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 Представлены результаты первого этапа технического перевооружения станции дефекосатура-
ционной очистки диффузионного сока Лохвицкого сахарного завода и основные технологические пока-
затели ее работы. Дано описание единиц оборудования большой производственной мощности, техно-
логической схемы, организация возвратов на подщелачивание диффузионного сока на предваритель-
ной дефекации. Приведены технологические показатели работы станций в сезон 2012 года.
 Ключевые слова: диффузионный сок, скорость и степень осаждения осадка сока предварительной 
дефекации, организация подщелачивающих возвратов. 

Лохвицкий са-
харный за-

вод имеет слав-
ную историю. 
Он был постро-
ен в рекордно 
короткие сроки: 
07.11.1928 г. со-
стоялась заклад-
ка завода, а вве-
ден в эксплуата-
цию в октябре 
1929 года. При 
его запуске про-
изводительность 
завода состав-
ляла 2 тыс. тонн 
переработки све-
клы в сутки. За-
вод все время на-
ращивал свою 
производительность. В 1933 
году она уже составляла 2,4 тыс. 
тонн, в 1953 г -3,8, в 1960 – 5,7 
тыс. тонн. В настоящее время 
она составляет 9,6 тонн перера-
ботки свеклы в сутки. Однако 
технические решения, заложен-
ные при текущих реконструкци-
ях, требуют модернизации.

 С целью снижения расхо-
да топлива и вспомогательных 
материалов, улучшения каче-
ственных показателей сахара и 
увеличения его выхода и в со-
ответствии с программой ком-
плексного технического перево-
оружения коллектив завода осу-
ществляет поэтапную модерни-
зацию станций завода. В 2011 

году Харьков-
ским отделени-
ем «Укрсахпро-
ект» была вы-
полнена тех-
нологическая 
часть проек-
та техническо-
го перевоору-
жения станции 
дефекосатура-
ционной очист-
ки диффузи-
онного сока, а 
в 2012 году – 
первая очередь 
реконструкции, 
в к л юч а ю щ а я 
установку ап-
парата прогрес-
сивной предва-

рительной дефекации, смесите-
ля преддефекованного сока с из-
вестковым молоком и аппарата 
основной дефекации для прове-
дения его первой ступени.
 Руководством сахарного де-
партамента управляющей ком-
пании к реализации проекта 
было выбрано оборудование, 
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разработанное фирмой «ТМА» 
специально для Лохвицкого са-
харного завода - трех единиц 
оборудования на производитель-
ность 10 тыс. тонн переработки 
свеклы в сутки – аппарата для 
проведения процесса предвари-
тельной прогрессивной предде-
фекации, смесителя преддефе-
кованного сока с известковым 
молоком и аппарата для прове-
дения холодной (теплой) дефе-
кации. Специалистами фирмы 
«ТМА» ранее были разработаны 
и внедрены на сахарных заводах 
конструкции аппаратов станции 
дефекосатурации на производи-
тельность 3, 4,5-5,0 и 6 тыс. тонн 
переработки свеклы в сутки [5, 
6, 7, 10, 16].
 Как известно, процесс пред-
варительной и основной дефе-
кации для сырья современных 
кондиций, а также І сатурации, 
проведенный в оптимальном 
режиме, обусловливает эффек-
тивное удаление максимального 
количества несахаров как пу-
тем осаждения в виде нераство-
римых солей кальция и в виде 
структурированного белково-
пектинового комплекса, так и 
абсорбированных на карбонате 
кальция СаСО3 красящих ве-
ществ, являющихся в основном 
продуктами распада моносаха-
ров. Оптимально проведенный 
процесс на этом технологиче-
ском участке обеспечивает около 
60% эффекта в сокоочиститель-
ном отделении и в значительной 
мере влияет на работу фильтра-
ционного и декантационных 
станций [1, 2, 13, 18]. 
 Дефекосатурационная очист-
ка диффузионного сока - важ-
нейший участок технологи-
ческого процесса сахарного 
производства, обеспечивающий 
под действием извести и угле-
кислого газа удаление несахаров 
из диффузионного сока [1, 2, 8, 
9, 13, 14, 18]. В климатических 
условиях Западной Европы са-
харные заводы стабильно пере-
рабатывают свеклу с высокими 
технологическими качествами, 
поступающую на переработку 
прямо с поля [2, 18]. В Украине 

по климатическим условиям вся 
свекла должна быть выкопана из 
земли до наступления морозов, 
после уборки предусматривает-
ся хранение свеклы (в кагатах 
на призаводских свеклопунктах 
или в полевых кагатах), сопрово-
ждающееся снижением качества 
свекловичного и диффузионно-
го соков. Кроме того, повсемест-
но используемые гибриды зару-
бежной селекции имеют низкую 
устойчивость к поражению ми-
кроорганизмами и, особенно в 
начальный период хранения, при 
высокой температуре воздуха и 
низкой относительной его влаж-
ности, а также при длительном 
хранении могут образовывать 
очаги загнивания корнеплодов, 
что также приводит к снижению 
технологических качеств све-
клы и соответственно качества 
диффузионного сока. Такие про-
цессы обусловливают увеличе-
ние веществ коллоидной степе-
ни дисперсности, органических 
кислот, являющихся продуктами 
распада сахарозы, метаболизма 
микроорганизмов и зависят от 
направленности обменных про-
цессов, протекающих в угле-
водном комплексе при хранении 
свеклы [15, 19].
 Поэтому на отечественных 
сахарных заводах в течение про-
изводственного сезона на пере-
работку поступает сырье разно-
го технологического качества. 
Станция очистки должна обе-
спечивать высокий эффект уда-
ления несахаров как при пере-
работке свежевыкопанного сы-
рья, так и после разных сроков 
его хранения. От качества сы-
рья и работы этой станции в зна-
чительной мере зависит работа 
фильтрационного оборудования 
и получение сахара высокого ка-
чества [12, 13]. 
 Конструктивно все единицы 
оборудования этой станции раз-
рабатываются и предназначены 
для проведения отдельных тех-
нологических реакций в опти-
мальном режиме. Последова-
тельность процессов и их дли-
тельность должны обеспечивать 
максимально возможное удале-

ние несахаров из диффузионно-
го сока. 
 Для достижения оптималь-
ных показателей по осаждению 
нерастворимых солей кальция 
(оксалатов, цитратов, сульфа-
тов, фосфатов), структурирова-
ния осадка (с его дегидратаци-
ей) белково-пектинового ком-
плекса, объемы (полезный и 
полный) и конструкция аппара-
та предварительной дефекации 
должны обеспечивать последо-
вательное движение основно-
го потока диффузионного сока 
(250-350%); обратный поток 
сока вместе с известковым мо-
локом в количестве 150-250%; 
дозирование известкового моло-
ка в последнюю секцию аппара-
та. Кроме того необходимо обе-
спечение возможности отбора 
проб для лабораторного контро-
ля протекания процессов нарас-
тания щелочности и рН по сек-
циям аппарата. 
 В соответствии с разработка-
ми ученых рекомендуется осу-
ществлять подщелачивание диф-
фузионного сока суспензиями 
сока І, ІІ сатураций или нефиль-
трованным соком І сатурации в 
зависимости от качества сырья, 
ситуации с наличием этих полу-
продуктов и возможностей заво-
да по их дозированию с целью 
равномерного увеличения рН и 
щелочности по секциям [2, 3, 4, 
17]. 
 На предварительной дефе-
кации под действием 0,25% к 
массе свеклы извести проис-
ходит осаждение растворимых 
несахаров, образующих с из-
вестью осадок, высокомолеку-
лярных соединений (белковых 
и пектинових веществ), отдель-
ных анионов кислот (щавелевой, 
лимонной, серной, фосфорной). 
Осадок после предваритель-
ной дефекации должен иметь 
структуру, устойчивую к разру-
шительному воздействию высо-
кой щелочности и температуры, 
присущие основной дефекации.
 На основной дефекации сок 
обрабатывается 1,5-2,0% из-
вести. На этом этапе происхо-
дит разложение редуцирующих 
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веществ и удаление аммиака 
вследствие распада амидов кис-
лот. 
 В аппаратурном оформле-
нии фирма «ТМА» использова-
ла технические решения, апро-
бированные и проверенные на 
лучших предприятиях отрасли 
– отечественных и зарубежных. 
Отдельные аппараты станции 
разработаны с учетом совре-
менных взглядов на процессы 
очистки диффузионного сока. 
Новизна технических решений 
защищена патентами. Техноло-
гическая схема дефекосатураци-
онной очистки диффузионного 
сока разработана с учетом энер-
госберегающих решений отно-
сительно использования тепло-
носителя самого низкого потен-
циала – утфельных паров. В схе-
ме возможно использование по-
догревателя на утфельных па-
рах.
 Оборудование станции было 
изготовлено на Яготинском са-
харном заводе по документации 
фирмы «ТМА». 
 Аппараты решено было уста-
новить внутри главного корпуса. 
Эта часть станции дефекосатура-
ционной очистки диффузионно-
го сока включает аппарат пред-
варительной дефекации марки 
ТМА-ППД-10, смеситель сока 
предварительной дефекации с 
известковым молоком марки 
ТМА-ПСК-10М, аппарат холод-
ной ступени основной дефека-
ции марки Ш1-ПДХ-10-630П. 

Следует отметить некоторые 
особенности установленного 
оборудования.  Аппарат для про-
ведения прогрессивной пред-
варительной дефекации имеет 
полный объем 360 м3, разделен 
на 7 секций. В качестве приво-
да установлен мотор-редуктор 
Nord 37 кВт, обеспечивающий 
8,1 об-1.
 Достаточные объемы (пол-
ный и полезный) аппарата 
предварительной дефекации 
позволяют обрабатывать диф-
фузионный сок с высоким со-
держанием сухих веществ, фор-
мировать и структурировать 
преддефекационный осадок, что 

даст возможность получить вы-
сокую плотность суспензии по-
сле фильтров I сатурации или 
отстойников, хорошо отделяе-
мую лепешку фильтрационного 
осадка на вакуум-фильтрах или 
пресс-фильтрах. 
 При разработке конструкции 
аппарата прогрессивной пред-
варительной дефекации на про-
изводительность 10000 тонн 
переработки свеклы в сутки был 
учтен опыт эксплуатации ана-
логичных единиц оборудования 
на заводах большой производи-
тельности – Вербковице (Поль-
ша), Крыжопольского (Украи-
на), Елань-Коленовского (РФ).
 Смеситель преддефекован-
ного сока с известковым моло-
ком оснащен приводом Nord 
мощностью 7,5 кВт, n=60 оборо-
тов в минуту Конструкция аппа-
рата позволяет осуществлять хо-
рошее перемешивание сока с из-
вестковым молоком, что было 
подтверждено эксперименталь-
ными аналитическими исследо-
ваниями.
 Аппарат для проведения пер-
вой ступени дефекации име-
ет полный объем 680 м3, привод 
мотор-редуктор Bonfiglioli 4 кВт, 
обеспечивающий 2,4 оборотов в 
минуту. Аппарат служит также 
буферной емкостью при нестан-
дартных ситуациях в системе ав-
томатизации работы станции.
 В зависимости от качества 
перерабатываемого сырья про-
цесс преддефекации можно осу-
ществлять по вариантам с ис-
пользованием суспензии сока І 
сатурации, возврата нефильтро-
ванного сока І сатурации и су-
спензии сока ІІ сатурации в сек-
ции преддефекатора, ввода из-
весткового молока в последнюю 
секцию. В начале сезона при пу-
ске завода, а также при перера-
ботке свеклы ухудшенного каче-
ства необходимо работать с воз-
вратом нефильтрованного сока І 
сатурации; при переработке сы-
рья хорошего и стандартного ка-
чества целесообразно работать с 
использованием суспензии сока 
І и ІІ сатурации.
 Количество подаваемой су-

спензии сока І сатурации мо-
жет изменяться от 1,5% до 10% 
к объему отбираемого диффу-
зионного сока в зависимости 
от технологического режима 
подщелачивания преддефека-
тора. При таком режиме под-
щелачивания рН сока в первой 
секции будет составлять 8,1-8,5 
в зависимости от количества 
вводимой суспензии. рН сока 
на выходе из преддефекатора 
будет составлять 10,8-11,2 в за-
висимости от седиментационно-
фильтрационных свойств 
преддефекованного сока, обу-
словленных качеством перера-
батываемого сырья.
 Предусмотрена подача из-
весткового молока в 4 точки схе-
мы дефекосатурационной очист-
ки: на предварительную дефека-
цию в количестве 0,25-0,35% к 
массе свеклы, на основную де-
фекацию в количестве 1,4-1,9% 
к массе свеклы, на дефекацию 
перед II сатурацией - 0,3-0,5% к 
массе свеклы и на активизацию 
суспензии сока ІІ сатурации - 
0,1% к массе свеклы.
 Оптимальное значения рН 
и соответствующее ему значе-
ние щелочности сока I сату-
рации устанавливается глав-
ным технологом на основании 
анализа перерабатываемой 
свеклы и показателей, харак-
теризующих седиментационно-
фильтрационные свойства сока 
– скорость осаждения осадка за 
минуту S5, см/мин, объем осадка 
V25, %, и коэффициент фильтра-
ции сока Fk. 

 Краткое описание техноло-
гической схемы. 

Диффузионный сок из сбор-
ника диффузионного сока на-
сосами через подогреватель 
подается в первую секцию пред-
дефекатора. Процесс предвари-
тельной дефекации осуществля-
ется путем ввода через коллектор 
суспензии сока І сатурации или 
нефильтрованного сока І сату-
рации и всей суспензии сока ІІ 
сатурации во вторую-четвертую 
секции преддефекатора и ввода 
известкового молока в послед-
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нюю секцию преддефекатора. 
Количество вводимого через 
расходомер известкового молока 
составляет 0,25% СаО к массе 
свеклы. Количество нефильтро-
ванного сока І сатурации состав-
ляет от 25 до 40% к массе свеклы 
и определяется, исходя из ба-
ланса общего содержания изве-
сти и щелочности на выходе из 
преддефекатора. Оптимальная 
температура сока в преддефе-
каторе составляет 51-55 ОС. рН 
преддефекованного сока плавно 
увеличивается по секциям - от 
7,1 в первой секции до 10,8-11,2 
в последней и контролируется 
рН-метром
 Уточнение значений рН и 
щелочности преддефекован-
ного сока на выходе из аппа-
рата осуществляют по степе-
ни удаления белковых веществ 
и анионов кислот [9, 13], а так-
же седиментационно-фильтра- 

ционных свойств сока [11, 12, 
17].
 В переливной ящик предде-
фекатора подведена коммуника-
ция ввода известкового молока 
на основную дефекацию в ко-
личестве 1,5-1,9 СаО % к мас-
се свеклы, что соответствует 
щелочности 0,8-1,2%СаО при 
титровании сока в присутствии 
индикатора раствора фенолфта-
леина. 
 Смесь преддефекованно-
го сока и известкового молока 
в смесителе тщательно переме-
шивается и подается в аппарат 
первой ступени основной дефе-
кации. Уровень сока в аппара-
те зависит от качества перераба-
тываемой свеклы. Длительность 
нахождения сока в аппарате со-
ставляет от 10 до 15 мин. 
 За период проведения испы-
таний перерабатывалась свекла 
среднего и хорошего качества с 

чистотой 86-88%, что дало воз-
можность сократить количество 
общего возврата на преддефе-
катор до 14%, при этом иметь 
хорошие седиментационно-
фильтрационные показатели ка-
чества соков. Средняя скорость 
осаждения преддефекованного 
сока за испытуемый период со-
ставила для преддефекованно-
го сока 4,5 см/мин, количество 
осадка 22%; сока I сатурации 
соответственно - 5,3 см/мин. и 
14%.
 После включения в схему 
очистки возврата суспензии сока 
II сатурации и суспензии сока 
I сатурации на преддефекацию 
был снижен расход известково-
го молока и соответственно из-
вестнякового камня, при этом не 
было проблем с эксплуатацией 
фильтрационного оборудования. 
По данным технологических 
журналов расход известняково-

Таблица 1
Основные технологические  показатели работы аппарата прогрессивной
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1 2 3 4 5 6 7

12.10.2012 0,19 1,30 22 49 52 8,4 8,9 9,4 9,6 10,2 10,7 11,1
13.10.2012 0,185 1,25 20 48 49 8,9 9,3 9,5 9,8 10,5 11,0 11,6
14.10.2012 0,19 1,25 23 45 51 8,4 8,7 9,0 9,3 10,2 10,8 11,3
Среднее 
значение 0,188 1,27 22 47 51 8,6 9,0 9,3 9,6 10,3 10,8 11,3

Таблица 2
Содержание общей извести, щелочности и рН

по секциям аппарата предварительной дефекации

Технологические показате-
ли сока предварительной де-

фекации

Секции аппарата  прогрессивной предварительной дефекации
1 2 3 4 5 6 7

Щелочность (по индикатору 
фенолфталеин), %СаО 0,01 0,027 0,038 0,045 0,058 0,095 0,132

Общее содержание извести 
(по смешанному индикатору), 

%СаО
0,15 0,65 0,68 0,70 0,73 0,90 0,98

рН 8,66 9,20 9,40 9,60 10,0 10,7 11,1
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го камня на очистку диффузион-
ного сока составил в этот период 
3,69% к массе свеклы.
 Во время пуска нового обору-
дования был установленный та-
кой технологический регламент: 
подщелачивание диффузионно-
го сока осуществлять нормаль-
но отсатурированным соком І 
сатурации. Главным техноло-
гом были выставлены подвиж-
ные перегородки таким образом, 
чтобы количество сока, который 
возвращается из последующей 
секции в предыдущую, обеспе-
чивало постепенное наращива-
ние щелочности сока по секци-
ям аппарата предварительной 
дефекации. Для обеспечения на-
растания щелочности и обще-
го содержания извести сока, со-
гласно установленному техно-
логическому регламенту, в 1 и 
3 секции подавался нефильтро-
ванный сок І сатурации в коли-
честве до 40% к массе сока, а в 7 
секцию – известковое молоко в 
количестве 0,3% к массе свеклы. 
Осадок после осаждения имел 
среднезернистую структуру, от-
стой светло-коричневого цвета с 
примесями мути. В этот период 
сок І сатурации хорошо отстаи-
вался в отстойниках.
 После окончания пусковой 
наладки было рекомендовано 
заменить режим подщелачива-
ния возвратом нефильтрован-
ного сока І сатурации на режим 
подщелачивания диффузион-
ного сока суспензией сока І са-
турации, учитывая, что чистота 
диффузионного сока составляла 
88–90%. По новому технологи-
ческому режиму в аппарат пред-
варительной дефекации в каче-
стве возврата в 1 и 3 секции ап-
парата ввели суспензию сока І 
сатурации в количестве 10% к 
массе диффузионного сока. При 
этом объемы щелочных возвра-
тов сократилась почти в четыре 
раза.
 При таком подщелачивании 
диффузионного сока щелоч-
ность сока предварительной де-
фекации по индикатору фенол-
фталеин составляла 0,13-0,135% 
СаО, содержание общей изве-

сти сока (по смешанному инди-
катору) – 0,75–0,90% СаО, тем-
пература преддефекованого сока 
– 50–52 0С, рН сока в последней 
секции – 11,0–11,3. Скорость 
осаждения при таком режиме 
была 19–20 см за 5 минут, осадок 
имел крупнозернистую структу-
ру, а отстой светло-коричневого 
цвета с незначительным содер-
жимым мути, объем осадка за 
25 минут составлял 20–21% (та-
блица 1). Значение рН и щелоч-
ности сока по секциям аппарата 
приведено в таблице 2.
 Расход извести на очист-
ку диффузного сока составил 
1,92% к массе свеклы или 87% 
к массе несахаров диффузного 
сока, эффект очистки диффузно-
го сока – 35,7%.
 В среднем за производствен-
ный сезон на заводе были полу-
чены следующие технологиче-
ские показатели:
 Диффузионный сок: СВ=14,2%; 
Сх=12,33%; НСх=1,87%; Чистота 
- 86,8% Сок ІІ сатурации: 
СВ=13,2%; Сх=12,06%; Чистота 
- 91,4%. Расход извести на 
технологию составил 2,21% 
СаО к массе свеклы; расход 
известняка – 4,39% к массе 
свеклы, эффект очистки - 38,1%.
 В основном технологический 
режим работы аппарата предва-
рительной дефекации следую-
щий:
 Щелочность – 0,12-0,15% 
СаО; содержание общей извести 
– от 0,7 до 1,2% СаО; S5= от 18 
до 25 см за 5 мин; объем осад-
ка – от 14 до 18%.
 Нормальную работу аппа-
рата предварительной дефека-
ции по структурированию осад-
ка подтверждает также тот факт, 
что для обессахаривания осадка 
на производственную мощность 
9200 тонн переработки свеклы 
в сутки работало 2 камерно-
мембранных фильтр-пресса 
XAZG-210/1500-U.

 Обобщая все изложенное 
выше, можно сделать выводы:
 1. Оборудование, установ-
ленное на І этапе технического 
перевооружения станции дефе-

косатурации, полностью отвеча-
ет поставленным требованиям 
- обеспечивает мощность завода 
10000 тонн переработки свеклы 
в сутки, простое в эксплуатации, 
дает возможность использовать 
многовариантность схем щелоч-
ных возвратов для подщелачива-
ния диффузного сока, что осо-
бенно важно для переработки 
сырья разного качества.
 2. Использование суспен-
зии сока І и ІІ сатурации для 
щелочного возврата в аппарат 
предварительной дефекации 
дало возможность в 4 раза со-
кратить объемы возвратов, не 
ухудшая седиментационно-
фильтрационных показателей 
сока.
 3. Использование суспен-
зии дает возможность умень-
шить расход извести и соответ-
ственно известнякового камня 
и угля при рациональной рабо-
те известняково-обжигательных 
печей.
 4. Технологической служ-
бой завода освоена работа уста-
новленного оборудования, тех-
нологический режим устанавли-
вается и контролируется в соот-
ветствии с качеством перераба-
тываемой свеклы.
5. Установленное оборудова-
ние дает возможность на мощ-
ность 9200 тонн переработки 
свеклы в сутки использовать для 
обессахаривания осадка лишь 2 
пресс-фильтра по 210 м2 площа-
ди фильтрования каждый, тогда 
как в прошлые производствен-
ные сезоны работало не меньше 
3-4 единиц этого оборудования.
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Автомобильные покрышки будут делать из сахара? 

Через несколько лет автомобилисты смогут ездить на первых в мире 
покрышках, изготовленных из синтетического каучука, сырьем, для производства 
которого является не нефть, а обычный сахар. Это станет возможным благодаря 
сотрудничеству между ведущими компаниями, изготовителями автомобильных 
шин, и биотехнологических компаний. Описание биохимического процесса из-
готовления «сладких» шин, которые уже сейчас существуют в виде опытных об-
разцов, является темой одной из статей в последнем выпуске журнала Chemical 
& Engineering News (C&EN).

Во всем мире ежегодно производится более 1 миллиарда автомобильных шин 
и покрышек, сырьем для их производства является натуральный и синтетичес-
кий каучук, цены на которые постоянно растут. Основную массу синтетичес-
кого каучука производят из нефти, которой требуется для производства одной 
покрышки около 27 литров. Поэтому компании-производители автомобильных шин ведут поиски альтер-
нативного источника сырья, возобновляемого и экологически чистого.

Исследования в данном направлении ведут две крупнейших компании, компании Goodyear и Michelin, 
которые объединились с некоторыми биотехническими компаниями. Партнер компании Goodyear, компа-
ния Genencor, разрабатывает особый вид микроорганизмов, которые своей деятельностью будут полнос-
тью подражать биологическим и химическим процессам, происходящим в недрах каучуковых деревьев. 
В результате деятельности этих микроорганизмов из сахара получается сырой каучук, из которого компа-
ния Goodyear изготовила первые опытные образцы «сладких» шин.
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