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Сучасний цукровий завод характеризуєть-
ся складністю і різноманітністю хіміко-

технологічних процесів та їх апаратурного 
оформлення. В умовах хронічного дефіциту бу-
рякової сировини для цукрових заводів, голо-
вним засобом підвищення ефективності вироб-
ництва є, перш за все, інтенсифікація та оптимі-
зація технологічних процесів, щоб отримати ви-
сокі показники по вилученню цукрози із буря-
кової стружки (коефіцієнтів заводу та виробни-
цтва) при раціональному мінімумі витрат вап-
на та інших матеріалів. Забезпечити випуск цу-
кру стандартної якості з високим виходом мож-
ливо лише на основі впровадження на заводі про-
гресивних технологічних процесів та додаткових 
фізико-хімічних матеріалів, ефективного апа-
ратурного оформлення цих процесів при опера-
тивному визначенні та підтриманні оптималь-
них технологічних параметрів обробки напівпро-
дуктів на верстаті цукрового заводу. Таким чи-
ном, майбутній розвиток цукрової промисловос-
ті України буде визначатись як інтенсивним роз-
витком сировинної бази, так і створенням нових 
та удосконаленням існуючих технологічних про-
цесів та їх апаратурного оформлення.
 Для технічного переоснащення та модернізації 
цукрових заводів необхідно розробляти відносно 
нескладну, але науково-обгрунтовану прогресив-
ну технологію, процеси якої будуть реалізуватись 
у високоінтенсивних апаратах, і при цьому будуть 
максимально збережені одержані в дослідницькій 
лабораторії високі технологічні ефекти, без суттє-
вої втрати їх на шляху масштабного переходу до 
великих промислових апаратів.
 В сучасній технології очищення дифузійного 
соку основний внесок у видалення нецукрів здій-
снюють процеси попередньої дефекації дифузій-
ного соку, І та ІІ сатурації (при реалізації другої 
дефекації), основна ж дефекація має за мету під-
вищення термостійкості соку в результаті лужно-
го розкладання деяких нецукрів, але при цьому 
відсутнє додаткове очищення соку.
 На прогресивній попередній дефекації дифу-
зійний сік обробляється невеликою кількістю вап-

на з метою максимального видалення при рНопт і 
Лопт високомолекулярних сполук і аніонів кислот 
(у формі малорозчинних солей кальцію) в осад, 
який за своєю структурою і властивостями був би 
достатньо стійким в умовах основної дефекації і 
мав би нормальні седиментаційно-фільтрувальні 
показники.
 На І сатурації дефекований сік обробляють са-
тураційним газом з метою забезпечення при до-
сягненні рНопт і Лопт максимального ступеня ад-
сорбційного видалення із розчину нецукрів (ані-
онів кислот, ВМС, барвних речовин та ін.); хоро-
ших седиментаційно-фільтрувальних показників 
соку І сатурації, що забезпечують нормальну ро-
боту заводу з номінальною потужністю; високих 
величин коефіцієнта використання СО2 із сатура-
ційного газу (не менше 70%) для стабільної робо-
ти заводу.
 На долю ж ІІ сатурації припадає відносно не-
значний локальний ефект очищення у варіанті без 
проведення другої дефекації, при цьому головною 
метою ІІ сатурації є найбільш можливе видалення 
катіонів кальцію із очищеного соку.
 Треба підкреслити, що якщо ефектам видален-
ня нецукрів в таких процесах очищення дифузій-
ного соку, як переддефекація (осадженням ВМС 
та солей кальцію) і І сатурація (адсорбцією нецу-
крів на поверхні утвореного осаду карбонату каль-
цію) присвячена значна кількість наукових робіт, 
то проблеми декальцинації соку на ІІ сатурації і 
роль в цьому так званої натуральної лужності ви-
світленні набагато менше.
 Щоб перейти до аналізу ролі натуральної луж-
ності в декальцинації очищеного соку, покажемо 
основних представників лужно-сольового складу 
соків в процесах очищення дифузійного соку.

Попередня дефекація
 При прогресивному обробленні вапном дифу-
зійного соку до рНопт і Лопт переддефекації має міс-
це, перш за все, нейтралізація присутніх кислот, 
а також осадження кальцієвих солей в результаті 
взаємодії деяких калієвих і натрієвих солей з вап-
ном:
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 Одержані таким чином гідроксиди калію і на-
трію (до речі, калію набагато більше) і назива-
ються елементами натуральної лужності. Причо-
му ці гідроксиди лужних металів утворюються 
лише в обмінних реакціях, в яких кальцій вапна з 
аніонами (щавлевої, фосфорної та інших кислот) 
дає обов’язково малорозчинні солі. Визначальні 
складові фільтрованого переддефекованого соку: 
Са(ОН)2, КОН, СаАn2, цукроза.

Основна дефекація
 На основній дефекації має місце інтенсив-
не розкладання інвертного цукру, амідів та солей 
амонію і тому значно збільшується концентрація 
розчинних солей кальцію СаАn2: Са(ОН)2, КОН, 
СаАn2, цукроза.

І сатурація
 У результаті карбонізації гідроксиду каль-
цію діоксидом вуглецю утворений твердий про-
дукт реакції – СаСО3 інтенсивно адсорбує розчин-
ні солі СаАn2, але склад розчинних компонентів в 
соку І сатурації відповідає попередньому:
Са(ОН)2, КОН, СаАn2, цукроза.

ІІ сатурація
 Внаслідок повної карбонізації вапна з утворен-
ням практично нерозчинного СаСО3 і наступного 
перетворення сформованих на переддефекації гід-
роксидів лужних металів до карбонатів, наступає 
пряме видалення деякої кількості катіонів каль-
цію (тобто відповідна декальцинація очищеного 
соку) згідно реакції: 
K2CO3 + CaAn2 →↓CaCO3 + 2KАn
 На жаль, на ІІ сатурації не всі катіони каль-
цію осаджуються за цією обмінною реакцією, 
тому склад розчинних компонентів у фільтрова-
ному нормально відсатурованому соку ІІ сатура-
ції представимо так: K2CO3, СаАn2, цукроза.

Чим більша натуральна лужність, тобто чим 
більше утворених на переддефекації гідроксидів 
лужних металів (КОН, NaOH), тим більше на ІІ 
сатурації утворюється карбонатів лужних металів 
(K2CO3, Na2CO3), які осаджують катіони кальцію 
(СаСО3) із розчинних його солей. Таким чином, 
при більшій натуральній лужності має місце біль-
ша декальцинація очищеного соку.
 Для кількісної оцінки можливості декальцина-
ції соку на ІІ сатурації, О.Шпенглер (1927 р.) ввів 
поняття теоретичної натуральної лужності (ТНЛ), 
яку визначають віднімаючи від величини лужнос-
ті фільтрованого соку І сатурації (по фенолфтале-
їну) вміст катіонів кальцію (комплексометричним 
методом) у% СаО. Таким чином, ТНЛ – певна іде-

альна величина залишкового вмісту КОН і NaOH 
(з переходом їх на ІІ сатурації до K2CO3 і Na2CO3) 
в умовно повністю декальцинованому очищеному 
соку.
 Теоретична натуральна лужність – важли-
вий технологічний показник, який свідчить про 
можливий надлишок осаджуючого катіони каль-
цію натурального лугу K2CO3. Деяким недолі-
ком ТНЛ можна вважати те, що до показника кон-
центрації натуральних лугів КОН і NaOH додат-
ково входить так звана буферна лужність (і перш 
за все NН4OН), яка еквівалентна кількості кисло-
ти, витраченої на титрування соку від рН ~ 9,2 до  
рН ~ 8,5 по фенолфталеїну. З цієї точки зору пра-
вильніше було б визначати так звану ефективну 
лужність за пропозицією А. Брігель-Мюллера та 
Г. Брюніхе-Ольсена, в якій лужність фільтровано-
го соку І сатурації визначають потенціометричним 
титруванням до рН ~ 9,2, не враховуючи при цьо-
му буферну лужність. Але за останні десятиріччя 
якісні показники бурякової сировини суттєво зни-
зились: збільшився вміст інвертного цукру, азотис-
тих сполук та інших шкідливих нецукрів, які інтен-
сивно розкладаються на основній дефекації з утво-
ренням великої кількості розчинних солей каль-
цію. В результаті величина теоретичної натураль-
ної лужності часто має від’ємні значення, а показ-
ник ефективної лужності – ще більші від’ємні зна-
чення. Тому в даній роботі визначали саме ТНЛ.
 Тепер розглянемо саму процедуру визна-
чення ТНЛ у фільтрованому соку І сатурації:  
ТНЛ = ∑[Са(ОН)2 + КОН + NaОН] (лужність 
фільтрованого соку по фенолфталеїну в% СаО) 
– ∑[Са(ОН)2 + CaAn2] (вміст Са2+ в нейтралізо-
ваній пробі соку комплексометричним методом в 
% СаО). Таким чином, ТНЛ = {∑[КОН + NaОН] 
– [CaAn2]} в% СаО, як кількісне співвідношення 
концентрацій присутніх у фільтрованому соку гід-
роксидів лужних металів і катіонів кальцію у роз-
чинних його солях. 
 Розглядаючи останній вираз ТНЛ, слід відзна-
чити, що аналіз ТНЛ проводиться у фільтровано-
му соку І сатурації, а не на ІІ сатурації, де і відбу-
вається сам процес декальцинації. При цьому слід 
підкреслити, що сумарний вміст [КОН + NaОН] 
в соках практично не змінюється в процесах очи-
щення дифузійного соку безпосередньо до ІІ сату-
рації, а змінюється лише вміст Са2+ у формі роз-
чинних його солей.
 В зв’язку з цим, Л.П. Рева запропонував но-
вий метод визначення ТНЛ у всіх лужних соках 
(а не лише в соку І сатурації) для комплексної 
оцінки динаміки видалення солей кальцію в про-
цесах очищення дифузійного соку: попередньої 
і основної дефекації, І сатурації і другої дефека-
ції [1] шляхом визначення у фільтратах цих соків 
(в % СаО) різниці між титрованою лужністю по 
фенолфталеїну і вмістом катіонів кальцію в роз-
чинних його солях. Декальцинація соку з допомо-
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гою елементів натуральної лужності відбувається 
якраз на ІІ сатурації (K2CO3 + CaAn2 →↓CaCO3 + 
2KАn), але, на жаль, сік ІІ сатурації майже не має 
лужності по фенолфталеїну (0,01–0,02% СаО), в 
зв’язку з чим у ньому не можливо безпосередньо 
визначати ТНЛ. Тому було також запропонова-
но для визначення ТНЛ у соку ІІ сатурації попе-
редньо доводити його фільтровані проби до опти-
мального для І сатурації рН ~ 11,2 фільтрованим 
насиченим вапняно-цукровим розчином, спеці-
ально приготовленим із фільтрованого соку ІІ са-
турації і активного вапна [1].
 Для удосконалення існуючої технології очищен-
ня дифузійного соку в даній роботі була поставле-
на мета дослідити ефективність очищення соку в 
окремих технологічних процесах з аналізом динамі-
ки зміни ТНЛ безпосередньо від переддефекованого 
соку до соку ІІ сатурації включно. Оскільки на цу-
крових заводах можна зустріти варіанти очищення 
дифузійного соку як з однією основною дефекацією 
перед І сатурацією, так і з двома перед І і ІІ сатураці-
ями (на другу дефекацію зазвичай відводиться всьо-
го 0,1–0,3% СаО до маси буряків), то в першій се-
рії експериментів було проведено порівняння ефек-
тивності очищення дифузійного соку в технологіч-
них процесах типової схеми з однією і двома дефе-
каціями, а також з відокремленням переддефекацій-
ного осаду в схемі з двома дефекаціями. При цьому 
використовували практично однакові витрати вапна 
(по вмісту нецукрів у дифузійних соках) у всіх варі-
антах схем, на другу ж дефекацію виділяли із загаль-
них витрат близько 0,6% СаО до маси буряків (або ~ 
0,5% СаО до маси соку), щоб при поверненні всього 
осаду ІІ сатурації в метастабільну зону прогресив-
ної переддефекації отримати в переддефекованому 
соку вміст карбонату кальцію ~ 1% СаО і, таким чи-
ном, запобігти небажаній додатковій рециркуляції 
нефільтрованого соку І сатурації.
 Ефективність очищення дифузійного соку в 
окремих технологічних процесах оцінювалась за 
результатами визначення зміни вмісту основних 
груп нецукрів: аніонів кислот у формі солей каль-
цію, білкових сполук (як моделі ВМС соків), барв-
них речовин у формі забарвленості, а також чи-
стоти лужних соків (як критерію загального вміс-
ту нецукрів) запропонованим методом нейтралі-
зації лужних фільтратів розбавленою фосфорною 
кислотою перед їх аналізом на вміст цукрози і су-
хих речовин [1]. Технологічну оптимізацію (ви-
значення рНопт і Лопт) основних процесів очищен-
ня дифузійного соку – переддефекації та І сату-
рації – здійснювали по запропонованим методам 
за мінімізацією залишкового вмісту білкових спо-
лук, аніонів кислот і забарвленості [2] (ІІ сатура-
цію проводили до кінцевого рН соку ~ 9,2).
 Динаміка зміни ТНЛ (табл. 1) в соках типо-
вої схеми з однією дефекацією перед І сатурацією 
(варіант 1) виявилась такою: у переддефекованому 
соку – 0,022, соку основної дефекації – 0,075, І са-

турації – 0,017 та ІІ сатурації – 0,016%СаО, тобто, 
починаючи від переддефекованого соку і до очи-
щеного їх ТНЛ залишалась від’ємною, але макси-
мальне зниження ТНЛ має місце на основній де-
фекації (у 3,5 рази) в результаті розкладання дея-
ких нецукрів до органічних кислот і утворення від-
повідних їм солей кальцію, процес же І сатурації 
сприяє значному підвищенню ТНЛ у порівнянні 
із соком основної дефекації (майже у 4,5 рази), що 
можна пояснити інтенсивною адсорбцією нецукрів 
аніонної природи на утвореному осаді СаСО3, в ре-
зультаті чого звільнений із розчинних солей катіон 
кальцію випадає в осад у формі карбонату кальцію.
 При однакових витратах вапна (по вмісту нецу-
крів у дифузійному соку) типова схема очищення з 
двома основними дефекаціями (варіант 2) дала від-
носно кращі кінцеві технологічні результати у по-
рівнянні з однією основною дефекацією (варіант 
1) як по збільшенню величин натуральної лужнос-
ті в процесах очищення соків, так і по ступеню ви-
далення нецукрів з підвищенням чистоти соку ІІ 
сатурації на 0,5% і, відповідно, загального ефек-
ту очищення на 4,3%. Пояснення цьому знаходи-
мо в теорії адсорбції, яка свідчить про те, що (вико-
ристовуючи однакову загальну кількість адсорбен-
ту – СаСО3) ступінь адсорбційного вилучення роз-
чинних компонентів (нецукрів) зростає при пере-
ході від одноразового використання всього адсор-
бенту «лише на І сатурації» до послідовного вико-
ристання його частинами (на І і ІІ сатураціях).
 Удосконалена типова схема із двома основни-
ми дефекаціями і відокремленням переддефека-
ційного осаду до основної дефекації (варіант 3) 
у порівнянні з варіантом 2 сприяла додатковому 
збільшенню ТНЛ і відповідному підвищенню чи-
стоти соку ІІ сатурації на 1% та загального ефекту 
очищення – на 8,1%
 Ця тенденція підвищення чистоти соку ІІ са-
турації при переході від очищення дифузійного 
соку по варіанту 1 до варіантів 2 і 3 забезпечуєть-
ся більшим ступенем видалення розчинних солей 
кальцію (і відповідним покращенням ТНЛ), біл-
кових сполук і барвних речовин в окремих техно-
логічних процесах очищення, окрім основної де-
фекації, на якій відмічається значний приріст вка-
заних розчинних нецукрів, перш за все, у варіан-
тах 1 і 2. При цьому не дивлячись на покращен-
ня показників ТНЛ при переході від варіанту 1 до 
варіанту 3, (особливо для соків ІІ сатурації) вони, 
складаючи відносно малі величини, все ж мають 
від’ємні значення, що свідчить про домінування 
сумарного вмісту розчинних солей кальцію над 
сумарною концентрацією [КОН + NaOH]. Причи-
ною цих наскрізних від’ємних величин ТНЛ соків 
можна вважати, перш за все, різкий приріст вміс-
ту розчинних солей кальцію на основній дефека-
ції в схемах без відокремлення переддефекаційно-
го осаду (варіанти 1 і 2) внаслідок його розчинен-
ня і деструкції, а також цілеспрямованого розкла-
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Таблиця 1
Результати очищення дифузійного соку (Ч = 87,05%; Сбілк = 0,66%) в технологічних 

процесах по 3-м варіантам типової схеми

Якісні 
показники 

соків

Прогресивна
переддефекація

Гарячий 
ступінь комбіно-

ваної основної 
дефекації

І сатурація
Дефекація пе-
ред ІІ сатура-

цією
ІІ сатурація

Варіанти
1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3

рН

11
,6

0

11
,5

7

11
,6

1

– – –

11
, 1

5

11
,1

9

11
,1

2

– – 9,
20

11
,2

0

9,
18

11
,2

0

9,
22

11
,2

0

Лужність фільтрова-
ного соку по фенолф-

талеїну,% СаО 0,
15

9

0,
15

8

0,
16

1

0,
47

0

0,
44

9

0,
42

4

0,
09

6

0,
09

8

0,
09

4

0,
34

0

0,
31

5

0,
02

1

0,
09

8

0,
01

9

0,
09

7

0,
02

1

0,
09

5

Вміст аніонів кислот 
(у формі солей каль-
цію),% СаО до маси 

соку

0,
18

1

0,
17

9

0,
18

5

0,
54

5

0,
57

4

0,
47

6

0,
11

3

0,
11

7

0,
10

3

0,
37

1

0,
33

5

0,
04

2

0,
11

4

0,
03

2

0,
10

9

0,
02

7

0,
10

1

Теоретична 
натуральна 

лужність, % СаО -0
,0

22

-0
,0

21

-0
,0

23

-0
,0

75

-0
,0

65

-0
,0

52

-0
,0

17

-0
,0

19

-0
,0

09

-0
,0

31

-0
,0

20 –

-0
,0

16 –

-0
,0

12 –

-0
,0

06

Вміст білків,% до 
маси соку 0,

33
0

0,
33

5

0,
33

7

0,
48

4

0,
43

6

0,
38

9

0,
22

0

0,
24

0

0,
16

8

– – – – – – – –

Забарвленість, од. 
ICUMSA 71

1

70
2

69
7

10
50

97
2

82
4

64
3

61
8

44
5 – – 36
8 – 30
9 – 23
0 –

Чистота,% 88
,4

88
,3

88
,4

87
,3

87
,6

88
,9

89
,4

89
,0

89
,9 – – 89
,8 – 90
,3 – 91
,3 –

Загальний ефект 
очищення дифузійно-

го соку,%

23
,5 – 27
,8 – 35
,9 –

Таблиця 2
Результати очищення дифузійного соку (Ч = 86,35%) по типовій схемі без комбінованої 

тепло-гарячої основної дефекації та дефекації перед ІІ сатурацією

Якісні показники соків Прогресивна
переддефекація І сатурація ІІ сатурація

рН 11,6 11,0 9,3 11,2
Лужність фільтрованого соку по фенолфтале-

їну,% СаО 0,143 0,092 0,020 0,097

Вміст аніонів кислот (у формі солей каль-
цію),% СаО до маси соку 0,163 0,082 0,025 0,080

Теоретична натуральна лужність,% СаО – 0,020 + 0,010 – + 0,017
Чистота,% 87,6 90,1 90,3 –

Забарвленість, од. ICUMSA 421 369 203 –

дання розчинних нецукрів у всіх варіантах з ме-
тою підвищення термостійкості очищеного соку.
 Оскільки задача мінімізації вмісту розчинних 
солей кальцію в соках напряму корелюється з під-
вищенням позитивних величин ТНЛ, а також вра-
ховуючи великий приріст розчинних солей каль-
цію в умовах функціонуючої нині типової схеми 
з двома основними дефекаціями, додатково було 
виконано порівняльний експеримент очищення 
дифузійного соку по типовій схемі, але без прове-
дення тепло-гарячої основної дефекації і дефека-
ції перед ІІ сатурацією, здійснюючи лише дефеко-
сатурацію в умовах І та ІІ сатурації з оптимальни-
ми величинами рН і лужності цих соків.
 Із представлених в табл. 2 результатів можна 
зробити висновок, що після вилучення із типової 
схеми очищення технологічних процесів дефека-
ції перед І та ІІ сатураціями можна забезпечити 
нормальні позитивні величини ТНЛ, як для соку І 

сатурації (+ 0,010% СаО), так і для соку ІІ сатура-
ції (+ 0,017% СаО) при досить високому загально-
му ефекті очищення соку (32,1%).
 Дуже важливим в технологічній реалізації 
основної дефекації є тривалість її гарячого сту-
пеня, враховуючи відносно високу концентра-
цію розчиненого в дефекованому соку вапна (0,4 
~ 0,6% СаО) і температуру (~ 90 ˚С). Табл. 3 свід-
чить про те, що збільшення тривалості гарячого 
ступеня до 15 хв. (яка зазвичай використовується 
у заводській практиці) призводить до погіршення 
ТНЛ у 2 рази, а до 30 хв. – у 3 рази і, відповідно, 
до зниження чистоти соку на 1 і 2% у порівнянні 
із переддефекованим соком.
 Але на сьогодні у нинішній типовій схемі очи-
щення дифузійного соку не можна обійтися без 
цих двох дефекацій (виконаних у оптимальних ре-
жимах), оскільки вони сприяють підвищенню тер-
мостійкості очищеного соку в результаті інтенсив-
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Таблиця 3
Залежність якісних показників фільтрованого соку гарячого ступеня комбінованої 

основної дефекації від тривалості цього процесу

Якісні
показники

Тривалість
гарячого
ступеня ОД, хв

рН

Лужність 
фільтро-
ваного 
соку по 
фенолф-

талеїну,% 
СаО

Вміст аніонів 
кислот (у фор-
мі солей каль-
цію),% СаО до 

маси соку

Теоретична 
натуральна 
лужність,% 

СаО

Вміст 
білків,% до 
маси соку

Забарвле-
ність, од. 
ICUMSA

Чистота,%

Переддефекований сік
11,58 0,158 0,189 – 0,031 0,430 705 88,77

5 – 0,415 0,453 – 0,038 0,453 774 88,59
10 – 0,417 0,470 – 0,053 0,496 893 88,02
15 – 0,420 0,488 – 0,068 0,546 973 87,82
20 – 0,415 0,491 – 0,076 0,573 1033 87,64
25 – 0,415 0,497 – 0,082 0,590 1183 87,28
30 – 0,417 0,506 – 0,089 0,610 1230 86,94

Таблиця 4
Результати очищення дифузійного соку (Ч = 87,5%; Сбілк = 0,59%) в технологічних процесах 
звичайної типової схеми з дефекаціями перед І і ІІ сатураціями (варіант 2) і удосконаленої 

(варіант 3) з додатковою обробкою соку ІІ сатурації фільтроперлітом

Якісні показники 
соків

Прогре-
сивна 
перед-

дефекація

Гарячий 
ступінь 

комбінованої 
основної 
дефекації

І сатурація

Дефекація 
перед

ІІ 
сатурацією

ІІ сатурація

Варіанти

2 3 2 3 2 3 2 3
2 3

без
обробки з обробкою без

обробки з обробкою

рН

11
,6

4

11
,6

0

– –

11
,1

5

11
,2

0

– – 9,
24

11
,2

0

9,
23

11
,2

0

9,
18

11
,2

0

9,
17

11
,2

0

Лужність 
фільтрованого соку 
по фенолфталеїну,% 

СаО

0,
15

0

0,
15

1

0,
39

0

0,
36

8

0,
09

6

0,
09

4

0,
33

8

0,
32

4

0,
02

2

0,
09

9

0,
02

2

0,
09

8

0,
02

0

0,
09

7

0,
01

9

0,
09

7

Вміст аніонів кислот 
(у формі солей 

кальцію),% СаО до 
маси соку

0,
17

8

0,
17

7

0,
45

1

0,
41

8

0,
11

2

0,
10

4

0,
36

9

0,
34

5

0,
03

6

0,
11

2

0,
02

9

0,
10

5

0,
02

8

0,
10

5

0,
02

0

0,
10

1
Теоретична 

натуральна лужність, 
% СаО -0

,0
28

-0
,0

26

-0
,0

61

-0
,0

50

-0
,0

16

-0
,0

10

-0
,0

31

0,
02

1

–

-0
,0

13 –

-0
,0

07 –

-0
,0

08 –

-0
,0

04

Вміст білків,% до 
маси соку 0,

29
1

0,
29

4

0,
40

2

0,
34

3

0,
20

7

0,
14

5

– – – – – – – – – –

Забарвленість, од. 
ICUMSA 52

6

50
1

85
5

72
0

51
3

32
8 – – 29
3 – 25
7 – 18
0 – 14
6 –

Чистота,%

88
,9

0

88
,8

5

88
,2

5

88
,5

5

89
,8

5

90
,6

5

– –

90
,5

5

–

91
,5

5

–

91
,8

0

–

92
,6

0

–

Загальний 
ефект очищення 

дифузійного соку,% 26
,2 – 31
,8 – 36
,9 – 43
,3 –

ного розкладання на них ряду розчинених нецукрів 
(хоча із відповідним приростом вмісту солей каль-
цію та зниженням натуральної лужності), запобіга-
ючи таким чином інтенсивному розкладанню цих 
нецукрів в умовах високих температур кипіння соку 
(125 ÷ 130 ˚С) у перших корпусах випарної станції 
із, значним погіршенням якості сиропу, очищення 
якого типовою схемою, на жаль, не передбачено.
 Тому для підвищення ефективності технології 
очищення дифузійного соку є обов’язковим пере-

хід на удосконалену типову схему з відокремлен-
ням переддефекаційного осаду до основної дефе-
кації [3, 4], на проведення процесів очищення в 
оптимальних режимах шляхом їх технологічної 
оптимізації [2], на використання додаткових реа-
гентів, особливо на заключних етапах очищення 
для підвищення ступеня видалення нецукрів, і, в 
тому числі, кальцієвих солей, збільшуючи таким 
чином ТНЛ очищеного соку.
 З цієї точки зору для очищення соку ІІ сатура-
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Таблиця 5
Якісні показники соків ІІ сатурації при очищенні дифузійного соку (див. табл. 4) по варіантам 

типової схеми 2 і 3 при їх додатковій обробці клиноптилолітом

Якісні показники соку ІІ сатурації 
при додатковій його обробці 

клиноптилолітом

Сік ІІ сатурації
2 3

без обробки з обробкою без обробки з обробкою

рН 9,15 11,2 9,05 11,2 9,12 11,2 9,04 11,2
Лужність фільтрованого соку 

по фенолфталеїну,% СаО 0,017 0,099 0,014 0,098 0,016 0,098 0,013 0,096

Вміст солей кальцію,% СаО 
до маси соку 0,030 0,111 0,024 0,103 0,024 0,104 0,018 0,097

Теоретична натуральна 
лужність,% СаО – -0,012 – -0,005 – -0,006 – -0,001

Забарвленість, од. ICUMSA 308 – 271 – 191 – 165 –
Чистота,% 90,6 – 91,2 – 91,8 – 92,2 –

ції представляють інтерес подальші дослідження 
ефективності використання фільтроперліту, засто-
сування якого для обробки очищеного соку може 
мати подвійний технологічний ефект: очисного 
реагента і хорошого фільтранта [5]. Дані табл.4 
підтверджують результати табл.1 про переваги 
удосконаленої типової схеми з відокремленням 
переддефекаційного осаду до основної дефекації 
(варіант 3) у порівнянні з аналогічними показни-
ками соків звичайної типової схеми з двома сату-
раціями і дефекаціями перед ними (варіант 2). Об-
робка ж соків ІІ сатурації оптимальними витрата-
ми фільтроперліту (~ 0,3% до маси соку) сприя-
ла додатковому досить вагомому підвищенню чи-
стоти соку і загального ефекту очищення, з по-
кращенням приблизно у 2 рази ТНЛ, хоча і в цьо-
му випадку вона залишалась все ж від’ємною при 
відносно низьких абсолютних величинах.
 Одним із додаткових декальцинуючих реаген-
тів для додаткової обробки соку ІІ сатурації до-
цільно розглянути відносно дешевий природний 
сорбент – клиноптилоліт [6]. Із одержаних резуль-
татів (табл.5) видно, що додаткова обробка кли-
ноптилолітом соку ІІ сатурації (з оптимальними 
витратами 0,4% до маси соку) також сприяла при-
ростам чистоти соку і загального ефекту очищен-
ня, дещо меншими ніж при використанні фільтро-
перліту, але кращими по збільшенню ТНЛ. При-
чому в обробленому клиноптилолітом соку ІІ са-
турації величина ТНЛ  досягла найкращого зна-
чення (– 0,001 % СаО), хоча і не перейшла у по-
зитивну область. Кращу декальцинуючу здат-
ність клиноптилоліту пояснимо тим, що він має 
від’ємнозаряджений каркас у проміжках якого 
знаходяться катіони натрію і калію, здатні обмі-
нюватись на іони кальцію у соку з відповідним 
підвищенням ТНЛ.
 Таким чином, при погіршенні якості дифузій-
них соків необхідно впроваджувати в схему (окрім 
викладених вище заходів) також інші ефективні 
декальцинатори, такі як фосфат амонію [7], ви-

користання якого дозволяє не тільки суттєво зни-
зити вміст розчинних солей кальцію і збільшити 
ТНЛ, а також підвищити чистоту соку.
 На закінчення слід підкреслити, що, враховую-
чи необхідність перероблення бурякової сировини 
погіршеної якості та, відповідно, очищення таких 
же дифузійних соків (із необхідністю виробни-
цтва цукру стандартної якості), назріла нагальна 
необхідність серйозного удосконалення сучасної 
типової схеми очищення дифузійного соку з вико-
нанням ряду заходів, серед яких виділимо такі: 
 1) використовувані загальні витрати вапна на 
очищення дифузійного соку треба обов’язково 
розраховувати по кількості розчинних нецукрів в 
дифузійному соку, тобто корелювати із якістю пе-
рероблюваних буряків;
 2) розраховані таким чином загальні витрати 
вапна (окрім невеликої кількості на переддефека-
цію) ефективно розподіляти на обидві дефекації 
соку перед І та ІІ сатураціями;
 3) активно впроваджувати прогресивні техно-
логії очищення дифузійного соку і, в тому числі, 
з відокремленням переддефекаційного осаду до 
основної дефекації;
 4) застосовувати відносно недорогі реагенти: 
сорбенти (і в тому числі ПМС), коагулянти, фло-
кулянти та інші для додаткового очищення соків і 
підвищення їх ТНЛ;
 5) для комплексної оцінки системи видалення 
солей кальцію в процесах очищення дифузійного 
соку ввести у використання запропонований ме-
тод визначення ТНЛ у всіх лужних соках на вер-
статі заводу і, в тому числі, безпосередньо у соку 
ІІ сатурації. Пошуки ж дієвих шляхів збільшення 
ТНЛ в окремих процесах очищення дифузійного 
соку безумовно приведуть до підвищення ефек-
тивності цих процесів і всієї технологічної схеми 
очищення дифузійного соку;
 6) Підвищенню ефективності основних тех-
нологічних процесів очищення дифузійного соку 
– переддефекації та І сатурації буде також сприя-
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ти активне впровадження розроблених методів їх 
технологічної оптимізації за мінімальними залиш-
ковими концентраціями визначальних нецукрів 
(білків, аніонів кислот, барвних сполук) і ІІ сатура-
ції – за максимальною декальцинацією очищеного 
соку та відповідним збільшенням ТНЛ [8, 9]. 

7) Для підвищення якості виробленого цукру
необхідно також впроваджувати у типову схему 
адсорбційне очищення сиропу, особливо при пе-
реробці буряків погіршеної якості. 
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ВІДГУК
на монографію

«Фізико-хімічні основи технологічних процесів очищення 
дифузійного соку у виробництві цукру»

Автор: Л.П. РЕВА, доктор технічних наук,  професор Національного університету харчових технологій

 Цього року вийшла друком монографія Л.П. Реви «Фізико-хімічні основи технологічних процесів 
очищення дифузійного соку у виробництві цукру», що присвячена одному з найскладніших процесів 
у технології цукру. Монографія є багаторічною працею відомого фахівця з питань очищення дифузій-
ного соку, який має великий досвід дослідницької та практичної діяльності, власну наукову школу. Він 
багато років є професором найстарішої кафедри технології цукристих речовин в СНГ, має наукову шко-
лу, більше ніж 20 спеціалістів захистили під його керівництвом кандидатські та докторські дисертації.
 Під час написання монографії автором опрацьовано значну кількість наукових джерел як минулих 
років, так і сучасних робіт, в тому числі і власної наукової школи.
 Видана монографія є енциклопедичним науковим джерелом по технології цукру з фізико-хімічним 
обґрунтуванням технологічних процесів, використанням сучасних досягнень в області процесів і апа-
ратів хімічної технології, теорії реакторів, гідродинаміки, термодинаміки та кінетики процесів, їх мо-
делювання та оптимізації, формулювання напрямків інтенсифікації.
 Ця наукова праця є необхідною для підготовки фахівців у вищих навчальних закладах, підвищен-
ня кваліфікації та удосконалення професійної майстерності всіх спеціалістів цукрового виробництва 
– технологів, механіків, теплотехніків тощо, озброєння їх передовою технологією та технікою.
 Монографія «Фізико-хімічні основи технологічних процесів очищення дифузійного соку у вироб-
ництві цукру» заслуговує високої оцінки, вона повинна бути у кожній технічній бібліотеці заводу, бі-
бліотеках дослідницьких центрів, коледжів та вищих навчальних закладів.
 Враховуючи досвід автора, його знання, можна рекомендувати видати монографію російською мо-
вою, що дозволить користуватися нею широкому загалу фахівців цукрової галузі всіх країни СНД, які 
знають автора як по наукових публікаціях, так і особисто.
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