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Tiivistelmd - Sammandrag

Sokeria (sakkaroosia tal glukoosia) kiteytetdin johtamalla
kuuma ylikyllistetty siirappi jatkuvaan ruuviruiskupuristus-
koneeseen niin, ettd siirappiin saadaan aikaan edistykselli-
nen kidealkion muodostus, keskimddrdisen viipymdajan ollessa
alle 25 sekuntia ja siirtiémdlld sitten siirappi, johon on
muodostettu kidealkioita pintaan, esim. kuljetusvyShykkeelle,

sen kiteyttimiseksi ilman ravistusta.

Socker (sackaros eller glukos) kristalliseras genom att leda
en het Bvermdttad sirap till en kontinuerlig skruvsetréngsprut-
maskin s3 att proggressiv uppkomst av kristallisationskdrnor
i sirapen induceras, varvid medeldrdjtiden dr mindre #n 25 se-
kunder och genom att sedan avskilja sirapen 1 vilken man bil-
dat kristallisationskirnor till en yta, t.ex. en transportzon,

f8r att kristallisera den utan agitation.
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Menetelmd sakkaroosin tai glukoosin kiteyttédmiseksi

Forfarande f6r kristallisation av sackaros eller glukos

Tédmdn keksinndn kohteena on sokereiden (sakkaroosin ja glukoosin) kiteyt-
tdminen menetelmilld, joka on yleisesti tunnettu nimitykselld "trans-

formaatio".

Tavanomainen menetelmi kiteisen sakkaroosin tuottamiseksi kdsittdd kuu-
man vidkevidn siirapin asettamisen astioihin, vakuumin tekemisen astioihin
ja vesiosuuden haihduttamisen siirapista. Sitten sokeriosuus kiteytyy ja
se erotetaan, yleensd sentrifugilla. Sitten emdliuos jédlleenkierrdtetddn
ja keitetddn toisen sokerikide-erdn tuottamiseksi. Tdmd prosessi voidaan
toistaa useita kertoja. Vaikka ensimmdisessd erdssd syntyy erittdin puh-
das sokeri, sen jidlkeisten erien puhtaus vdhenee. Lis#ksi prosessi on

hyvin hidas ja monimutkainen ja sil13d on muita haittoja, varsinkin se,

ettd se yleensd voidaan suorittaa vain erd kerrallaan.

Myts sellaisia menetelmid on ehdotettu ja kdytetty, jotka perustuvat
11miédn, joka tunnetaan nimitykselld transformaatio. Transformaatiossa
ylikylldstettyyn siirappiin muodostetaan uusia kidealkioita ja se kitey-
tetddn sitten olosuhteissa, joissa 1ldmp8, joka syntyy eksotermisessa
kiteytyksessd kiehauttaa pois jdljelld olevan veden olennaisen kuivan
kiteisen tuotteen saamiseksi. Tdmdn tyyppiset kaupallisesti kidyttokel-
poiset menetelmidt voidaan pddasiassa jakaa kahteen kategoriaan, joista

seuraavat kaksi patentoitua menetelmdd esitetddn tyypillisini.

Englantilainen patenttijulkaisu n:o 1 460 614 ja US-patenttijulkaisu

n:o 3 972 725 (Tate & Lyle Limited) kuvaavat jatkuvaa prosessla, jossa
siirappiin nopeasti muodostetaan uusia kidealkioita ja vdlittSmidsti
erotetaan kiteytysvyBhykkeeseen. Akillinen alkionmuodostus suoritetaan
alistamalla siirappi leikkausvoimalle, jonka nopeusgradientti on ainakin
5,000 cm/s/cm, yleisemmin ainakin 10,000 tai jopa 20,000 cm/s/cm.
Sellainen leikkausvoima voidaan aikaansaada laitteella, joka on kolloidi-
myllyn tai homogenisoijan muotoinen, jossa viipymdaika on &&rimm&isen
lyhyt, esim. 0.0001-0.5 sekuntia. Sitten syntyvd siirappi kiteytetdin,
tavallisesti liikkuvalla nauhalla, jossa vesl kiehuu pois ylldpitéden
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ndin kiteytyvidn aineen suhteellisen vakiossa ldmpStilassa ja antaen olen-
naisen kuivan tuotteen. Samantapainen prosessi on esitetty englantilai-
sessa patenttijulkaisussa 2070015B ja US-patenttijulkaisussa 4 342 603
(Tate & Lyle Public Limited Company), sovellettuna glukoosin kiteytymi-
seen. Kuten aikaisemmin mainitussa patentissa, ylikyllidstetty siirappi,
tdssd tapauksessa ainakin 65 7 ylikylldstetty ja jonka kiintoainepitoi-
suus on korkeampi kuin 95 7, alistetaan oleellisen #killiselle leikkaus-—
voimalle ja annetaan sitten kiteytyd hihnalla. Kuten aikaisemmin, on
nopeusgradientti leikkauksen aikana noin 8,000-30,000 cm/s/cm kolloidi-
myllyssd tai jopa noin 3,000 cm/s/cm kiyttdessd rajoitettua suutinta.
Tuote on kuiva mikrokiteinen glukocosiaine, joka sisdltdi ainakin 70 p-7

glukoosia ﬁ -muodossa.

Molemmat nimi menetelmit ovat osoittautuneet erittdin menestykseellisik-
si, mutta yksi ongelma voi esiintyi niiden yhteydess#d: koska kidealkioi-
den muodostus suoritetaan niin lyhyessd ajassa, prosessia on joskus vai-
kea kontrolloida nopean kiteytymisen estimiseksi, mikd voi lukita alkion

muodostusvybhykkeen ulosmenon.

US-patenttijulkaisu n:o 3 365 331 (Miller, nimetty yhtiSlle American
Sugar Company) ja US-patenttijulkaisut &4 338 350 & 4 362 757 (Amstar)
esittdid sakkaroosin transformaatioprosessin, joka kdsittdd konsentroidun
sakkaroosisiirapin sysdyssekoittamisen, jolloin tapahtuu tdysi kitey-
tyminen samassa sekoitusvyShykkeessd. Prosessi kisitt#i "sekoituskiteyt-
tdjdn" (= "Beater crystalliser"), kuten niin kutsutun Turbulizer:in

(= "pySrteen muodostaja") kdytdn, jota valmistaa Strong-Scott Manufac-
turing Company, Minneapolis, USA. Laite koostuu sylinteristd, joka on
varustettu py8rivilld ter111ld tal siivilld, joita ajetaan sopivalla
nopeudella siirapin "iskemiseksi" pikemmin kuin vain sen sekoittamisek-
si. Siirapin ylikuumentumisen estémiseksi ja vesihSyryn poistamiseksi
sinne puhalletaan kaasuvirtaus. Tdssi prosessissa leikkaus ja sekoitus
suoritetaan koko kiteytymisperiodin aikana niin, ettd tuote, joka tulee
ulos laitteesta on kiinteidksi tehty kiteinen aine. Luonnollisesti pro-
sessiin sisdltyy huomattavien energiamddrien sisdllyttdminen ja siini

on limpStilakontrolliin 1iittyvid ongelmia. Kuten esitettiin US-julkai-
sussa 3 365 331 (palsta 9) "sellaisten lis#aineiden" sisdllyttimisti,

"joilla voi olla ruoka-arvo tal makuarvo tai vidriarvo tal lddketieteel-
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linen arvo tai vastaava" on kuitenkin esitetty ja td#md prosessi johtaa

{tsensi sellaisten aineiden lisiimiseen muuntamisvaiheen aikana.

Témi on piinvastaista sen tyyppiselle prosessille, joka kdsittdd Hkilli-
sen kidealkion muodostuksen, jossa esim. kdytet#din kolloidimyllyid, ja
jossa on vaikeata sisdllyttdd muita lisdaineita, jotka ovat hiukkasmai-

sia, esimerkiksi rouhittuja pihkinditd ja kaakaota.

Samalla tavalla glukoosia on kiteytetty jatkuvalla ty8stimiselld ja vai-
vaamisella. US-patenttijulkaisu n:o 3,197,338, Hurst et al., nimetty
yhtislle A.E. Staley Manufacturing Company esittdd prosessia, jossa
glukoosisiirappi kiteytetd#dn sekoittimessa tai sekoittajassa, kuten
Ko-Kneader:ssa, jota markkinoi USA:ssa yhtid Baker-Perkins Company, joka
sisdltdd yhden ainoan edestakaisin liikkuvan l&mpimin kierreruuvin ja
koneen rungossa olevat kiintedt ulkonevat osat. Yleensd siirappila vaiva-
taan useita minuutteja, jddhdyttden, uusien kidealkioiden muodostamisek-
si ja sen jilkeisen glukoosin kiteytt#miseksi. Syntyvd osittain kiteinen
aine jiihdytetidin sitten nopeasti vyShykkeessd hajoamisen estdmiseksi ja
aineen edelleen kiteyttémiseksi, jolloin jéljelld oleva sula siirappi
asettuu kiintein lasin tavoin. Aine jauhetaan sitten halutun kokoiseksi,

mutta sisiltdid vain noin 50-70 7 kiteistd glukoosia.

Toinen glukoosin kiteytti#misprosessi on esitetty ja vaadittu CPC Inter-
national Inc.-yhtién GB-julkaisussa 2077270B. Tdssd menetelmissid tirkke-
lyshydrolisaattia vikev8iddan noin 92-99 Z:n kiintoainepitoisuuteen ja
murskataan ja sekoitetaan sitten samanaikaisesti, jolloin se kiteytyy
jdsdhdyttdessd. Viipymdajat leikkaus- ja murskauskoneessa ovat keskimdd-
rin noin 2-3 minuuttia, vaikkakin jopa 1 tunnin aikoja on mainittu koko
siksi ajaksi, jolloin ainetta jauhetaan ja sekoitetaan, kunnes saadaan

hiukkasmainen kiteinen massa. Tuotetta jauhetaan vield sen jdlkeenkin.

Nimi menetelmdt 1iittyvit liheisesti ylli mainitun US-patentin 3 365 331
mukaiseen sakkaroosin kiteytt#mismenetelmdin, koska ne kaikki sisdltédvit
massan jatkuvan vatkaamisen, murskaamisen tal vaivaamisen koko sen alkana
kun kiteytyminen tapahtuu, usean minuutin ajan, ja myds koska niissd

pitii kontrolloida lidmpStilaa sekoitusprosessin aikana.
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Tarvitaan siis nopea helposti kontrolloitava kiteytymisprosessi, joka ei
vaadi paljon energiaa, mutta joka voidaan suorittaa jatkuvana prosessina
mielummin kuin monessa erissi ja joka sallii sellaisten aineiden, kuten

pdhkindtuotteiden ja kaakaon sisillyttimisen.

Kehittdessémme englantilaisen patentin n:o 1 460 614 mukaista menetel-
mdd, Nicol-menetelmid, olemme yrittdneet voittaa yll4d mainitut haitat.
Tekniikan tason katsauksesta ilmeni, ettd nimi kaksi y113d mainittua
menetelmityyppid edustavat ainoita tehokkaita mahdollisuuksia. Nicol-
prosessissa olennaista ndytti olevan uusien kidealkioiden #dkillinen muo-
dostus, siis uusien kidealkioiden muodostaminen siirappiin niin nopeasti
kuin mahdollista ja erottaa se rajoitetusta alkionmuodostusvyBhykkeestid
varsin dkillisesti ylikuumentumisen ja siten sokerin hajoamisen ja kiin-
teytymisen aiheuttaman tukkeutumisen estimiseksi. Yhti8n American Sugar
Co. (Miller) (US 3 365 331) omaksumassa muodossa oleva menetelmi kisit-
tden asteittaisen alkionmuodostuksen ja kiteytymisen esittii pidinvastoin,
ettd seosta on pidettdvd liikkeessd koko prosessin aikana sen estimiseksi
asettumasta kiintedksi laitteistossa, ja kidsitti#i titen voimakkaan sysidys-
vatkaamisen ja jidihdyttimisen. Vaikutti siten, ettid on mahdotonta
"hidastaa" Nicol-prosessia toteuttamatta Miller-prosessin mukaista vat-
kaamis- ja jd3dhdytystekniikka.

Nyt olemme kuitenkin ylléttden havainneet, ettd hallitumpi, edistyksel-
lisempi alkionmuodostus voidaan suorittaa kidyttimilli tietyn tyyppisiid

laitteita, jotka sallivat, ett#d siirappi, johon on muodostettu kideal-

kioita, voidaan erottaa ennen kuin oleellista kiteytymistd on tapahtu-

nut, mutta jotka laitteet kuitenkin sallivat lisZaineiden lis#yksen.

Témdn keksinn8n mukaisesti esitimme menetelmin sakkaroosin tai glukoosin
kiteyttémiseksi ylikylldstetystd sokerisiirapista, jossa siirappi on
altistettu leikkaukselle jiihdyttimittdmidssi alkionmuodostusvy8hykkeessid
alkionmuodostuksen k3ynnistimiseksi siirapissa, siirappi erotetaan mai-
nitusta alkionmuodostusvyShykkeestd ennen kuin olennaista kiteytymisti
on tapahtunut ja siirapin annetaan sen jilkeen kiteytyd ilman sekoitta-
mista, joka menetelmd on tunnettu siitd, etti leikkaus suoritetaan jat-

kuvalla ruuvisuulakepuristimella niin, ett# siirappiin saadaan aikaan edis-
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tyksellinen alkionmuodostus, siirapin viipymiajan koneen sisilli ollessa
keskimddrin alle 25 sekuntia lidmp3tilassa 115-145°C sakkaroosin tapauk-
sessa ja 100-135°C glukoosin tapauksessa.

Termilld "jatkuva ruuvisuulakepuristin" tarkoitamme sen tyyppisti konetta,
joka sekoittaa ja jauhaa ja jolla on yksi tai useampi, edullisesti kak-
si, pyS8rivdd ruuviosaa (Arkimedeen ruuvia), joiden kierteitys on vakio
tal vaihtelee. Néissd sekoittimissa sisHiin tuleva aine sekoitetaan ja
puristetaan ruuviterien ja rungon vilissi olevissa tiloissa ja kaksiruu-
visen koneen tapauksessa, kahden ruuviterikytkennin vilissi. Kahden ruu-
vin kierteitys voi olla samansuuntainen tai vastakkainen, riippuen siiti
yhteispySrivdtkd ruuvit tai vastapydrivdt, molempien versioiden ollessa
hyvin tunnetut muovien jauhatustekniikassa. Esimerkiksi niiti koneita
kdytetddn PVC:n jauhamiseksi ennen pursotusta. Tyypillisi# koneita
tuottaa Baker Perkins ja niihin sis#dltyvit GB-, MP- ja MPF-sarjat.
Varusteiden muita tidmidn tyyppisid sovellutuksia ovat Werner & Pfleiderer,
Stuttgart ja Le Creusot, Loire. Erds erityisen edullinen suulakepuristin-
tyyppi on kaksoisruuvisysteemi, jossa on vierekkiin olevat ruuvit, jotka
yhteispydrividt ja ovat rynndssi "astiassa". Molemmat ruuvit sisiltivit
pituussuuntaisen varren (esim. 10:1-15:1 pituus : halkaisija), joihin on
asetettu ruuvinosia, esimerkiksi noin 25 mm:n kierteityksen ja 50 mm:n
halkaisijan omaavan ruuvin osia ja kierteettdmid kohtisuorien "terien"
osia tal linssin muotoisa sekoittimia, jotka on jérjestetty yhteistoimi-
maan pareittain, yksi molemmassa varressa. Ndmi terit ovat yleensd sel-
védsti ovaalin muotoisia, keskitetyt varteen, ja voivat olla esimerkiksi
noin 12-13 mm paksuja ja 50 mm halkaisijaltaan. Kaksoisruuvisysteemi on
edullinen eri syistd. LimmSnsiirto on parempi, koska kaikki aine siirtyy
jatkuvasti sisdtilasta varsien vilists ulkotilaan (toisin sanoen astian
sisdpintaan), johtaen niin tasaisempaan sisdlimpdtilaan. Siirto tapahtuu
syrjdytyksend eikd riipu viskoottisesta kitkasta terien ja astian ja
materiaalin vdl1{114. Tehonkulutus on noin puolet siit#d, mitd vaaditaan
yksinkertaiselta ruuvisysteemiltd, tyypillisesti 400-600 kJ/kg vastaan
900-1500 kJ/kg. Lisdksi teho hajoaa moneen pieneen leikkausvoimaan pikem-
min kuin isoihin leikkausvoimiin, ndin edesauttaen sitd, ettid alkionmuo-

dostus tapahtuu niin nopeasti kuin on tarpeellista.
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Esimerkiksi laitteessa Baker Perkins MPF50D varren halkaisija on 50 mm,
keskimdidrdinen lidpédisypituus on noin 750 mm ja siind on useita sisdidn-
tuloaukkoja sen pituutta pitkin. KiyttSmoottori sijaitsee pddssi, josta
sisd118t tulevat pois. Siirappi pumpataan sopivasti sisiin noin 340 mm:n
aukosta ja muita lisdaineita lisdtddn 600 mm:n tai 720 mm:n aukoista.
Vesih8yryd voidaan poistaa aukosta, joka on ldhelld moottoripdidtd, esim.

noin 900 mm:n aukosta.

Tidmdn tyyppinen kone, joka toimii noin 100-500:n, esim. noin 300-400:n
kier.min.-lzn tyypilliselld pydrintédnopeudella, voi aikaansaada sopivan
alkionmuodostuksen siirappiin keskimididrdisessi retentioajassa, joka on

alle 25 sekuntia, tyypillisesti alle 15, esim. 2-11 sekuntia.

Kuljettuaan leikkausvyShykkeen 13pi, jossa se ldpdisee suulakepuristimen
ruuvien ja terien tai sekoittimen vi#lit, siirappi kulkee sitten liikku-
valle nauhalle, valinnaisesti kuljettuaan ensin suhteellisen lijkkumatto-
man ei-sekoitetun vyShykkeen 1l3pi suulakepuristimessa, minkd aikana alkion-
muodostusta el enidd tapahdu, vaan siirapin, johon on muodostettu kide-

alkioita, kiteytyminen alkaa.

Havaitsemme, ettd ndissid olosuhteissa ylikyllistetyn siirapin alkionmuo-
dostus on riittdvin perusteellinen ja yhtendinen ylikylldstetun siirapin
kiteyttimiseksi nopeasti ja olennaisen tdydellisesti ylikylldstetyn sii-
rapin ollessa erotettuna liikkuvalle nauhalle, mutta el niin nopea, ettd
olennaista kiteytymisti on tapahtunut ennen siirapin erottamista liikku-

valle nauhalle.

Prosessin sy8tttmateriaalin pit#isi olla ylikylldstetty sakkaroosisiirap-
pi, jonka Brix-arvo tyypillisesti on 90-95°. Mita pienempi siirapin
vesisisdltd on, niin luonnollisesti sitd helpompi on saada kuiva tuote,
vaikkakin lopullisen tuotteen vesisis#lt34 voidaan laajasti kontrolloida
alkionmuodostusvyShykkeestd kiteytyvidn aineen kiehuma-asteella. Lamp&-
tilan ollessa 125-150°C on edelld olevan konsentraation omaavaa siirap-
pla kdyttien mahdollista saada kuiva, hauras kiinted aine, jonka rakenne
on avoin ja kosteus noin 40 p-Z. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd ylikyl-
listettyd glukoosisiirappia, jonka Brix-arvo tyypillisesti on 95-99°,
Glukoosilla tapahtuu pientd vesihdvidtd kiteyttidmisen aikana. Kosteutta

voidaan vield poistaa jokailsesta tuotteesta kdyttamidllid laitteita, esim.
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tavanomaista kuivausrumpua, jos halutaan.

Kuten edelld on selitetty, kiteytyminen tapahtuu alkionmuodostusvy8hyk-
keen ulkopuolella ja edullisesti liikkuvalla nauhalla. Olemme havain-
neet, ettd erityisesti sakkaroosin tapauksessa nauhan kuormitus on tir-
ked, koska on vdlttimidtdntid, ettd sdteilystd ja konduktiosta aiheutuvat
ldmpShdvidt tasoitetaan eksotermisella kiteytymiselld niin, ettd mate-
riaalin limp&tila vythykkeelld ollessa ei putoa tietyn kriittisen limpd-
tilan alapuolelle, joka riippuu siirapin laadusta ja konsentraatiosta.
Tdmdn tyyppisessd prosessissa t#ydellinen kitetyminen tapahtuu sen nojal-
la, ettd vesi poistuu. Siten on tdrkedtd, ettd kiteytyvin magman
1l3mpStila siirapissa ei putoa veden kiehumapisteen alapuolelle. Optimaa-
lisissa olosuhteissa kiteytyvd magma tosiasiassa sekoittuu kiehuvalla

vesih8yrylld, joka poistuu kiinteytyvistd massasta.

Siirappi, johon on muodostettu kidealkioita ja joka jdttdd alkionmuodos-
tusvyB8hykkeen, on kermamainen vaahtoinen neste ja siirretiidn sopivasti
suoraan liikuvalle vyBhykkeelle, joka edullisesti on kumi- tai terids-
nauha. Tdllaisissa olosuhteissa vyShykkeen kuormitus on edullisesti

6-15 kg m—z, edullisimmin noin 10 kg m—z. Kiinteytyvin magman kiteyty-
minen tapahtuu noin 0,5 - 10 minuutin ajassa, edullisesti noin 2-3
minuutissa, jonka jilkeen tuote on mureneva kiinted aine, jonka rakenne
on avoin, ja sakkaroosin tapauksessa p#dosa jdljelld olevasta kosteu-
desta on poistettu. Lisdaika vyBhykkeelld sallii materiaalin jddhdyt-
tidmisen ja kovettamisen. Jotta kiteytyminen edistyisi nopeasti ja perus-
teellisesti on tdrke#dt#d, ettd siirappi/magma-seoksen ei anneta jddhtyid
liian nopeasti: mink#dnlaisia varsinaisia jidhdytystoimenpiteitd ei pi-
tdisi suorittaa. Kiteytymisen aikana tapahtuva jddhdyttdminen todella
pysdyttdd kiteytymisen ja johtaa lasimaiseen vihemmin kiteiseen tuottee-

seen.

Nauhalta saatu tuote voidaan helposti rakeistaa vaadittuun hiukkaskockoon
ja kuivata edelleen vapaasti juoksevan sokerituotteen saamiseksi, joka
on rakeinen ja joka helposti voidaan dispersoida ja liuottaa veteen.
S111& on kuitenkin miellyttdvd narskuva koostumus, joka erityisesti
sopii kdytettdviksi makeissa tuotteissa, esim. suklaapatukoissa. Toisia

ainesosia voidaan sitten yhdist3d tuotteeseen tidssd vaiheessa, suulake-
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puristimessa olevaan siirappiin lisdttdvien aineosien lis&ksi tai niiden

sijasta.

Vaihtoehtoisesti nauhan pd#lld oleva kiinted tuota voidaan leikata tai
muotoilla eri muotoihin, esim. makeispatukoiksi, jotka ovat sopivia

pddllystettdviksi suklaalla jne.

Kuten edelld osoitettiin t#min keksinndn mukaisen prosessin etuna on,
etti muita ainesosia voidaan sis#dllytt#d siirappiin, johon kidealkion-
muodostus suoritetaan, rakeisen sokerituotteen saamiseksi, joka sisdltdid
mainitun ainesosan. Tyypillisii ainesosia ovat hienosti jauhetut tai
hienonnetut pihkinit, johon sisidltyy maapdhkindsose, kaakao- ja suklaa-
tuotteet, leseet, hedelmidmausteet, pektiini, mallas ja niin edespdin.
Yleensd muuta ainesosaa voidaan lisdt# noin 50-65 p-%:iin asti, edulli-
sesti noin 40-45 p~7%:iin asti. Vaihtoehtoisesti jopa korkeampia m&drid
voidaan lisdtid aivan erilaisen tuotetyypin tuottamiseksi, jossa sokerin
miird on vihdinen ja on tasaisesti dispergoituneena kokonaistuotteessa.
Vaihtoehtoisesti, tai sen lisdksi on toivottavaa lisdtd hienojakoista
sokeria, esimerkiksi "hienoj#dnnds", joka saadaan prosessin mukaisen
tuotteen rakeistamisen ja seulonnan jédlkeen. Tdmid aine saattaa toimia
lisdsiemenend kiteytymisessi, mutta siiti huolimatta sen lisdys ei johda
mihink#4dn syntyvén liejun kiteytymisasteen suurenemiseen, mikd merkit-
see, ettd kiteytymisaste on suoraan verrannollinen lisétyn kidesokerin
osuuteen. Esimerkiksi hiukkasmainen aine, joka on alle 710 u, voidaan
erottaa rakeistetusta tuotteesta ja palauttaa pursotuskoneeseen noin
10-30 p-%:iin tai jopa 50 p-Z:iin asti.

Timdn keksinndn lisiominaisuuden mukaisesti esitetddn laite kiteisen
sokerin tuottamiseksi, joka pidasiassa on tunnettu siitd, ettd leikkaus
suoritetaan jatkuvalla ruuvisuulakepuristimella niin, ettd saadaan
aikaan edistyvd kidealkionmuodostus siirappiin, siirapin keskimdd-
rdisen viipymiajan sielld ollessa alle 25 sekuntia, l&mpStilan ollessa

115-145°C sakkaroosin tapauksessa ja 100-135°¢C glukoosin tapauksessa.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksint8d tarkemmin.
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Esimerkki 1

Sokerisiirappi, joka sisdlsi 85-87 7 sakkaroosia hailhdutettiin ylikyl-
ldstetyksi siirapiksi, jonka Brix-arvo oli noin 93° ldmpStilassa noin
130-1400C, tyypillisesti noin 138%C. Siirappi pumpattiin sitten Baker
Perkins MP50 kaksoisruuvisuulakepuristimeen, jossa on yhteispydri-

vit ruuvit, joiden pituus:halkaisijasuhde on 15:1 ja halkaisija 50 mm ja
jossa o0li varsikdytt8iset sekoittajat ja ruuvit. Virtausnopeus sdédet-
tiin niin, ettd siirappiin muodostui kidealkioita ja se alkoi kiteytyd
samalla, kun se poistui sekoitusvyBhykkeestd (viipymdaika noin 2-8
sekuntia). Se johdettiin sitten suoraan liikkuvalle terisnauhalle ja sen
annettiin kiteytyid ilman oleellista lidmpdtilan alenemista. Vesi kiehui
pols tuotteen nauhalla olemisen aikana. Kiinteytvnyt kiteinen massa j&#h-
dytettiin sitten ja murskattiin ja rakeistettiin. Tuloksena oli hauras,

"narskuva" tuote.
Esimerkki 2

Dekstroosimonohydraattia liuotettiin veteen 40 Z:n kiintoainepitoisen
liuoksen saamiseksi. Tdmd haihdutettiin kiintoainepitoisuudeksi noin
97,5 Z kahdessa jatkuvassa vailheessa kidyttimdllid ldmp8levylaitteita ja
vakuumierottajia. Ensimmiisessd vaiheessa saatiin liuosldmpdtila 87°%
kiintoainepitoisuudessa 83 Z. Toisessa vaiheessa saatiin noin 107°C:n
1iuoslémp8tila kiintoainepitoisuudessa 97,8 7. Haihdutettu neste pum-
pattiin jatkuvasti suulakepuristimeen, jota kiytettiin esimerkissd 1,
jossa sitid sekoitettiin jatkuvasti ja erotettiin liikkuvalle nauhal-
le, jossa kiteytyminen tapahtui 4-6 minuutissa. Viipymdaika ruiskupuris-
tuskoneessa erotusvirtausnopeudella 1,0 kg/min oli 3-15 sekuntia ruuvin
pySrintidnopeudella 300 kier.min_l. Tuote sisdlsi 2,2 7 vettd ja kitei-
syys oli ainakin 75 7. Se murskattiin paloiksi ja rakeistettiin.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 mukainen prosessi modifioitiin seuraavasti. Lesettd sybtet-
tiin sekoittimen ensimmiiseen sisiintuloaukkoon (et#isin erotuspidsti)
ruuvisydttijdn avulla. Leseen sybttdnopeutta vaihdeltiin halutun arvon

saamiseksi (20 paino-%). Haihdutettu sokerineste erotettiin limpbtilassa
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131% sekoittajan toiseen sisdinmencaukkoon. Leseet ja sokeri sekoitet-
tiin ja ravistettiin seosta kuljetettaessa sekoittimen erotuspizhin, vii-
pymdajan ollessa 13-15 sekuntia. Seos asetettiin liikkuvalle nauhalle
ldmpétilassa 124°C alkukosteuden ollessa 6,3 Z. Kiteytyminen nauhan
pddlld tuotti kiintedn palan 3-6 minuutissa, miki sitten rakeistettiin

5 mm:n seulan ldpi. Tuotteen kosteussisdltd oli 4,2 7, johtuen vesihi-
vidstd nauhalla. Rakeistettu aine kuivattiin sitten rummussa ja seulot-
tiin 1-2,5 mm:n kokoiseksi, lopullisen 2,1 7Z:n kosteussisdlldn saami-

seksi.

Esimerkki 4 Raakasokeri

Raakasokerin ja veden 67 7:nen liuos haihdutettiin kiintoainepitoisuu-
deksi 83 %. Tédm# siirappi haihdutettiin sitten ja kuumennettiin limpd-
tilaan 137,8°C viemdlld se ldmpSlevylaitteen lidpi ennen kuin se vietiin
ruiskupuristinkoneen aukkoon, joka o0li 34 cm:n pHdssi moottorista. Vesi-
h8yry poistettiin sellaisesta suulakepuristimen aukosta, joka sijait-

si 9 cm:n pididssd moottorista, jittden jilkeensd sokerisiirapin, jonka
kiintoainepitoisuus o0li 90-95 7. Ruiskupuristuskonetta ajettiin nopeu-
della 400 kier.min_1 vaahtoisen siirapin erottamiseksi liikkuvalle kitey-
tysmisvyBhykkeelle nopeudella 88 kg/h. Siirappi kiteytyl nopeasti ja se
rakeistettiin 3 minuutin jidlkeen. Tuote vietiin kuivatusrummun lipi ja
luokiteltiin. Tuotteen kosteussisiltd oli 1,9 Z.

Esimerkki 5 Raakasokeri ja leseet

67 Z:n liuos raakasokerista ja vedestd haihdutettiin kiintoainepitoisuu-
deks1 83 7. T4m#d siirappi haihdutettiin ja kuumennettiin lémpStilaan
138,90C kuljettamalla se ldmp8levylaitteen 13pi, ennen sen viemisti
ruiskupuristuskoneen aukkoon, joka sijaitsi 34 cm:n pidssi moottorista.
Vesih3yry poistettiin sellaisesta suulakepuristimen aukosta, joka
sijaitsi 9 cm:n pdidssi moottorista, jittden jdlkeensi sokerisiirapin,
jonka kiintoainepitoisuus oli 90-95 Z. Yhden ruuvin kiintoaineiden sy8t-
tilaite jidrjestettiin kohtisuoraan suulakepuristimen suhteen sivuau-

kon kohdalle, joka oli 60 cm moottorista ja sy8tettiin leseilli nopeu-
della 37,7 kg/h. Suulakepuristinta ajettiin nopeudella 400 k:[er.min'.1

erottaen sokerin ja leseiden seoksen liikkuvan kuljetusnauhan pididlle,
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jossa se vaahtosi ja sokeri kiteytyi. Aine rakeistettiin 2 minuutin j&l-
keen, kuivattiin rummussa ja luokiteltiin. Tuote oli vapaasti juokseva

ja narskuva ja sen lesesisdltd oli 30 % ja kosteussisiltd 2,6 Z.

Esimerkki 6 Kaakao

Sakkaroosiliuos, joka el sisdltényt enempd# kuin 0,3 7 inverttisokeria
ja 0,13 % tuhkaa ja 67 % sakkaroosin kiintoaineita haihdutettiin kiinto-
ainepitoisuudeksi 83 7%. Siirappi haihdutettiin ja kuumennettiin l&mpd-
tilaan 135,30C johtamalla se ldmpdlevylaitteen 1dpi ennen sen viemistd
suulakepuristimen aukkoon, joka sijaitsi 34 cm:n pddssid moottorista.
Vesihdyry poistettiin sellaisesta suulakepuristimen aukosta, joka
sijaitsi 9 cm:n pidssd moottorista, jittden jédlkeensd sokerisiirapin,
jonka kiintoainepitoisuus oli 90-95 Z. Yhden ruuvin kiintoaineen sydttd-
laite sovitettiin kohtisuoraan ruiskupuristuskoneen suhteen sivuaukon
kohdalle, joka sijaitsi 60 cm moottorista ja sybtettiin kaakaolla nopeu-
della 22 kg/h. Suulakepuristinta ajettiin nopeudella 400 kier.min_l erot-
taen sokerin ja kaakaon seoksen liikkuvan kuljetusnauhan pdille, jossa
se vaahtosi ja sokeri kiteytyi. Aine rakeistettiin 2 minuutin jélkeen,
kuivattiin rummussa ja luokiteltiin. Tuote oli vapaasti juokseva ja

narskuva ja sen kaakaopitoisuus oli 18 7 ja kosteussisdltd 1,4 Z.

Esimerkki 7 Maapdhkindpasta

Sakkaroosineste, joka ei sisiltinyt enempii kuin 0,3 %7 inverttisokeria
ja 0,13 % tuhkaa ja 67 Z sokerin kiintoaineita haihdutettiin kiintoaine-
pitoisuudeksi 83 Z. Témd siirappi haihdutettiin ja kuumennettiin 1dmpd-
tilaan 135°C johtamalla se limpdlevylaitteen lipi, ennen sen viemistd
suulakepuristimen aukkoon, joka sijaitsi 34 cm:n pddssid moottorista.
Vesih8yry poistettiin suulakepuristimen aukosta, joka sijaitsi 9 cm:n
pddssi moottorista, jéttden jilkeensd sokerisiirapin, jonka kiintoaine-
pitoisuus oli 90-95 Z. Leved yksittdispumpun johtokanava, joka sisdlsi
maapihkintipastaa kytkettiin aukkoon, joka sijaitsi 60 cmin pddssd moot-
torista ja pasta pumpattiin sisdén nopeudella 29 kg/h. Suulakepuristinta
ajettiin nopeudella 400 kier.min—l, erottaen sokerin ja maapdhkinén
seoksen 1iikkuvalle kuljetusnauhalle, jossa sokeri kiteytyi. Aine rakeis-

tettiin 2 minuutin jilkeen, kuivattiin rummussa ja luokiteltiin.
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Tuotteen maapdhkinisisdltd oli 25 Z ja kosteussis#lts 1,4 7.

Esimerkki 8 Sitruunamauste

Sokeriliuos, joka ei sisdltényt enempdi kuin 0,3 7 inverttisokeria ja
0,13 7 tuhkaa sokerin kiintoainepitoisuudessa 67 J vérjdttiin keltai-
seksi ruokalisdaineella ja haihdutettiin sitten kiintoainepitoisuudeksi
83 Z. Siirappi haihdutettiin ja kuumennettiin 1imp&tilaan 135°C johta-
malla se ldmp8levylaitteen lipi ennen sen johtamista suulakepuristimen
sisdénkdyntiin, joka sijaitsi 34 cm:n pddssd moottorista. Vesihdyry
poistettiin suulakepuristimen aukosta, joka sljaitsi 9 cm:n pHissi
moottorista, jéttden jilkeensi sokerisiirapin, jonka kiintoainepitoisuus
oli 90-95 Z. Kahta sitruunamaustetta ja puskuroitua laktiinihappoa mitat-
tiin riippumatta toisistaan suulakepuristimen aukkoon, joka sijaitsi

72 cm:n pddssd moottorista. Kaksi sitruunamaustetta sdddettiin pumpatta-
vaksi 931 g/h kumpikin, ja laktiinihappo 2,07 kg/h. Ruiskupuristusko-
netta ajettiin nopeudella 400 kier.min_1 erottaen sokerin, hapon ja
mausteseoksen liikkuvalle kuljetinnauhalle, joka sokeri kiteytyi. Aine
rakeistettiin 2 minuutin jilkeen, kuivattiin rummussa ja luokiteltiin.
Tuote oli vapasti juokseva ja narskuva ja siind oli1 voimakas sitruunan
maku ja sen kosteussisidltd oli 1,4 Z.

Esimerkki 9 Epipuhdas sokeri

Epdpuhdas sokerisiirappi, jonka kiintoainepitoisuus oli 67 7, joka
sisdlsi 1,8 Z tuhkaa, 2,5 Z inverttisokeria ja jonka kokonaissokeri-
pitoisuus oli 92 7, haihdutettiin kiintoainepitoisuudeksi 83 %. T#mi
siirappi haihdutettiin sitten ja kuumennettiin lémpdtilaan 140°C johta-
malla se levykuumentimen lipi ennen sen asettamista suulakepuristimen
sisddnkdyntiin, joka sijaitsi 34 cm:n pddssd moottorista. Tdssi tapauk-
sessa vesihdyry leimahdutettiin pois ilmakehiin, koska se oli siirty-
méssd suulakepuristimen sisdénkdyntiin. Tdssd tapauksessa suulake-
puristimen pituus:halkaisija-suhde oli 10:1 ja se ajettiin nopeudella
250 kier.min-1 vaahtoisen siirapin erottamiseksi liikkuvalle kiteytys-
vyShykkeelle nopeudella 88 kg/h. Siirappi muuntui nopeasti ja se rakeis-
tetiin 4,3 minuutin jilkeen. Tuote ajettiin rumpukuivattimen lipi ja
luokiteltiin.
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Patenttivaatimukset

l. Menetelmd sakkaroosin tai glukoosin kiteyttimiseksi ylikyllidstetystd
sokerisiirapista, jossa siirappi altistetaan leikkaukselle jddhdyttidmit-
tdméssd alkionmuodostusvybhykkeessi kidealkion muodostuksen aikaansaami-
seksi siirappiin, siirappi erotetaan mainitusta alkionmuodostusvyShyk~
keestd ennen kuin olennaista kiteytymist# on tapahtunut, ja sen jilkeen
siirapin annetaan kiteytyd ilman sekoittamista, johon siirappiin halut-
taessa voidaan sisdllyttdi lisdaineita, t unne t t u siitid, ettd
leikkaus suoritetaan jatkuvalla ruuvisuulakepuristimella niin, ettid saa-
daan aikaan edistyvd kidealkionmuodostus siirappiin, siirapin keskimii-
rdisen viipymdajan sielld ollessa alle 25 sekuntia, limpStilan ollessa

115-145°C sakkaroosin tapauksessa ja 100-135°¢C glukoosin tapauksessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu siiti,

ettd ruiskupuristuskone on kaksoisruuviruiskupuristuskone.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ruiskupuristuskoneen varren pituus/halkai-
sija~suhde on 10:1 - 15:1,

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, t unnettu

siitd, ettd ruiskupuristuskonetta ajetaan nopeudella 100-500 kier.min-l.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi, t unnet tu
siitd, ettd keskimiddrédinen viipymidaika ruiskupuristuskoneessa on alle
15 sekuntia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t unnet tu siiti,

ettd keskimddrdinen viipymdaika on 2-11 sekuntia.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, tunnet tu

siitd, ettd kiteytyminen tapahtuu liikkuvalla vyShykkeelli.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, t unnet t u siiti,

ettd vyShykkeen kuormitus on 6-15 kg m-z.
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9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, etti yhtd tai useampaa alnesosaa sisdllytetddn siirap-

piin, johon muodostetaan kidealkioita.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd,

ettd muut ainesosat viedddn erikseen ruiskupuristuskoneeseen.

11. Laite kiteisen sokerituotteen tuottamiseksi jonkin patenttivaatimuk-
sen 1-10 mukaisen menetelmin suorittamiseksi, t unnet tu siitid,

ettid se sisdltdd vdlineet, jotka kidsittdvit

jatkuvan ruuvisuulakepuristimen, joka on sovitettu aikaansaamaan lyhyem-
midn kuin 25 sekunnin keskimddrdisen viipymdajan ylikyllidstetylle glukoosi-
silrapille l&mpdtilassa 100-135°C tai ylikyllidstetylle sakkaroosisiira~
pille limp&tilassa 115-145°C, ja

kuljettimen jérjestettynd kerddmddn siirapin, johon on muodostettu kide-
alkioita ja joka ilmenee ruuvisuulakepuristimesta mainitun kuljettimen
tasaiselle pinnalle ja kuljettamaan se olennaisen vakiossa ldmpdtilassa

kiteytyksen edistyesséd.

12. Laite kiteisen sokerituotteen tuottamiseksi, t unnet tu siitid,

ettd se sisdltdd vdlineet, jotka kidsittdvit

a) jatkuvan ruuvisuulakepuristimen, jossa on leikkausvyShyke ja joka on
sovitettu aikaansaamaan lyhyemmin kuin 25 sekunnin keskimddrdisen
viipymdajan siirapille, joka on valittu ryhmi#std, johon kuuluvat ylikyl-
ldstetty glukoosisiirappi lé&mpdtilassa 100-135°C ja ylikylldstetty sakka-
roosisiirappi ldmpdtilassa 115-145°C;

b) elimet mainitun ylikylldstetyn siirapin saattamiseksi mainittuun
leikkausvyS8hykkeeseen; ja

c) kuljettimen jirjestettynd kerdémddn tuloksena saatu siirappi, johon
on muodostettu kidealkioita ja joka ilmenee ruuvisuulakepuristimesta mai-
nitun kuljettimen tasaiselle pinnalle ja kuljettamaan se olennaisen va-

kiossa lidmp8tilassa kiteytyksen edistyessd.
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13, Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t unnet tu siiti,
ettd elimet mainitun siirapin aikaansaamiseksi kidsittdvdt haihduttimen

jdrjestettynd sybttidmddn siirappi ruuvisuulakepuristimen sisdéntuloon.
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Patentkrav

1. F8rfarande f3r kristallisation av sackaros eller glukos frdn en Sver-
méttad sockersirap vid vilket sirapen utsdtts f8r skjuvning i en icke-
avkyld zon f8r uppkomst av kristallisationskdrnor f8r att introducera
uppkomst av kristallisationskdrnor i sirapen, sirapen avskiljs frén nimnda
zon innan nigon visentlig kristallisation har #gt rum, och sirapen tillits
ddrefter kristallisera utan agitation, i vilken sirap man vid behov kan
tillsédtta tillsatsdmnen, k @nnetecknat dirav, att skjuv-
ningen dstadkoms med en kontinuerlig skruvstridngssprutningsmaskin si att
proggressiv uppkomst av kristallationskdrnor i sirapen induceras, varvid
sirapen har en medeldr8jtid ddri pd under 25 sekunder vid en temperatur

av 115-145°C £8r sackaros och 100-135°C f&r glukos.

2. F8rfarande enligt patentkravet 1, k @& nnetecknat dirav, att

stringsprutmaskinen dr en dubbelskruvstridngsprutmaskin.

3. Férfarande enligt patentkravet ! eller patentkravet 2, k @ nn e -
tecknat dirav, att stridngsprutmaskinens skaft har ett ldngd/diame-
terfdrhdllande pa 10:1 - 15:1.

4, Férfarande enligt nigot av patentkraven 1-3, kdidnnetecknat

ddrav, att stréngsprutmaskinen drivs med 100-500 varv.min_l.

5. F8rfarande enligt ndgot av patentkraven l-4, kinnetecknat
ddrav, att medelretentionstiden i stringsprutmaskinen dr under 15 sekun-

der.

6. Férfarande enligt patentkravet 5, k @&nnetecknat dirav, att

medelretentionstiden dr 2-11 sekunder.

7. F8rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, k i nnetecknat

dirav, att kristallisationen #ger rum pd en r8rlig zon.

8. F8rfarande enligt patentkravet 7, k annetecknat dirav, att

zonens belastning dr 6-~15 kg m_2.
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9. F8rfarande enligt nigot av féregdende patentkrav, k dnnetec k -
nat dirav, att en eller flera andra ingredienser inférs 1 sirapen i

vilken man bildar kristallisationskidrnor.

10. F8rfarande enligt patentkravet 9, k @annetecknat dérav,

att andra ingredienser infdrs separat i stridngsprutmaskinen.

11. Anordning fdr producering av en kristallin sockerprodukt f&r att
utfdra forfarandet enligt ndgot av patentkraven 1-10, k d n -

netecknad dirav, att den innehdller organ, som innefattar:

en kontinuerlig skruvstringsprutningsmaskin som &r anordnad att 3stad-
komma en genomsnittlig retentionstid p3 mindre &n 25 sekunder f8r en
3vermittad glukossirap vid temperaturen 100-135°C eller en Svermittad

sackarossirap vid temperaturen 115-145°C; och

en transportdr som #r anordnad att samla upp sirapen i vilken man bildat
kristallisationskirnor som kommer fram fran skruvstridngsprutnings-
maskinen pd en j#mn yta av ndmnda transportdr och transportera den vid
en vidsentligen konstant temperatur under det att kristallisationen

framskrider.

12. Anordning f8r producering av en kristallin sockerprodukt, k & n -

netecknad dirav, att den innehdller organ, som innefattar

a) en kontinuerlig skruvstringsprutningsmaskin med en skdrningszon och
som dr anordnad att &stadkomma en genomsnittlig retentionstid pé mindre
dn 25 sekunder f8r en sirap som dr vald frin en grupp som bestar av en
Bvermittad glukossirap vid temperaturen 100-135°C och en dvermittad

sackarossirap vid temperaturen 115—145°C;

b) organ f3r att dstadkomma nimnda Svermittade sirap i ndmnda

skidrningszon;

c) en transportSr som #r anordnad att samla upp den resulterande sirapen
{ vilken man bildat kristallisationskidrnor som kommer fram fran skruv-

stringsprutningsmaskinen pd en jimn yta av némnda transportdr och att
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transportera den vid en vésentligen konstant temperatur under det att

kristallisationen framskrider.

13. Anordning enligt patentkrav 12, k innetecknad dérav,
att organen f&r adstadkommande av nimnda sirap innefattar en evaporator
arragerad att mata sirapen till en ingdng av skruvstréngsprutnings-

maskinen.
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