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Sposób oddzielania rozcieńczonego lub mało rozcieńczonego soku
i skrobi z roślin okopowych

oraz urządzenie do wykonywania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób oddzielania nierozcieńczonego lub mało rozcieńczonego soku, i skrobi
z roślin okopowych takich jak ziemniaki, pataty lub bulwy manioku, a także urządzenie do wykonywania tego
sposobu.

Sposób otrzymywania skrobi z ziemniaków podaje opis patentowy Holandii nr 77039. Sposób ten polega
na dodaniu do ziemniaków wody w ilości do trzech razy większej niż ilość soku i rozdrabnianiu ich w ciągu 1
godziny na włókna o wielkości poniżej 0,17 mm, a korzystnie poniżej 0,15 mm. Przed ostatecznym rozdziele¬
niem dodaje się dalszą porcję czystej wody w ilości 0,6 — 1 m3 na 1 tonę ziemniaków.

Zwykle w produkcji skrobi ziamniaki rozdrabnia się co najmniej dwa razy, ponieważ w czasie pierwszego
rozdrabniania otrzymuje się włókna o wielkości 0,4 mm. Opisany w opisie patentowym Holandii nr 77039 spo¬
sób pozwala otrzymać dobrą skrobię i zapobiega zatykaniu się cyklonu, przy czym rozdrabnianie prowadzi się
jednorazowo tak, by włókna miały długość nie większą niż 0,17 mm. Wadą tej metody jest, że błona komórko¬
wa ziemniaków zostaje rozdrobniona na bardzo małe włókna, które trudniej rozdzielić w hydrocyklonie od
cząstek skrobi, a także skrobia trudno oddziela się od przelewu hydrocyklonu zawierającego sok i drobne
włókna. Ponadto, ponieważ w czasie rozdrabniania dodaje się wodę w ilości 0,4 - 2,4 m3 na 1 tonę ziemniaków,
a następnie przed podaniem na ostatni hydrocyklon dodaje się dalszą ilość wody 0,6 — 1 m3 na 1 tonę ziemnia¬
ków, sok uzyskany z zestawu hydrocyklonów jest tak rozcieńczony, że odzyskanie z niego produktu ubocznego
jest ekonimicznie nieopłacalne.

Znany sposób otrzymywania skrobi ziemniaczanej według patentu Holandii nr 77039 daje ścieki w takiej
postaci, że nie spełniają one wymagań stawianych ściekom w północnej Holandii. Inną wadą tęgo sposobu jest
trudność utrzymania urządzenia w równowadze. Badania wykazały, że jest to spowodowane użyciem pompy
odśrodkowej bez kontroli przepływu. Aby utrzymać układ w równowadze, przewody doprowadzające wodę do
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pomp zaopatruje się w zawory jednokierunkowe. Jeżeli ciśnienie staje się zbyt niskie dla pompy, woda będzie
przepływać z przewodów doprowadzających ją przez zawór jednokierunkowy, w wyniku czego może nastąpić
rozcieńczenie przelewu, a więc także soku.

Sposobem według wynalazku rozdrobnioną masę ziemniaczaną rozdziela się przy użyciu hydrocyklonów
na sok i włókna z jednej strony i skrobię z drugiej, zaś sok uzyskuje się w postaci nierozcieńczonej lub słabo
rozcieńczonej przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej wydajności skrobi jeżeli ziemniaki rozdrabnia się bez
dodawania wody, otrzymując włókna o wielkości 0,2 - 1 mm. Jednocześnie każdy hydrocyklon zaopatruje się
w sposób ciągły za pomocą pompy, której wydajność nie zależy od przeciwciśnienia.

Sposobem według wynalazku nierozcieńczony lub słabo rozcieńczony sok i,skrobię otrzymuje się z roślin
okopowych, przez rozdrabnianie ich i rozdzielenie w zestawie hydrocyklonów. Rozdzielenie prowadzi się w taki
sposób, że mieszaninę ciężkiej frakcji, którą otrzymuje się w hydrocyklonie n oraz lekkiej frakcji, którą otrzymu¬
je się w hydrocyklonie n + 2 rozdziela się w hydrocyklonie n + 1, uzyskując w nim z jednej strony mieszaninę
soku i włókien, zaś z drugiej strony zawiesinę skrobi.

Korzystna wielkość włókien w rozdrobnionej masie wynosi 0,4 — 0,8 mm. Ten stopień rozdrobnienia uzys¬
kuje się w zwykłym bębnie skrobiącym wg opisu patentowego Holandii nr 79771. Aby zapobiec zmianie barwy
rozdrobnionej masy, dodaje się do niej gazowy dwutlenek siarki.

Sposób według wynalazku dogodnie realizuje się w urządzeniu do oddzielania nierozcieńczonego lub mało
rozcieńczonego soku i skrobi z korzeni roślin okopowych, zawierającego instalację hydrocyklonową składającą
się z co najmniej 14 hydrocyklonów w których kolejno wymywa się skrobię oraz zespołu dodatkowych hydro¬
cyklonów do wydzielania skrobi, przy czym każdy z hydrocyklonów zasila się za pomocą pompy z regulowanym
przepływem. Jako pompy, których wydajność nie zależy od ciśnienia stosuje się w urządzeniu według wyna¬
lazku rotacyjne pompy wyporowe, lub pompy odśrodkowe o kontrolowanym przepływie. Jeśli to jest pożądane,
urządzenie do rozdzielania rozdrobnionej masy ziemniaczanej może składać się z dwóch zestawów hydrocyklo¬
nów. W jednym zestawie rozdziela się skrobię i roztwór, zaś w drugim otrzymaną skrobię zawiesza się w wodzie.

Według jednej odmiany sposobu według wynalazku rozcieńczony lub słabo rozcieńczony sok może być
otrzymany przez rozdzielenie rozdrobnionej masy o określonym powyżej stopniu rozdrobnienia w zestawie
hydrocyklonów na nierozcieńczony sok zmieszany z włóknami oraz skrobię zawieszoną w nierozcieńczonym
soku. Frakcję zawierającą skrobię sączy się lub rozdziela w wirówce, co pozwala oddzielić znaczną ilość nieroz¬
cieńczonego soku. Następnie skrobię płucze się w drugim zestawie hydrocyklonów strumieniem świeżej wody
skierowanym w przeciwprądzie. Stosuje się korzystnie ilość wody wynoszącą 0,6 m3/t ziemniaków. W ten sposób
otrzymuje się około 85% zawartego w ziemniakach soku w postaci nierozcieńczonej i zmieszanego z włóknami
przez dodanie soku oddzielonego od skrobii do przelewu z pierwszego hydrocyklonu.

Według wynalazku oddzielenie soku z włóknami i Oczyszczanie skrobi przeprowadza się w jednym zesta¬
wie hydrocyklonów. Górna część tego zestawu zawarta pamiędzy punktem zasilania w rozdrobnioną masę
w punktach przelewu, rozdziela włókna i skrobię. Dolna część, czyli hydrocyklony następujące po hydrocyklo¬
nie zaopatrującym, oczyszcza zawiesinę skrobi. W części dolnej przeprowadza się wymywanie substancji rozpusz¬
czalnych w wodzie, oraz drobnych włókien. Świeżą wodę dostarcza się powyżej ostatniego hydrocyklonu roz¬
dzielającego w ilości możliwie najmniejszej, korzystnie mniej niż 0,8 m3/l tonę ziemniaków, a jeszcze lepiej
mniej niż 0,6 m3/l tonę ziemniaków. Tymsposobem cały sok, wraz z włóknami oddziela się w postaci słabo
rozcieńczonej. Jeśli do płukania użyje się mniej niż 0,6 m3 wody/l tonę ziemniaków, to słabo rozcieńczony sok
zawierać będzie 0,6 ilości białka występującego w soku naturalnym. Otrzymanie soku w postaci nierozcieńczonej
lub słabo rozcieńczonej, pozwala likwidować ścieki w sposób bardziej ekonomiczny. Ponadto łatwiej oddziela się
włókna od soku np. na sitach obrotowych, w wirówkach, osadnikach, separatorach itp. Skrobię zawartą we
włóknach otrzymuje się z wydajnością 40% co jest normalną wartością dla włókien ziemniaków.

Pomimo małej ilości świeżej wody dostarczonej do hydrocyklonu w sposobie według wynalazku, we frakcji
skrobi wycofanej po oczyszczeniu z hydrocyklonu, znajduje się mniej niż 0,1% całkowitej ilości białka. Skrobia
ta praktycznie nie zawiera drobnych włókien. Dlatego bez dalszego oczyszczania, zawiesinę skrobi sączy się lub
odwirowuje i suszy. Otrzymuje się skrobię ziemniaczaną o,wysokiej jakości.

Słabo rozcieńczony lub nierozcieńczony sok otrzymany według dowolnej odmiany sposobu według wyna¬
lazku, można przeprowadzić w produkt uboczny, np. przez odparowanie i wysuszenie, lub przez termiczną
koagulację białek i oddzielenie koagulatu. Stwierdzono, że jeśli przeprowadza się termiczną koagulację, korzys¬
tnie w temperaturze 100°C, w obecności włókien, to skoagulowane białka można łatwo odsączyć, ponieważ
włókna pełnią rolę materiału filtracyjnego. Otrzymany przesącz można wykorzystać między innymi jako podło¬
że hodowlane dla bakterii, drożdży lub pleśni. Następnie hodowlę oddziela się od podłoża. Fermentację można
prowadzić tak, że otrzymuje się cenne produkty takie jak etanol, butanol i aceton. Można także przeprowadzić
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uwolnione od włókien i skrobi ścieki przez wymieniacze jonowe i uzyskać sole potasowe, aminokwasy i kwasy
organiczne. Ponadto przesącz można zatężać drogą osmozy — i/albo ultrasączenia i/albo odparowania. Zatężony
przesącz można suszyć ewentualnie po dodaniu włókien. Przesącz otrzymany powyżej opisanym sposobem lub
ścieki opuszczające układ można rozpylać na ziemi lub oczyszczać metodą mikrobiologiczną przy użyciu bakterii
tlenowych lub w beztlenowych. Ponieważ sposobem według wynalazku otrzymuje się sok w postaci hierozcień-
czonej lub słabo rozcieńczonej, oczyszczanie ścieków opuszczających wielką fabrykę skrobi ziemniaczanej jest
znacznie uproszczone i bardziej opłacalne ekonomicznie.

Sposób według wynalazku różni się od poprzednio stosowanych tym, że pożądane wartości wszystkich
przepływów w układzie, utrzymuje się stosując pompy o mocy niezależnej od przeciwciśnienia takie jak pompy
wyporowe lub pompy odśrodkowe z kontrolowanym przelewem. Dzięki temu można przeprowadzać operacje
z dużymi stężeniami skrobi w odciekach z cyklonów bez ryzyka, ze skutkiem zmiany przepływu podczas proce¬
su, stężenie wjednym lub większej liczbie odcieków osiągnie taką wartość, że układ zostanie zablokowany.
Powoduje to też, że układ pracuje pod zwiększonym ciśnieniem.

Ilość wody płuczącej użyta w sposobie według wynalazku, limituje wielkość stosunku objętościowego do
przelewu w hydrocyklonie, a także ilość hydrocyklonów w instalacji. Im większą ilość wody zużywa się do
płukania, tym więcej hydrocyklonów płuczących potrzeba dla dobrego wypłukania skrobi.

Przykładem wykonania urządzenia hydrocyklonowego może być urządzenie o następujących parametrach:
średnica cylindrycznej części hydrocyklonu: 15 mm, różnica ciśnień na wejściu i wyjściu hydrocyklonu: od 3 do
4 barów, ilość hydrocyklonów zależna od ilości wody płuczącej podanej na 1 tonę ziemniaków wynosi: 0,48 m3
wody — 19 hydrocyklonów, 0,56 m3 wody — 17 hydrocyklonów, 0,80 m3 wody — 13 hydrocyklonów.

Stosunek objętości odcieku do objętości przelewu dla różnych hydrocyklonów wynosi 27 - 50% odcieku
i 73 — 50% przelewu. Odcinek większości hydrocyklonów w sekcji płuczącej zawiera przynajmniej 450 g suchej
skrobi na 1 litr odcieku..

Sposobem według wynalazku można otrzymywać także nierozcieńczóny lub słabo rozcieńczony sok
i skrobię z patatów lub bulwmanioku. •

Wynalazek jest przykładowo wyjaśniony na rysunkach, na których fig. 1 przedstawia schematycznie urzą¬
dzenie złożone z dwóch zestawów hydrocyklonów, zaś fig. 2 — schematycznie przedstawia zestaw 17 hydrocy¬
klonów.

Następujące przykłady wyjaśniają wynalazek.
Przykład I. Na schemacie fig. 1 przedstawiono dwa zestawy hydrocyklonów. Pierwszy zestaw służy

do usuwania większości soku w postaci nierozcieficzonej. Składa się on z 7 hydrocyklonów i pracuje bez dodatku
świeżej wody. Wodę podaje się dopiero do drugiego zestawu. W urządzeniu rozdziela się masę uzyskaną w wyni¬
ku rozdrobniania 17 ton ziemniaków wciągu 1 godziny, bez dodatku wody. Większość włókien ma wielkość
0,4 — 0,8 mm. Rozdrobnioną masę podaje się rotacyjną pompą wyporową do IV hydrocyklonu pierwszego
zestawu przewodem a. 17 ton rozdrobnionych ziemniaków wciągu 1 godziny odpowiada szybkości podawania
4,74 kg/sek lub około 5,3 1/sek rozdrobnionej masy w której zawarte jest 948 g skrobi. Stosunek objętościowy
odcieku do przelewu dla tego hydrocyklonu oraz dla wszystkich hydrocyklonów pierwszego zestawu wynosi
50:50. Przelew g — w pierwszym zestawie w ilości 2,7/1 zawiera całą ilość włókien i skrobię w ilości 2 g. Odciek 1
z pierwszego zestawu zawiera praktycznie całą możliwą do odzyskania skrobię oraz niewielkie ilości drobnych
włókien zawieszone w soku. Ponieważ sok ten nie zawiera poważniejszych ilości włókien, dlatego odwadnia się
go przez sączenie pod zmniejszonym ciśnieniem lub wirowanie (CON). Odzyskany sok f dodaje się do przelewu g
uzyskując strumień e o wydajności 3,3 1/sek. składający się w 85% z pierwotnego soku w postaci nierozcieńczo-
nej oraz włókien. Strumień e zakwasza się kwasem solnym do wartości pH = 4 i przeprowadza przez wymiennik
ciepła złożony w wiązki rur ogrzewanych parą. Strumień e doprowadza się do temperatury 105°C, co powoduje
koagulację białka. Podczas tego procesu nieznacznie zanieczyszcza się wymiennik ciepła. Po oziębieniu osad
odsącza się przez tkaninę w wirówce. Odwodnienie zachodzi bardzo dobrze i otrzymuje się osad zawierający
około 16% suchej masy. Po wysuszeniu otrzymuje się masę bogatą w białko, w ilości około 40%, jak również
około 26% skrobi.

Frakcję h, o wydajności strumienia 1,44 kg/sek zawierającą 946 g handlowo suchej skrobi oraz drobne
włókna, zawiesza się w strumieniu soku i o wydajności 3,301/sek, otrzymanym jako przelew z drugiego zestawu
hydrocyklonów. Otrzymaną zawiesinę dodaje się strumieniem j do hydrocyklonu 4 drugiej instalacji, składającej
się z 14 hydrocyklonów. Stosunki odcieku do przelewu w tych hydrocyklonach są następujące: hydrocyklon
1-3 33:67, hydrocyklon 4 50:50, hydrocyklon 5-8 33:67, hydrocyklon 9-13 40;60, hydrocyklon 14 35:65.
Strumieniem czystej wody c o wydajności 2,641/sek w przeciwprądzie płucze się skrobię, stosując 0,56 m3 wody
na 1 tonę ziemniaków. Z wydajnością 1,641/sek otrzymuje się odciek b, będący zawiesiną skrobi o gęstości
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22,5°Ba. Po odsączeniu i,wysuszeniu otrzymuje się 945 g skrobi ziemniaczanej o wysokiej jakości, tzn. o wilgo¬
tności wynoszącej 20%, zawierającej tylko 0,08% całkowitej ilości białka. Strumieniem d odpływa słabo rozcień¬
czony sok stanowiący część strumienia k z którego część strumieniem i zawraca się do wytworzenia zawiesiny
SUS.

P r z y k ł a d II. Na schemacie fig. 2 przedstawiono zestaw złożony z 1—17 hydrocyklonów o rozmiarach:
średnica części cylindrycznej — 15 mm, średnica otworu przelewu - 3,5 mm, średnica otworu odcieku 3,5 mm,
kąt wierzchołkowy - 10°. Każdy hydrocyklon zaopatruje się rotacyjną pompą wyporową.

Rozdrobnioną masę ziemniaczaną strumieniem a podaje się do hydrocyklonu 4 zachowując stosunek
objętościowy przelewu do otlcieku 50:50. W pozostałych hydrocyklonach zachowuje się następujące stosunki
odcieku do przelewu: 33:67 dla hydrocyklonów 1—3 oraz 5-8. 40:60 dla hydrocyklonów 9 16, 35:65 dla
hydrocyklonu 17. Zawiesina skrobi opuszcza hydrocyklon 17 jako strumień b. Czystą wodę płuczącą doprowa¬
dza się do hydrocyklonu 17 w postaci strumienia c. Ziemniaki rozdrabnia się przy użyciu bębna skrobiącego
zaopatrzonego w sito o otworach wielkości 20x2 mm na włókna, z których większość ma wymiary w zakresie
0,4 - 0,8 mm. Ziemniaki zawierają około 200 g odzyskiwalnej„ handlowo suchej skrobi, która stanowi 80%
suchej masy w i kg. 17 ton ziemniaków rozdrabnianych w ciągu 1 godziny odpowiada szybkości zasilania
4,74 kg/sek, co daje strumień rozdrobnionej masy o wydajności 5,31/sek zawierający 948 g wolnej, handlowo
suchej skrobi.

Świeżą wodę doprowadza się strumieniem c o wydajności 2,61/sek odpowiadającej ilości 0,56 m3 na tonę
ziemniaków. Otrzymuje się odciek b będący zawiesiną skrobi o gęstości wynoszącej 22,5°Be, z wydajnością
1,61/sek, zawierający 460 g handlowo suchej skrobi w 1 litrze. Następnie zawiesinę sączy się, suszy i uzyskuje
946 g skrobi ziemniaczanej o wilgotności 20%, zawierającej 0,08% całkowitej ilości białka. Próbkę poddaje się
hydrolizie przez działanie rozcieńczonym kwasem solnym, uzyskując bardzo małe ilości substancji nierozpusz¬
czalnych, co świadczy o wysokiej jakości skrobi. W ciągu 1 sekundy otrzymuje się około 6,3 litra przelewu d,
w której to ilości znajduje się 20 g wolnej skrobi, oraz 120g włókien, w których 40% masy stanowi skrobia
związana. Zawartość białka w przelewie wynosi 0,7 całkowitej ilości białka w soku naturalnym. Z przelewu d
usuwa się lub nie usuwa się zawieszone w nim stałe substancje i otrzymuje się białka i/lub włókna bogate
w białko.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób oddzielania nierozcieńczonego lub mało rozcieńczonego soku i skrobi z korzeni roślin okopo¬
wych przez rozdrabnianie ich i obróbkę rozdrobnionej substancji w hydrocyklonach w wielu etapach wymywania
w taki sposób, że ciężką frakcję uzyskiwaną podczas rozdzielania w etapie n, przy dodawaniu lekkiej frakcji
uzyskiwanej podczas rozdzielania w etapie n + 2, oddziela się w etapie n + 1 tak, że uzyskuje się z jednej strony
mieszaninę soku i włókien, a z drugiej strony zawiesinę skrobi, znamienny tym, że materiał wyjściowy
rozdrabnia się. bez dodawania wody tak, że powstałe cząstki włókien w większości były większe od 0,2 mm lecz
mniejsze od 1 mm, przy czym zasila się każdy etap rozdzielania w hydrocyklonach pojedynczo i utrzymuje się na
stałym poziomie stosując do tego celu pompy obrotowe lub odśrodkowe p regulowanym przepływie oraz stosuje
się co najmniej 14 etapów wymywania skrobi w hydrocyklonach.

2. Sposób według zastrz.l, znamienny tym, że do hydrocyklonów zestawionych w jednej insta¬
lacji do przedostatniego etapu przemywania w hydrocyklonie doprowadza się świeżą wodę w ilości poniżej
0,6 m3 na tonę materiału wyjściowego tak, że zawartość białka w soku zmieszanym z włóknami jest o ponad
0,6 raza większa od zawartości białka w pierwotnym soku w materiale wyjściowym.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że w hydrocyklonach zestawionych w dwóch oddziel¬
nych zespołach w pierwszym zespole oddziela się około 85% soku istniejącego w stanie nierozcieńczonym w ma¬
teriale wyjściowym i zmieszanego z włóknami a w drugim zespole otrzymaną skrobię przemywa się świeżą wodą
w przeciwprądzie w ilości poniżej 0,6 m3 na tonę materiału wyjściowego.

4. Sposób według zastrz. 2 lub 3, znamienny tym, że frakcję wypływającą z góry z zespołów
hydrocyklonów i zawierającą sok z włókna poddaje się obróbce cieplnej i następnie włókna bogate w białko
oddziela się i suszy.

5. Urządzenie do oddzielania nierozcieńczonego lub mało rozcieńczonego soku i skrobi z korzeni roślin
okopowych przez rozdrabnianie i obróbkę rozdrobnionej substancji w hydrocyklonach w wielu etapach
wymywania w taki sposób, że ciężką frakcję uzyskiwaną podczas rozdzielania w etapie n, przy dodawaniu lekkiej
frakcji uzyskiwanej podczas rozdzielania w etapie n + 2, oddziela się w etapie n + 1, tak że uzyskuje się z jednej
strony mieszaninę soku i włókien, a z drugiej strony zawiesinę skrobi, zawierające urządzenie rozdrabniające
korzenie roślin okopowych na włókna o wymiarach 0,2 - 1 mm, znamienne t y m, że zawiera instalację
hydrocyklonową składającą się z co najmniej 14 stopni, w których kolejno wymywa się skrobię oraz zespół
dodatkowych hydrocyklonów do wydzielania skrobi, przy czym każdy z hydrocyklonów zasila się za pomocą
rotacyjnej pompy wyporowej lub pompy odśrodkowej z regulowanym przepływem.
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