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УДК 664.126.052:664.002.5

	 Представлена информация о причинах мутности растворов сахара и методах ее уменьшения пу-
тем качественного фильтрования продуктов сахарного производства – сиропа и клеровок. Дана ха-
рактеристика вспомогательных фильтрующих средств, используемых при фильтровании густых 
продуктов, в том числе карбоната кальция суспензии сока ІІ сатурации.
	 Ключевые слова: качество сахара, сироп, клеровка, мутность, взвеси, фильтрование, 
вспомогательные фильтрующие средства. 

Сахар – пищевой продукт, ко-
торый принадлежит к то-

варам первой необходимости. 
В продовольственном балансе 
большинства стран он занима-
ет не менее 10%. Около полови-
ны расходуемой человеком энер-
гии пополняется за счет угле-
водов, 1/5 из которых – это са-
хар. Имея отличные вкусовые 
качества и высокую калорий-
ность, он является одним из са-
мых важных продуктов питания 
человека. Сахар улучшает вкус 
многих продуктов и блюд. Он 
легко и полностью усваивается 
организмом человека, хорошо 
восстанавливает израсходован-
ную им энергию и поэтому яв-
ляется незаменимым пищевым 
продуктом, особенно для людей 
умственного и физического тру-
да [16-18]. По данным немецких 
информационных источников 
только 16,9% сахара использует-
ся населением непосредственно 
как продукт питания, остальное 
количество служит сырьем для 
других отраслей промышленно-
сти: кондитерской - 32,1%, для 
приготовления безалкогольных 
напитков длительного хранения 
- 21,7%, консервной - 5,8%, хле-
бопекарной - 3,2%, в других от-
раслях пищевой и фармацевти-
ческой промышленности (мо-
лочной, винодельческой, при 
производстве водки и ликерово-

дочных изделий и др.) использу-
ется 20,3% сахара [18].
	 Потребители, использую-
щие сахар как сырье, предъяв-
ляют к нему требования, обу-
словленные технологически-
ми регламентами своих произ-
водств. Одним из важных по-
казателей, которые жестко кон-
тролируют эти потребители, яв-
ляется мутность водного сахар-
ного раствора [13, 16, 18].
	 Примеси, находящиеся в са-
харе и дающие при растворении 
его в водных растворах муть, 
состоят в основном из трудно-
растворимых солей кальция, 
главным образом СаСО3, окиси 
кремния, осадков органических 
веществ. Наличие повышенно-
го содержания таких примесей в 
сахаре-песке обусловливает мато-
вую поверхность его кристаллов. 
Матовый сахар-песок, как прави-
ло, дает и мутные растворы.
	 Содержание суспендирован-
ных примесей в сахаре-песке ко-
леблется в значительных пре-
делах и зависит главным обра-
зом от правильности проведе-
ния технологических процес-
сов: очистки свеклы от легких 
и тяжелых примесей, отмыва-
ния корнеплодов от прилип-
шей почвы, экстракции саха-
ра из свеклы, дефекосатураци-
онной очистки диффузионного 
сока, фильтрования соков, каче-

ства сиропа, из которого получа-
ют сахар-песок.
	 Мутность сиропа обуслов-
лена наличием в нем нераство-
римых веществ разной степе-
ни дисперсности, среди которых 
могут присутствовать СаСО3; 
окись кремния, кальциевые со-
лей органических кислот, выпав-
шие в осадок при выпаривании; 
частички скоагулированных вы-
сокомолекулярных соединений; 
обломки накипи и т.д. Наличие 
СаСО3 в сиропе зависит от каче-
ства фильтрации сока II сатура-
ции и сиропа. Наличие взвешен-
ных веществ, его мутность в си-
ропе обусловлены как за счет ча-
стичек взвешенных веществ, по-
падающих при фильтровании 
сока II сатурации (СаСО3), так 
и выпадением в осадок при сгу-
щении сока на выпарной уста-
новке труднорастворимых со-
лей кальция, а также коагуляции 
ВМС. Кроме того, в сиропе мо-
гут присутствовать и нераство-
римые частицы окалины, напри-
мер, ржавчина из труб, ловушек 
и т. д., а также отколовшиеся ча-
стицы накипи [2, 3, 6].
	 Если же частицы мути не 
удалить из сиропа, то в процес-
се уваривания утфеля соли каль-
ция, коллоидные вещества кри-
сталлизуются вместе с сахаро-
зой. При центрифугировании 
утфеля они будут удерживаться 
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в слое кристаллического сахара, 
что приведет к ухудшению его 
качества - повышению мутности 
его водных растворов [3, 6].
	 Поэтому все взвеси, находя-
щиеся в сиропе, перед посту-
плением его в вакуум-аппараты 
должны быть удалены. Сироп 
хорошего качества должен быть 
искристым и содержать, по тре-
бованиям отечественных норма-
тивных документов, взвешен-
ных веществ не более 30 мг на 
1 л сиропа. По зарубежным ис-
точникам количество взвешен-
ных веществ не должно превы-
шать 10 мг на 1 л сиропа [1, 7, 
15]. Из такого сиропа можно по-
лучить сахар высокого качества.
	 С целью выбора техниче-
ских средств для удаления взве-
сей из сиропа, поступающего из 
выпарной станции, и из клеров-
ки желтого сахара ІІ продукта, 
целесообразно рассмотреть гра-
дацию взвешенных частиц, на-
ходящихся в сахаросодержащих 
растворах, а также проанализи-
ровать их природу, пути образо-
вания и основные свойства.
	 Из коллоидной химии из-
вестно, что дисперсные систе-
мы - это образования из двух 
или большего числа фаз с силь-
но развитой поверхностью раз-
дела между ними. В дисперсных 
системах одна из фаз распреде-

лена в виде мелких частиц в дру-
гой фазе - дисперсионной среде.
Дисперсные системы по основ-
ной характеристике - разме-
рам частиц или дисперсности 
- делятся на грубодисперсные и 
тонкодисперсные, или коллоид-
ные системы. В грубодисперс-
ных системах частицы имеют 
размер от 10-4см и выше, в кол-
лоидных - от 10-4-10-5 до 10-7см. 
Грубодисперсные системы, как 
правило, седиментационно неу-
стойчивы, т.е. их частицы оседа-
ют под действием силы тяжести 
или всплывают. Высокодисперс-
ные коллоидные системы седи-
ментационно устойчивы. 
	 Грубодисперсные системы 
отличаются от высокодисперс-
ных (коллоидных) тем, что ча-
стицы дисперсной фазы оседа-
ют в гравитационном поле, не 
проходят через бумажные филь-
тры и видимы в обычный ми-
кроскоп. Частицы высокоди-
сперсных систем проходят через 
обычные фильтры, но задержи-
ваются ультрафильтрами, прак-
тически не оседают и не види-
мы в обычный микроскоп. Ха-
рактерным свойством высоко-
дисперсных (коллоидных) си-
стем является их опалесценция, 
т.е. свечение, наблюдаемое при 
освещении их с боку [3, 4].
	 В сиропе в выпарной уста-

новке содержатся как частицы 
с размерами более 1 мкм, от-
носящиеся к грубодисперсным 
системам: это частички осадка 
СаСО3 с размером 1-5 мкм, ча-
стички осадка других труднора-
створимых солей кальция, вы-
падающие в осадок на выпар-
ной станции, например, фосфат 
кальция, лимоннокислый каль-
ций и т.д., примерно того же раз-
мера, так и ВМС, относящие-
ся к высокодисперсным систе-
мам. Следует отметить, что при 
правильно проведенной дефеко-
сатурационной очистке диффу-
зионного сока цитрат и фосфат 
кальция должны выпасть в оса-
док на предварительной дефека-
ции и удалиться с осадком сока І 
сатурации [2, 12]. 
	 К высокомолекулярным со-
единениям сиропа можно отне-
сти пектиновые вещества, дек-
стран, которые также должны 
максимально удаляться в про-
цессе очистки, часть красящих 
веществ и т.д. Они представля-
ют основную часть высокоди-
сперсной системы. 
	 К веществам коллоидной 
дисперсности, которые присут-
ствуют в сиропе, можно также 
отнести окись кремния и оксид 
железа.
	 В сиропе в качестве частиц 
грубодисперсной системы мо-

Таблица 1
Содержание веществ коллоидной дисперсности (ВКД) в свекле и полупродуктах сахарного 

производства, % к массе свеклы [9]

Содержание веществ 
коллоидной дисперснос-
ти, кг

Свекла Свекловичный 
сок

Диффузионный 
сок

Сок  
ІІ сату-
рации

Сироп Мелас-
са

Клетчатка 1,2 - - - - -
Гемицеллюлоза 1,10 - - - - -
Пектиновые вещества 2,5 0,10 0,10 0,04 0,04 0,04
Белки, пептоны 0,70 0,60 0,20 0,03 0,03 0,03
Сапонины 0,30 0,15 0,10 - - -
Красящие вещества - - 0,03 0,04 0,07
Липиды 0,20 0,15 0,15 - - -
Всего ВКД 6,00 1,00 0,45 0,10 0,11 0,14
Всего несахаров 7,5 2,5 2,25 1,2 1,2 1,2
Содержание ВКД
% к массе несахаров 80,00 40,00 20,00 7,40 9,20 11,70
% к массе продукта 6,00 1,10 0,40 0,08 0,37 4,00
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гут присутствовать частицы ока-
лины и обломки накипи. Размер 
этих частичек составляет более 
100 мкм.
	 По характеру структуры оса-
док клеровки отличается от 
осадка сиропа. Это в первую 
очередь обусловлено тем, что 
он состоит главным образом из 
веществ органического проис-
хождения. Поэтому он и соот-
ветственно подвержен большей 
сжимаемости и в большей сте-
пени затрудняет фильтрование, 
чем осадок сиропа.
	 Отличительной особенно-
стью сиропа с клеровкой, как 
осветляемой суспензии путем 
фильтрования, является низкое 
содержание твердой фазы (не бо-
лее 0,1% к их массе) и высокая 
степень дисперсности осадка.
	 Рассмотрим вещества колло-
идной дисперсности и их пове-
дение на верстате завода. К ве-
ществам коллоидной дисперс-
ности (ВКД) относят высокомо-
лекулярные вещества, диспер-
гированные в соках, сиропе, от-
теках. Условно выделяют две 
группы ВКД. К первой группе 
относят вещества, содержащие-
ся в клетке свекловичной ткани 
и переходящие в производствен-
ные соки в процессе экстракции 
сахара, ко второй группе – веще-
ства, образующиеся в продук-
тах при протекании производ-
ственных процессов. К первой 
группе относят белки, пектино-
вые вещества, арабан, галактан, 

сапонины; из веществ второй 
группы наиболее изучены кра-
сящие вещества. ВКД свеклоса-
харного производства подразде-
ляются на обратимые и необра-
тимые: обратимые в свеклович-
ном и диффузионном соках со-
ставляют 60-70% от общей мас-
сы; а в очищенном соке их масса 
увеличивается до 100% [2, 9]. В 
табл.1 приведен примерный со-
став ВКД свеклы и полупродук-
тов сахарного производства.
	 Как следует из приведенных 
данных, минимальное содержа-
ние ВКД наблюдается в очищен-
ных соках. Очевидно, что ВКД 
І группы в основном удаляются 
на очистке, а образование ВКД 
ІІ группы наиболее интенсивно 
происходит в процессе выпарива-
ния, а также в процессе кристал-
лизации сахарных растворов.
	 Вновь образующиеся ВКД 
представлены главным образом 
красящими веществами. Сре-
ди красящих веществ фракцию 
ВКД составляют карамели и ме-
ланоидины. Образование кара-
мелей и реакция меланоидино-
образования наиболее интенсив-
но протекает на выпарной стан-
ции при высоких температурах, 
и в процессе кристаллизации, 
где значительно повышается со-
держание действующих масс ве-
ществ – аминокислот и редуци-
рующих веществ.
	 Результаты определений об-
ратимых и необратимых ве-
ществ коллоидной дисперсно-

сти по потоку технологическо-
го процесса переработки свеклы 
представлены в табл.2.
	 Исследователями [8] были 
определены средние радиусы 
частиц ВКД различных продук-
тов свеклосахарного и рафи-
надного производств, использо-
вав метод асимметрии светорас-
сеяния. Средний радиус частиц 
ВКД свекловичного сока состав-
ляет около 72 нм, диффузионно-
го сока - 121, сока І сатурации 
- 106, ІІ сатурации - 87, сульфи-
тированного сока – 65, сиропа - 
101, І оттека утфеля І кристалли-
зации – 116, мелассы – 121 нм. 
Некоторые авторы [2, 9] в своих 
работах приводят более высокие 
значения радиусов частиц ВКД: 
свекловичного сока - 128 нм, си-
ропа - 172, мелассы - 176 нм.

В продуктах рафинадных ци-
клов кристаллизации наимень-
ший радиус (24,5 нм) имеют ча-
стички ВКД, содержащиеся в 
сиропе І рафинада, наибольший 
отмечен у частиц ВКД І оттека 
ІІІ рафинада. 
	 В продуктовых утфелях 
средний радиус частиц ВКД со-
ставляет 113,5-115,8 нм, а в ра-
финадной патоке – 120-130 нм.
	 Зная концентрацию взвесей, 
а также размеры частиц в полу-
продуктах сахарного производ-
ства, можно определять сред-
ства и способы их удаления.
	 Процесс фильтрования мож-
но проводить несколькими спо-
собами, например, с образовани-

Таблица 2
Соотношение между обратимыми и необратимыми веществами коллоидной 

дисперсности по верстату завода [10]

Исследуемые продукты Общее количество ВКД в продук-
те с содержанием СВ 10%, кг/м3

Количество обратимых ВКД, 
% от общего их количества

СОКИ
Диффузионный 5,0 74,0
І сатурации 3,0 67,0
ІІ сатурации 2,2 60,0
Сульфитированный 1,0 60,0
СИРОП ВЫПАРНОЙ СТАНЦИИ
І корпуса 1,0 60,0
ІV корпуса 2,3 90,0
Клеровка 0,2 100
ОТТЕК УТФЕЛЯ
І продукта 2,4 91,0
ІІ продукта 3,2 93,0
меласса 5,0 100
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ем на поверхности фильтроваль-
ной перегородки осадка, состо-
ящего из твердой фазы суспен-
зии или вспомогательного филь-
трующего материала, и фильтра-
цию с закупориванием пор пере-
городки твердой фазы [4, 5].
	 При фильтровании суспен-
зии с небольшой концентраци-
ей, но высокой степени дисперс-
ности примесей сначала проис-
ходит фильтрование с закупори-
ванием пор осадком, затем оно 
переходит в фильтрование с об-
разованием слоя осадка. Филь-
трование с закупориванием пор 
обычно имеет место при следу-
ющих условиях: относительно 
малых размерах частиц, малой 
концентрации твердой фазы в 
растворе и значительной вязко-
сти фильтрата [4].
	 Для удаления мути и тем са-
мым получения прозрачного 
фильтрата применяют вспомога-
тельные фильтрующие материа-
лы - кизельгур, фильтроперлит, 
осадок СаСО3 сока ІІ сатурации. 
При применении фильтрующих 
порошков намывной слой осад-
ка из фильтрующего порошка 
задерживает муть.
	 Намывной слой фильтру-
ющих порошков (перлита, ки-
зельгура), обычно применяе-
мых в сахарной промышленно-
сти, пропускает частицы диа-
метром меньше 0,5-1 мкм, т.е. в 
этом случае из сиропа удаляет-
ся более тонкая муть. Именно за 
счет этого можно объяснить то, 
что фильтрование сиропа через 
слой фильтрующего порошка 
позволяет получить более про-
зрачный так называемый «ис-
кристый» сироп.
	 Кизельгур представляет со-
бой тонкий порошок с размером 
частиц от 7 до 60 мкм и имею-
щий объемную массу 300-350 
кг/м3. Кизельгуры (природные 
диатомиты) – остатки древних 
микроорганизмов и диатомито-
вых водорослей в высохших мо-
рях. Состоят преимуществен-
но из диоксида кремния. Каче-
ство конечного продукта очень 
сильно зависит от исходного ма-
териала. Добыча исходного ма-

териала, как правило, произво-
дится открытым способом. Ма-
териал, добытый в карьере, по-
падает на завод, где производит-
ся его очистка и классификация. 
После чего производится каль-
цинация – обжиг с флюсом (кар-
бонат натрия), в результате этого 
процесса вскрываются дополни-
тельные поры и увеличивается 
удельная поверхность. Кальци-
нированный диатомит подверга-
ется фракционированию на спе-
циальных сепараторах для по-
лучения относительно однород-
ных материалов с определен-
ными свойствами. В результате 
фракционирования получают в 
основном 6 фракций (І фракция 
-7 -14 мкм; ІІ- 17 - 30 мкм; ІІІ- 25 
- 35 мкм; ІV- 20 - 35 мкм; V - 35 - 
45 мкм; VI - 45 - 60 мкм). В зави-
симости от размера частиц ки-
зельгур может применяться как 
вспомогательное средство для 
фильтрования растворов различ-
ных веществ.
	 Фильтроперлит ─ порошок 
вулканического происхожде-
ния, состоящий главным обра-
зом из гидратированных силика-
тов кальция, подвергнутых тер-
мической обработке. Насыпная 
масса перлита, используемая 
для намыва на фильтровальную 
поверхность при фильтровании 
сиропа, должна составлять 110-
120 кг/м3, массовая часть гранул, 
всплывающих в воде, состав-
ляет около 10-11%, влажность 
- 0,4%, коэффициент фильтра-
цинной проницаемости по воде 
- 0,8-2 дарси. Основные компо-
ненты перлита: двуокись крем-
ния SiO2 (65-75%), окись алюми-
ния AI2O3 (10-16%), окись калия 
К2О (до 5%), окись натрия Na2O 
(до 4%), окись железа Fe2O3 (до 
3%), окись магния MgO (до 1%), 
окись кальция CaO (до 2%), вода 
H2O (2-6%). Также могут при-
сутствовать следовые количе-
ства других примесей.
	 Фильтровальный перлит по-
лучают из узкофракционирован-
ного перлитового сырья, либо 
отсевом узких наиболее легких 
фракций из рядового вспученно-
го перлита с последующим дро-

блением в специальных мельни-
цах. В результате такой обработ-
ки частицы приобретают мак-
симально открытую пористую 
структуру и размер около 10-45 
мкм. Удельная поверхность пер-
литового фильтровального по-
рошка составляет 24 000 см2/г. 
Объемная насыпная масса от 80 
до 120 кг/м3, фильтрационная 
проницаемость – 750 л/(м2*мин), 
количество частичек, всплываю-
щих в воде, не более 10%.
	 Частички кизельгура име-
ют отрицательный заряд (за счет 
аморфной кремниевой кисло-
ты), поэтому способны задержи-
вать положительно заряженные 
частички коллоидной дисперс-
ности; частицы перлита не име-
ют заряда.
	 Качество вспомогательного 
фильтрующего средства игра-
ет очень важную роль при полу-
чении прозрачных фильтратов. 
Так, тонкий кизельгур дает бо-
лее высокое осветление, но при 
этом замедлена фильтрация, для 
более крупных частиц имеет ме-
сто обратная зависимость.
	 Фильтрующие порошки 
можно использовать тремя спо-
собами:
	 • намывкой фильтрующего 
слоя;
	 • непрерывной подачей су-
спензии порошка в фильтруе-
мый сироп;
	 • комбинированным спо-
собом, включающим намыв-
ку слоя и подпиткой сиропа су-
спензией фильтрующего порош-
ка. Этот способ является наибо-
лее эффективным.
	 Расход кизельгура составля-
ет 0,8-1,0 кг/м2 фильтрующей 
поверхности, фильтроперлита 
- 0,3-0,4 кг/м2 при толщине слоя 
около 1 мм.
	 Для повышения качества 
фильтрата и получения бо-
лее устойчивого намытого слоя 
фильтрующего порошка иногда 
добавляют целлюлозу в количе-
стве около 5 г на 1 м2 фильтрую-
щей поверхности.
	 Необходимость применения 
фильтрующих вспомогатель-
ных средств обусловлена тем, 
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что тонкая муть проходит через 
фильтровальную ткань, исполь-
зуемую в настоящее время в дис-
ковых фильтрах, используемых 
в основном для фильтрования 
сиропа, в результате чего труд-
но получить прозрачный («ис-
кристый») фильтрат. Частички 
осадка карбоната кальция, обра-
зующегося на II сатурации, име-
ют небольшой размер, они со-
ставляют в основном до 10 мкм. 
Естественно такие частички, 
если попадут в сироп из-за не-
удовлетворительной фильтра-
ции сока II сатурации, при помо-
щи указанных фильтров удалить 
нельзя. Так как мутность сиропа 
обусловлена в основном имен-
но такими частицами, то для их 
удаления необходима фильтра-
ция с применением вспомога-
тельных фильтрующих средств. 
Наличие мути в сиропе отрица-
тельно сказывается на уварива-
нии утфеля, а полученный сахар 
содержит включенные нераство-
римые примеси. При растворе-
нии такого сахара образуются 
мутные растворы.
	 Использование кизельгура 
и перлита при фильтровании 
сиропа с клеровкой регламен-
тируется нормативными доку-
ментами [15], а способ с ис-
пользованием СаСО3 сока ІІ са-
турации мене известен специа-
листам отрасли. Коротко оста-
новимся на нем.
	 Фильтрование сиропа 
с клеровкой через намыв-
ной слой карбоната кальция. 
Чешские специалисты [11, 20] 
предложили при фильтровании 
сиропа с клеровкой на камер-
ных фильтр-прессах марки МК-
90 в виде фильтрующего вспо-
могательного средства приме-
нять суспензию СаСО3, полу-
ченную на ІІ сатурации. Для 
этого сгущенная суспензия по-
сле фильтров-сгустителей де-
лится на две части, одна из ко-
торых направляется на предде-
фекацию, а вторая служит в ка-
честве источника СаСО3, ис-
пользуемого как вспомогатель-
ное фильтрующее средство. Эта 
часть суспензии направляется в 

сборник с перемешивающим 
устройством, где она смешива-
ется со смесью сиропа и кле-
ровки, а затем смесь подается 
на фильтрование. Количество 
сгущенной суспензии для сме-
шивания с сиропом и клеров-
кой подается из расчета, чтобы 
в полученной смеси содержа-
ние СаСО3 составляло 0,45-0,70 
г СаО/100 мл.
	 Эффективность данного 
способа фильтрования смеси 
сиропа с клеровкой была под-
тверждена на Тальновском са-
харном заводе [11, 20], кото-
рый внедрил его в 1997 году. 
Нашими исследованиями в 
промышленных условиях [20] 
установлено, что добавление 
СаСО3 в виде суспензии сока 
ІІ сатурации к смеси сиропа с 
клеровкой не приводит к уве-
личению содержания солей 
кальция и не изменяет величи-
ну рН отфильтрованного рас-
твора (табл. 3-5).
	 Применение в качестве 
фильтрующего слоя осадка 
СаСО3, полученного на II са-
турации, обеспечивает более 
эффективное удаление мути и 
позволяет получить фильтрат 
высокого качества с содержа-
нием мути приблизительно 25 
мг на кг профильтрованной 
смеси или же 50 мг на 1 кг су-
хих веществ фильтрата (табл. 
6). Высокое качество отфиль-
трованной таким способом 
смеси сиропа с клеровкой по-
зволяет получать сахар с низ-
кой мутностью и низким со-
держанием золы.
	 Схема фильтрования си-
ропа с клеровкой на патрон-
ных фильтрах представлена на  
рис. 1, на фильтрпрессах – на 
рис. 2. 

Анализируя факторы попа-
дания мутного сиропа с клеров-
кой в сборники перед вакуум-
аппаратами, можно отметить, 
что основными причинами его 
получения есть следующие:
	 ■ фильтрующая ткань имеет 
большие размеры отверстий;
	 ■ фильтрующие элементы 
установлены негерметично;

	 ■  намыв слоя осадка вспо-
могательного фильтровального 
вещества осуществлен непра-
вильно и в нем образовались 
трещины;
	 ■ не проведена рециркуля-
ция первых порций фильтра-
та после начала нового цикла 
фильтрования;
	 ■ повреждена ткань или не-
качественно зашиты швы;
	 ■ повышается до предельно-
го значения давление фильтро-
вания.
	 Поэтому требованиями тех-
нологического контроля сахар-
ного производства являются си-
стематическая проверка режи-
мов фильтрования и качества 
фильтрата, поступающего по-
сле фильтров в сборник.
	 Оперативный контроль мут-
ности, в первую очередь сме-
си сиропа с клеровкой, является 
важным моментом, позволяю-
щим получать искристый и чи-
стый фильтрат и, как следствие, 
сахар высокого качества. Опре-
деление мутности сахаросодер-
жащих растворов должно быть 
обязательным элементом теку-
щего контроля производствен-
ного процесса переработки све-
клы с тем, чтобы можно было 
своевременно принять меры по 
устранению причин повышен-
ного содержания мути в раство-
рах и обеспечить выпуск сахара 
высокого качества [19].
	 Важным фактором, влияю-
щим на скорость фильтрования 
сиропа с клеровкой, является 
вязкость фильтруемого продук-
та, которая зависит от концен-
трации сухих веществ и тем-
пературы смеси сиропа и кле-
ровки. Большие исследования 
по вязкости чистых и нечистых 
сахарных растворов проведе-
ны Беннетом и Нисом, УкрНИ-
ИСП, Сапроновой Л.Р. [14]. 
Были установлены границы ди-
апазонов концентрации и тем-
пературы для сахарных раство-
ров, в которых вязкость раство-
ров наименьшая. Эти факторы 
целесообразно учитывать при 
организации станции фильтро-
вания сиропа с клеровкой и ре-
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 Таблица 3
Содержание солей кальция в сиропе после выпарной станции, в сиропе с клеровкой перед 

фильтрами и в фильтрате после фильтр-прессов

№№
пп

Наименование 
анализиро-

ванных 
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1 Сироп после 
выпарки 0,097 0,181 0,078 0,146 0,123 0,228 0,156 0,259 0,143 0,266 0,128 0,183 0,121 0,211

2 Сироп с 
клеровкой 0,048 0,081 0,113 0,213 0,109 0,217 0,108 0,229 0,097 0,185 0,080 0,143 0,093 0,178

3

Сироп с клеро-
вкой после 
прибавления 
суспензии сока 
ІІ сатурации

0,109 0,177 - - 0,121 0,233 0,153 0,336 0,158 0,293 0,103 0,189 0,129 0,246

4 Фильтрат после 
фильтпрессов 0,100 0,165 0,081 0,162 0,098 0,191 0,090 0,198 0,099 0,179 0,086 0,143 0,092 0,173

Таблица 4
Изменение рН сиропа после выпарки, сиропа с клеровкой перед и после фильтрования

№№ опытов
Исследуемые продукты

Сироп Смесь сиропа с клеровкой 
перед фильтрацией

Продукт после фильтрации на 
фильтр-прессах

1 8,82
2 8,82 8,47 8,60
3 8,40 8,45 8,70
4 9,20 9,10 9,10
5 8,85 8,80 8,80
6 8,90 9,00 9,00

Среднее значение 8,83 8,82 8,85

Таблица 5
Результаты измерения мутности сиропа после выпарной установки, 

ед. ICUMSA (ед. оптической плотности)

№№ опытов
Мутность сиропа, ед. опт.плотности

Разницанефильтрованного 
(после выпарной установки)

фильтрованного в лабораторных 
условиях через бумажный фильтр

1 2008,2 565,8 1442,4
2 979,0 934,1 44,9
3 1440,2 353,0 1087,2
4 1126,7 518,9 607,8
5 4982,5 526,5 4456,0

Среднее значение 2107,3 579,7 1527,7

Таблица 6
Результаты измерения мутности фильтрата после пресс-фильтров 

фотоэлектроколориметрическим и весовым способами

№№ 
опытов

Мутность фильтрата, ед. оптич. плотности Результаты определения мутности фильтрата

Непосредственно 
после фильтров

После фильтрования 
анализируемой пробы в 
лабораторных условиях

В ед. оптической 
плотности (ед. ICUMSA)

Мутность фильтрата, 
измеренная весовым способом

мг/кг 
продукта

мг/кг СВ 
продукта

1 1271,9 1237,1 34,8 - -
2 982,4 766,9 215,0 - -
3 847,4 830,6 16,8 10,9 21,8
4 712,4 659,1 53,3 38,2 74,3
5 753,6 653,3 100,4 26,8 48,9
6 904,9 896,3 8,6 30,3 54,9

Среднее 
значение 912,1 840,6

71,5 (среднее по всем 
пробам);

28,4 (после удаления 
экстремальных значений)

26,6 50,0
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Рис. 2. Схема фильтрования сиропа с клеровкой на фильтрпрессах [11]

Рис. 1. Схема фильтрования сиропа с клеровкой на патронных фильтрах [15]:
 1 - фильтр; 2 - циклон; 3 - сборник воздуха;   4 - сборник текущего дозирования суспензии вспомогательно-

го фильтровального материала;   5 - сборник осадка после фильтрования сиропа с клеровкой; 6 - мешалка для 
намыва суспензии вспомогательного фильтровального материала;  7 - сборник фильтрованного сиропа; 

8 - сборник нефильтрованного сиропа. 
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жимов ее эксплуатации. 
	 Таким образом, резюмируя 
все изложенное выше, можно 
сделать выводы, что перераба-
тывающее предприятие для ста-
бильного получения сахара вы-
сокого качества, востребованно-
го для промышленной перера-
ботки, например, с целью при-
готовления напитков длитель-
ного хранения, где, кроме пока-
зателей цветности и зольности, 
большое значение имеет мут-
ность сахарного раствора, долж-
но осуществить целый ряд ме-
роприятий на всех участках тех-
нологической цепи переработки 
свеклы:
	 − перерабатывать высокока-
чественное сырье;
	 − осуществлять качествен-
ное отмывание корнеплодов от 
земли и удаление тяжелых и лег-
ких примесей;
	 − технологические операции 
экстракции, очистки, выпарива-
ния и кристаллизации осущест-
влять в оптимальных режимах;
	 − фильтрованию продуктов 
должно уделяться особое внима-
ние, начиная с сока І сатурации; 
	 − при использовании отстой-
ников осуществлять контроль-
ное фильтрование соков;
	 − фильтрование сиропа по-
сле выпарки и клеровки желто-
го сахара осуществлять на филь-
трах с намывом вспомогатель-
ных фильтрующих средств; 

- подбор вспомогательных 
фильтрующих материалов осу-
ществлять с учетом коэффици-
ента проницаемости - не менее 
1,5 - 2 дарси (по воде);
	 − при необходимости для 
удаления тонкой мути должна 
быть задействована полировоч-
ная фильтрация на фильтрах с 
намывом целлюлозы;
	 − для осуществления филь-
трования сиропа с клеровкой не-
обходимо учитывать вязкость 
растворов, обеспечивая требуе-
мые по регламенту СВ и темпе-
ратуру;
	 − осуществлять регулярный 

контроль качества фильтрова-
ния на всех станциях фотоэлек-
троколориметрическим и весо-
вым методами.
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