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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein verbessertes Verfahren zur Extraktreinigung von Zu- >
ckerriiben-Rohsaft, insbesondere zur Reduzierung des
Kalkverbrauches wahrend der Reinigung von Zuckerri-
ben-Rohsaft, ein Verfahren zur Herstellung eines nahrstoff- 1
reichen Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates aus Zuckerru- ,/‘/
ben-Rohsaft, das so hergestellte Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrat, Verwendungen des Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrates sowie eine Vorrichtung zur Vorkalkung
von Zuckerriiben-Rohsaft und/oder zur Gewinnung des
Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbes-
sertes Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerri-
ben-Rohsaft, insbesondere ein Verfahren zur Redu-
zierung des Kalkverbrauches wahrend der Extraktrei-
nigung von Zuckerriben-Rohsaft, ein Verfahren zur
Herstellung eines nahrstoffreichen Nicht-Saccharo-
se-Konzentrates aus Zuckerriiben-Rohsaft, das so
hergestellte Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat, Ver-
wendungen des Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates
sowie eine Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerru-
ben-Rohsaft und/oder zur Gewinnung des Nicht-Sac-
charosestoff-Konzentrates.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise wird Zucker aus Riiben
gewonnen, indem die geernteten Riben zunachst
gereinigt werden, wobei sie von einem Grolteil der
noch anhaftenden Erde sowie von Blattresten befreit
werden. Nach Passieren einer Wasche werden die
Ruben durch Schneidemaschinen zu bleistiftstarken
Schnitzeln gehobelt. Aus den Schnitzeln erfolgt die
Zuckergewinnung durch Gegenstrom-Extraktion un-
ter Verwendung von heilem, leicht angesduertem
Wasser mit einem pH-Wert von etwa 5,5 bis 5,8.
Durch das Ansauern der Extraktionsflissigkeit wird
die Filtration des Zuckerriben-Rohsaftes sowie die
Abpressbarkeit der extrahierten Schnitzel beglnstigt.
Der bei der Extraktion gewonnene Zuckerriiben-Roh-
saft wird anschlieend einer Extraktreinigung zuge-
fuhrt. Ublicherweise erfolgt die Extraktreinigung mit
Hilfe der sogenannten Kalk-Kohlensaure-Extraktrei-
nigung in Form einer Vorkalkung und Hauptkalkung
sowie einer ersten und zweiten Carbonatation und
der Abtrennung des Niederschlages nach der ersten
und zweiten Carbonatation. Die Extraktreinigung hat
die Aufgabe, die im Zuckerriiben-Rohsaft enthalte-
nen Nicht-Saccharose-stoffe, insbesondere hochmo-
lekulare Stoffe, weitestgehend zu entfernen. Die zu
entfernenden Nichtsaccharose-Stoffe sollen dabei
moglichst nicht abgebaut werden, so dass keine zu-
satzlichen niedermolekularen Stoffe in den Extrakt
oder Zuckerriben-Rohsaft gelangen.

[0003] In der Vorkalkung wird der Zuckerru-
ben-Rohsaft unter schonenden Bedingungen schritt-
weise durch Zugabe von Kalkmilch alkalisiert. Dabei
wird der pH-Wert des Zuckerriiben-Rohsaftes im Vor-
kalkungsreaktor stufenweise auf etwa 11,5 angeho-
ben. Die Vorkalkung erfolgt unter Zugabe definierter
Mengen an Calciumhydroxid (Kalkmilch), wobei die
Alkalitat des Saftes am Ende der Vorkalkung etwa 0,1
bis 0,3 g Ca0/100 ml Zuckerriben-Rohsaft betragt.
Infolge der Alkalisierung des Zuckerriiben-Rohsaftes
kommt es zu einer Neutralisierung der im Extrakt vor-
handenen organischen und anorganischen Sauren
sowie zu Ausfallungsreaktionen der Anionen, die mit
Calcium unlésliche oder schwer l6sliche Salze bil-
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den. So werden beispielsweise Phosphat, Oxalat, Ci-
trat und Sulfat weitestgehend abgeschieden. Dari-
ber hinaus koagulieren kolloidal geléste Nicht-Sac-
charosestoffen und werden ausgefallt. Die Ausfal-
lung einzelner Inhaltsstoffe, beispielsweise von Anio-
nen wie Oxalat, Phosphat, Citrat, Sulfat oder von Kol-
loiden wie Pektin und Eiweilstoffen, erfolgt innerhalb
bestimmter pH-Bereiche. Innerhalb dieser pH-Berei-
che findet gleichzeitig eine Verdichtung des Nieder-
schlages statt. Durch die Zugabe von Kalkmilch wah-
rend der Vorkalkung kommt es auch zu einer Koagu-
lation von Proteinen.

[0004] Die Aufgabe der anschlieend durchgefiihr-
ten Hauptkalkung besteht insbesondere im chemi-
schen Abbau von Invertzucker und Saureamiden, der
andernfalls im Bereich der Safteindickung unter Bil-
dung von Sauren ablaufen wirde. In der Hauptkal-
kung wird die Temperatur auf etwa 85°C angehoben
und die Alkalitdt des Zuckerriiben-Rohsaftes wird
durch die Zugabe von Kalkmilch deutlich erhdht,
namlich auf etwa 0,8 bis 1,1 g CaO/100 ml Saft. Die
in der Hauptkalkung angestrebten Prozesse laufen
im klassischen Verfahren nur unter derart drasti-
schen Bedingungen ab. Der in der Hauptkalkung im
Uberschuss zugesetzte Kalk spielt auch bei der ers-
ten und zweiten Carbonatation eine grof3e Rolle.
Durch Umsetzung zu Calciumcarbonat wird ein star-
kes Adsorptionsmittel fur eine Reihe I6slicher
Nicht-Saccharosestoffe und auch ein geeignetes Fil-
terhilfsmittel bereitgestellt. Der im Hauptkalkungspro-
zess nicht verbrauchte Kalk wird durch Einleiten von
Kohlendioxid als Carbonatationsgas in den beiden
Carbonatationsschritten zu Calciumcarbonat umge-
setzt. Die Carbonatation erfolgt in zwei Stufen. In der
ersten Stufe der Carbonatation erfolgt eine Gasein-
leitung bis zu einem pH-Wert von etwa 11,2 bis 10,6,
was einer Alkalitdt von 0,10 bis 0,06 g CaO/100 ml
Filtrat der ersten Carbonatation entspricht. Bei der
ersten Carbonatation werden die ausgefallten und
ausgeflockten Nicht-Saccharosestoffe und ein Teil
der im Zuckerriiben-Rohsaft enthaltenen Farbstoffe
adsorbtiv an das gebildete Calciumcarbonat gebun-
den. Der in der ersten Carbonatation erhaltene soge-
nannte erste Schlammsaft wird Uber Eindickfilter
(Kerzenfilter) filtriert oder Dekanteure geleitet und da-
bei zu Schlammsaftkonzentrat eingedickt. Dabei wer-
den die ausgefallten und ausgeflockten, an Calcium-
carbonat gebundenen Nicht-Saccharosestoffe aus
dem Saft entfernt. Ublicherweise schlieRt sich an die
erste Carbonatation eine Nachkalkung an, wobei der
Saft mit etwas Kalkmilch versetzt wird und dann in
der zweiten Carbonatation weiter carbonatiert wird.
Auch in der zweiten Carbonatationsstufe wird Carbo-
natationsgas zugefiihrt, wobei die einzustellende Al-
kalitat, die sogenannte optimale Alkalitat bei 0,025
bis 0,010 g Ca0O/100 ml Filtrat der zweiten Carbona-
tation liegt. Die Alkalitat entspricht einem pH-Wert
von etwa 9,0 bis 9,30. In der zweiten Carbonatation
entsteht der sogenannte zweite Schlammsaft, wel-
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cher ebenfalls tber Eindickfilter filtriert und dabei ein-
gedickt wird. Die Uber die Eindickfilter in der ersten
und zweiten Carbonatation aufkonzentrierten Calci-
umcarbonat-Schlamme  (Schlammsaftkonzentrate)
werden Ublicherweise vereinigt und tber Membranfil-
terpressen abgepresst. Dabei entsteht der soge-
nannte Carbokalk. Dieser Carbokalk ist ein lagerfahi-
ges Produkt mit einem Trockensubstanzgehalt von
mehr als 70 % und wird als Diingemittel verwendet.
Ublicherweise wird ein Teil des Schlammsaftkonzen-
trates zur Vorkalkung zuriickgefuhrt.

[0005] Der in der Extraktreinigung gereinigte Zu-
ckerriben-Rohsaft, der auch als Dinnsaft bezeich-
net wird und etwa 15 bis 17 % Zucker enthalt, wird
dann zu einem Dicksaft mit etwa 65 bis 70 % Zucker
eingedickt und dann in Kristallisatoren solange ein-
gedampft, bis sich eine zdhe Masse, die sogenannte
Kochmasse, mit etwa 85 % Zucker bildet. Durch Zen-
trifugieren dieser Masse wird dann schlieRlich Weil3-
zucker erhalten.

[0006] Ein erheblicher Nachteil der herkdmmlichen
Kalk-Kohlensaure-Extraktreinigung besteht insbe-
sondere darin, dass nur ein relativ geringer Reini-
gungseffekt erreicht wird, da nur maximal 40 % aller
Nicht-Saccharosestoffe aus dem Zuckerriben-Roh-
saft entfernt werden. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass das Verfahren sehr gro3e Mengen von
Kalk erfordert, wobei die verbrauchte Menge von
Kalk etwa 2,5 % des Gesamtgewichtes der verarbei-
teten Zuckerriben ausmachen kann. Die Herstellung
des im Kalk-Kohlensaure-Extraktreinigungsverfah-
ren verwendeten Kalkes und die Beseitigung des bei
der Branntkalk-Herstellung entstehenden Abfalls
sind jedoch relativ teuer. Auch sind die CO,-Emissio-
nen aus Kalkofen und Saftreinigungsanlage sehr
hoch. Daruber hinaus lasst sich der bei dem
Kalk-Kohlendioxid-Extraktreinigungsverfahren anfal-
lende Carbokalk, der aus Kalk und abgetrennten
Saft-Verunreinigungen besteht, lediglich als Dinge-
mittel einsetzen.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher das
technische Problem zugrunde, ein verbessertes Ver-
fahren zur Extraktreinigung von Zuckerriben-Roh-
saft bereitzustellen, wobei insbesondere der Kalkver-
brauch fur die Extraktreinigung reduziert wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung I0st das ihr zu-
grunde liegende technische Problem insbesondere
durch Bereitstellung eines Verfahrens zur Extraktrei-
nigung von Zuckerriben-Rohsaft, umfassend die fol-
genden sequentiell durchzufihrenden Verfahrens-
schritte

a) Vorkalkung des Zuckerriben-Rohsaftes durch

Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration von

etwa 0,1 bis 0,3 g Ca0O/100 ml Zuckerriiben-Roh-
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saft erreicht ist zur Fallung und/oder Koagulation
von Nicht-Saccharosestoffen in Form eines Koa-
gulats,

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus
Acrylamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanioni-
sches Flockungsmittel bis zu einer Konzentration
von 1 bis 8 ppm,

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungs-
saft unter Verwendung mindestens einer ersten
Abtrennvorrichtung unter Erhalt eines klaren Vor-
kalkungssaftes,

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koa-
gulats erhaltenen klaren Vorkalkungssaftes durch
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration von
etwa 0,6 g CaO/100 ml im Vorkalkungssaft er-
reicht ist, und

e) Durchfiihrung einer ersten Carbonatation durch
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal-
kungssaft und gegebenenfalls anschlieRende
Durchfiihrung einer zweiten Carbonatation.

[0009] Die Schritte a) und b) kénnen in einer beson-
deren Ausfuhrungsform der Erfindung auch simultan
durchgefiihrt werden.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht also
vor, dass die Vorkalkung an sich in im wesentlichen
identischer Weise zu den bisher ublichen Vorkal-
kungs-Verfahren durchgefihrt wird. Im Gegensatz zu
den Ublichen Verfahren werden die wahrend der Vor-
kalkung gefallten oder koagulierten Nicht-Saccharo-
sestoffe jedoch bereits nach der Vorkalkung abge-
trennt und nicht, wie Ublicherweise, erst nach der ers-
ten und zweiten Carbonatation. Erfindungsgemaf
werden aulier Kalkmilch und dem genannten polya-
nionischen Flockungsmittel, das kein Koagulations-
mittel, sondern ein Flocculationsmittel ist, keine wei-
teren Flockungs- oder Koagulationsmittel verwendet.

[0011] Da der Zuckerriiben-Rohsaft bereits nach
der Vorkalkung durch die Abtrennung der ausgefall-
ten und ausgeflockten Nicht-Saccharosestoffe deut-
lich reiner ist, ergeben sich zahlreiche Vorteile fir die
Weiterverarbeitung des Zuckerriben-Rohsaftes. Ins-
besondere muss dem erfindungsgemafR geklarten
Vorkalkungssaft bei der Hauptkalkung erheblich we-
niger Kalkmilch als bei herkdmmlichen Kalk-Kohlen-
saure-Extraktreinigungsverfahren zugegeben wer-
den. Wahrend bei herkbmmlichen Verfahren die Al-
kalitat des Saftes in der Hauptkalkung auf etwa 0,8
bis 1,1 g CaO/100 ml Saft erhdht werden muss, erfor-
dert das erfindungsgemaRe Verfahren lediglich eine
Erhéhung der Alkalitat auf etwa 0,6 g CaO/100 ml
Saft. Dariiber hinaus kann im Gegensatz zu her-
kdmmlichen Verfahren die anmeldungsgemafe Vor-
kalkung ohne die ubliche Ruckfiihrung von Schlamm-
saftkonzentrat aus der Carbonatationsstufe in die
Vorkalkung durchgefuhrt werden. Auch ist es im Ge-
gensatz zu herkdmmlichen Verfahren nicht mehr er-
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forderlich, dass der Zuckerriiben-Rohsaft nach der
ersten Carbonatationsstufe nachgekalkt werden
muss. Das erfindungsgemafRe Extrakt-Reinigungs-
verfahren zeichnet sich also in vorteilhafter Weise
durch einen deutlich reduzierten Kalkverbrauch aus.
Das erfindungsgemalfie Verfahren flhrt somit zu ei-
ner deutlichen Kostenreduzierung der Zuckerri-
ben-Rohsaftreinigung, nicht zuletzt auch deshalb,
weil die erforderlichen Anlagen fir die Gewinnung
von Branntkalk erheblich verkleinert werden kénnen.

[0012] Die erfindungsgemale Verfahrensweise
wird besonders durch die Verwendung von ausge-
wahlten Flockungsmitteln ermdglicht, die unter den
gegebenen Verfahrensbedingungen ohne Zusatz
von weiteren Hilfsstoffen, wie Koagulationsmitteln,
eine besonders effiziente Extraktreinigung von Zu-
ckerriibenrohrsaft erméglichen. Uberraschenderwei-
se stellte sich erfindungsgemall namlich heraus,
dass bei Einsatz von ganz bestimmten polyanioni-
schen Flockungsmitteln, namlich anionischen Coply-
meren aus Acrylamid und Natriumacrylat mit einer
Molmasse von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio., insbe-
sondere AN 945, 2440 und 2540, in einer Menge von
1 bis 8 ppm die vorgenannte effiziente Reinigung ge-
wahrleistet ist. ppm wird in der vorliegenden Lehre,
wenn nicht anders angegeben, als ppm Gew./Gew.
(w/w) (gewichtsbezogen) verstanden.

[0013] Aufgrund der wesentlich geringeren Verun-
reinigung mit abgeschiedenem Calciumcarbonat ver-
bessert sich die Filtrierbarkeit der unter Verwendung
des anmeldungsgemaflen Verfahrens erhaltenen
Schlammséfte, insbesondere des ersten Schlamm-
saftes in erheblichem Male. Versuche der Anmelde-
rin im Technikum-Mafstab haben gezeigt, dass der
Filtrationskoeffizient der erfindungsgemall erhalte-
nen Schlammsafte deutlich unter 0,5 s/cm? liegt,
wahrend die Filtrationskoeffizienten der unter Ver-
wendung herkdmmlicher Extrakt-Reinigungsverfah-
ren erhaltenen Schlammséfte bei 1 bis 3 s/cm? lie-
gen. Die erfindungsgemaf verbesserten Filtrations-
eigenschaften der Schlammsafte und die erfindungs-
gemale Reduzierung der Menge an gebildetem Cal-
ciumcarbonat fuhrt also auch dazu, dass die in den
Carbonatationsstufen benétigten Kapazitaten an Ein-
dickfiltern und Membranfilterpressen erfindungsge-
malR ebenfalls erheblich verringert werden kénnen.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren zur Reini-
gung von Zuckerriiben-Rohsaft ist dartiber hinaus in
vorteilhafter Weise auch zur Verarbeitung von Ru-
benmaterial mit schlechter Qualitat, insbesondere al-
terierter Riben geeignet. Ein weiterer erheblicher
Vorteil des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht
ferner darin, dass durch die Abtrennung der in der
Vorkalkung  ausgefallten und  ausgeflockten
Nicht-Saccharosestoffe ein neues Produkt bei der
Zuckergewinnung entsteht, das sich durch einen ho-
hen Anteil an Phosphat auszeichnet und das deshalb
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insbesondere als Futtermittelbestandteil, aber auch
als Dungemittel eingesetzt werden kann. Erfindungs-
gemal verbessert sich auch die Qualitat des bei der
Abpressung des Schlammsaftkonzentrates anfallen-
den Carbokalks, insbesondere im Hinblick auf des-
sen Verwendung als Dingemittel. Der erfindungsge-
maf erhaltene Carbokalk zeichnet sich gegenuber
dem Carbokalk, der unter Verwendung herkdmmli-
cher Kalk-Kohlensaure-Extraktreinigungsverfahren
erhalten wird, durch einen wesentlich héheren Gehalt
an Calciumcarbonat und einen erheblich verringerten
Gehalt an Kolloiden aus. Der unter Verwendung des
erfindungsgemaf erhaltenen Verfahrens erhaltene
Carbokalk ist insbesondere arm an Phosphat. In eini-
gen europaischen Regionen bestehen Probleme mit
der Uberdiingung der Ackerbdden insbesondere mit
Phosphat. Der erfindungsgemaf erhaltene Carbo-
kalk kann daher insbesondere in solchen Bbden als
Bodenverbesserer eingesetzt werden.

[0015] Nicht zuletzt fihrt das erfindungsgemale
Verfahren auch zu einer deutlichen Reduzierung von
CO,-Emissionen aus Kalkofen und Extraktreini-
gungsanlage. Angesichts einer sich immer mehr ver-
scharfenden Umwelt-Gesetzgebung mit Einfihrung
einer Kohlendioxid-Steuer ist dies duferst vorteilhaft.

[0016] Unter einer ,Vorkalkung" wird die Zugabe
von Kalkmilch zu Zuckerruben-Rohsaft oder Zucker-
ribenextrakt bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zu-
ckerriben-Rohsaft verstanden. Bei der Vorkalkung
wird der Zuckerriben-Rohsaft unter schonenden Be-
dingungen alkalisiert, wobei der pH-Wert des Zucker-
riben-Rohsaftes von etwa 6 auf etwa 11,5 angeho-
ben wird. Die Vorkalkung dient zur Ausflockung von
Nicht-Saccharosestoffen wie Pektin und Proteinen
und zur Ausfallung schwerléslicher Calciumsalze.

[0017] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung wird unter ,Zuckerriben-Rohsaft" oder ,Zu-
ckerribenextrakt" der Saft verstanden, der aus
Schnitzeln durch Gegenstromextraktion bei etwa 65
bis 75°C im sogenannten Diffusionsverfahren extra-
hiert wird. Dieser zuckerreiche Zuckerriiben-Rohsaft
enthalt neben Zucker noch verschiedene organische
und anorganische Bestandteile der Ribe, die als
Nicht-Saccharosestoffe oder Nicht-Zuckerstoffe be-
zeichnet werden.

[0018] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung werden unter den im Zuckerriiben-Rohsaft
enthaltenen .Nicht-Saccharosestoffen" oder
.Nicht-Zuckerstoffen" hochmolekulare Substanzen
wie Eiweilstoffe, Polysaccharide und Zellwandbe-
standteile sowie niedrigmolekulare organische Ver-
bindungen wie anorganische oder organische Sau-
ren, Aminosauren und mineralische Stoffe verstan-
den. Bei den Zellwandbestandteilen handelt es sich
insbesondere um Pektine, Lignin, Cellulose und He-
micellulose. Diese Stoffe liegen ebenso wie die Ei-
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weille, zu denen neben Proteinen insbesondere Nu-
cleoproteide gehdren, als hydrophile Makromolekiile
in kolloidal-disperser Form vor. Bei den organischen
Sauren handelt es sich beispielsweise um Lactate,
Citrate und Oxalate. Bei den anorganischen Sauren
handelt es sich insbesondere um Sulfate und Phos-
phate.

[0019] Unter ,Kalkmilch" wird erfindungsgemaf ins-
besondere Calciumhydroxid verstanden, das bei der
stark exothermen Reaktion von gebranntem Kalk
(Calciumoxid) mit Wasser gebildet und bei der Vor-
kalkung und Hauptkalkung als Kalkungsmittel einge-
setzt wird.

[0020] Die Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerri-
ben-Rohsaft in der Vorkalkung bewirkt die Fallung
oder Koagulation von Nicht-Saccharosestoffen in
Form eines Koagulates.

[0021] Erfindungsgemal werden unter einem ,Koa-
gulat" die aufgrund eines Flockungsprozesses gebil-
deten Zusammenballungen der im Zuckerri-
ben-Rohsaft vorhandenen Nicht-Saccharosestoffe
verstanden. Das Koagulat umfasst insbesondere die
unléslichen oder schwer I6slichen Salze, die sich
durch Reaktion der Anionen von organischen oder
anorganischen Sauren mit Calcium bilden, und die
ausgefallten hochmolekularen Zuckerriiben-Roh-
saft-Bestandteile, insbesondere mit hydrophilem
Charakter, wie Eiweil3stoffe, Polysaccharide und Zell-
wandbestandteile, die normalerweise im Zuckerru-
ben-Rohsaft kolloidal-dispers verteilt sind. Der Flo-
ckungsprozess wird in eine Flocculation, bei der die
Aggregation durch Adsorption briickenbildender Po-
lymere erfolgt, und eine Koagulation, bei der die Ag-
gregation durch Abbau beziehungsweise Reduzie-
rung von AbstoRungskraften erfolgt, unterteilt. Die
Flockungsgeschwindigkeit ist von der Temperatur,
dem pH-Wert und der Art der Zugabe der Kalkmilch
abhangig. Die Zufuhr mechanischer Energie, bei-
spielsweise beim Rihren und Schitteln, thermischer
Energie, beispielsweise durch Temperaturerhdhung,
elektrischer Energie etc. kann die Flockung oder Ko-
agulation beschleunigen. Die Ausfallung einzelner
Saft-Inhaltsstoffe, beispielsweise Anionen wie Oxa-
lat, Phosphat, Citrat und Sulfat sowie Kolloide wie
Pektin und Eiweil, erfolgt in bestimmten pH-Berei-
chen, wobei innerhalb dieser pH-Bereiche eine Ver-
dichtung des Niederschlages stattfindet. Der
pH-Wert, bei dem eine Maximalmenge an Kolloiden
ausgeflockt wird und die Fallung unléslicher Kalksal-
ze nahezu vollstandig ist, wird als optimaler Flo-
ckungspunkt der Vorkalkung bezeichnet. Erfolgt die
Ausfallung am optimalen Flockungspunkt, kommt es
zu einer einheitlichen stabilen Ausflockung kolloi-
dal-disperser hochmolekularer Saft-Bestandteile.

[0022] Die Fallung und Koagulation von Pektinen
und Proteinen erfordert eine bestimmte temperatur-
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abhangige Verweilzeit. Erfindungsgemal ist vorge-
sehen, dass die Vorkalkung sowohl als kalte als auch
als warme Vorkalkung durchgefiihrt werden kann.
Vorzugsweise wird die kalte Vorkalkung bei einer Vor-
kalkungstemperatur von etwa 38 bis 40°C durchge-
fuhrt. Ein Vorteil der kalten Vorkalkung besteht in ei-
nem farbverbessernden Effekt beim Dunnsaft, einem
niedrigeren Gehalt an Nicht-Saccharosestoffen, ei-
nem effektiveren Invertzucker-Abbau und einem ins-
gesamt hodheren Extrakt-Reinigungseffekt. Erfin-
dungsgemal’ besteht jedoch auch die Moglichkeit,
die Zugabe der Kalkmilch zum Zuckerriben-Rohsaft
als warme Vorkalkung bei einer Temperatur des Zu-
ckerriben-Rohsaftes von 55°C bis 75°C durchzufih-
ren. Eine warme Vorkalkung hat gegenuber der kal-
ten Vorkalkung insbesondere den Vorteil, dass der
behandelte Zuckerriiben-Rohsaft weniger mikrobielle
Kontaminationen aufweist.

[0023] Die Zugabe von Kalkmilch zur Vorkalkung
des Zuckerriiben-Rohsaftes erfolgt erfindungsgeman
bevorzugt als progressive Vorkalkung. Die progressi-
ve Vorkalkung durch eine allmahliche Steigerung der
Alkalitdt beziehungsweise des pH-Wertes des Zu-
ckerriiben-Rohsaftes erfolgt vorzugsweise durch
langsamen Zulauf des Kalkmilch-Kalkungsmittel oder
durch kleine unterbrochene Kalkmilch-Einzelzuga-
ben, wobei insbesondere das pH-Optimum langsam
durchlaufen wird. Die Vorteile der progressiven Vor-
kalkung sind unter anderem eine Verbesserung der
Filtrationseigenschaften des behandelten Saftes,
eine hellere Dicksaftfarbe und eine Vermeidung der
Uberalkalisierung. Dariiber hinaus erméglicht die
progressive Vorkalkung eine kontinuierliche Arbeits-
weise.

[0024] Erfindungsgemal ist ebenfalls vorgesehen,
dass die progressive Alkalisierung des Zuckerri-
ben-Rohsaftes wahrend der Vorkalkung im Gegen-
strom durch einen bereits alkalisierten Zuckerru-
ben-Rohsaft, beispielsweise mittels des Schlamm-
saftkonzentrats aus den Carbonatationsstufen, erfol-
gen kann. Die progressive Alkalisierung im Gegen-
strom bedeutet, dass der zurtickgefihrte Saft héhe-
rer Alkalitdt so schnell wie mdglich mit einem Saft
niedrigerer Alkalitéat vermischt wird, ohne dass sich
innerhalb der Mischzone unterschiedliche Alkalitats-
gradienten aufbauen kénnen. Unter Verwendung ge-
eigneter Transportsysteme im Vorkalkungsapparat
wird innerhalb des Systems dafir gesorgt, dass die
erforderliche Ruckfuhrmenge mit hoher Konstanz
entgegen der Hauptstromungsrichtung gefiihrt wird.

[0025] GemalR der Erfindung ist vorgesehen, nach
der Vorkalkung und vor dem Abtrennen des gebilde-
ten Koagulates dem Vorkalkungssaft mindestens ein
Copolymer aus Acrylamid und Natriumacrylat mit ei-
ner Molmasse von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als
polyanionisches Flockungsmittel bis zu einer Kon-
zentration von 1 bis 8 ppm zuzusetzen. Im Zusam-
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menhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter
einem ,Flockungsmittel" ein Stoff verstanden, der
das Zeta-Potential von Teilchen in kolloidalen Sus-
pensionen so beeinflusst, dass sie zu Flocken aggre-
gieren und beispielsweise nach Sedimentation aus
dem System entfernt werden kénnen. Flockungsmit-
tel miissen daher die elektrostatische AbstoRung der
im Wasser meist negativ aufgeladenen Partikel Uiber-
winden. Erfindungsgemal kann es sich bei den Flo-
ckungsmitteln auch um Flockungshilfsmittel oder Se-
dimentationsbeschleuniger handeln. Unter ,Flo-
ckungshilfsmitteln" oder ,Sedimentationsbeschleuni-
gern" werden im Zusammenhang mit der vorliegen-
den Erfindung Verbindungen verstanden, die die Zu-
sammenballung von Feststoffpartikeln zu grof3eren
Einheiten oder Flocken bewirken. Durch die Zusam-
menballung als Flocken kénnen sich die Feststoffe
aufgrund ihrer gréReren Masse bedeutend schneller
absetzen. Gleichzeitig werden die Poren zwischen
den einzelnen Teilchen vergréRert, so dass sich das
Wasser, dass sich im abgesetzten Schlamm befindet,
leicht durch Filtration oder Zentrifugation entfernen
I&sst. Die erfindungsgemal eingesetzten polyanioni-
schen Flockungsmittel haben keinerlei koagulierende
Wirkung, da sie nicht die Dispersion der Teilchen in
der flissigen Phase beeinflussen, sondern die Ag-
gregation der Teilchen durch Absorption briickenbil-
dender Polymere bewirken.

[0026] Beiden erfindungsgemalf als polyanionische
Flockungsmittel eingesetzten Copolymeren aus
Acrylamid und Natriumacrylat handelt es sich um
synthetische organische wasserlosliche Polyelektro-
lyte mit einem relativ grof’en Molekulargewicht von
etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. Diese Verbindungen
sind mittel- bis starkionisch. Besonders bevorzugt
werden als Flockungsmittel die Produkte 2440 und
2540 (Fa. Stockhausen) sowie AN 945 (Fa. Clarflok)
eingesetzt.

[0027] Erfindungsgemal ist vorgesehen, nach einer
ausreichenden Verweilzeit das wahrend der Vorkal-
kung und gegebenenfalls unter Verwendung eines
Flockungsmittels gebildete Koagulat vom Vorkal-
kungssaft unter Verwendung einer Trenn- oder Ab-
trennvorrichtung abzutrennen. Unter einer ,,Abtrenn-
vorrichtung" oder ,Trennvorrichtung" wird erfindungs-
gemal insbesondere eine Vorrichtung zur Fest/Flis-
sig-Trennung verstanden. Der Fest/Flussig-Tren-
nung liegen mechanische Verfahren zugrunde, die
auf der Ausnutzung von Schwerkraft, Zentrifugal-
kraft, Druck oder Vakuum beruhen. Zu den Fest/Flis-
sig-Trennverfahren, auf denen die Wirkungsweise ei-
ner erfindungsgemal verwendeten Abtrennvorrich-
tung beruhen, gehoéren beispielsweise Dekantieren,
Filtration, Sedimentation, Klaren und Zentrifugation.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird als erste Abtrennvorrichtung ein stati-
scher Dekanteur oder Dekanter verwendet. Unter ei-
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nem ,statischen Dekanter" oder ,statischen Dekan-
teur" wird eine Vorrichtung oder ein Apparat verstan-
den, der zur mechanischen Entfernung von sedimen-
tierten Stoffen aus einer Flissigkeit nach dem Sedi-
mentationsprinzip mit Hilfe der Schwerkraft dient. Er-
findungsgemal ist insbesondere vorgesehen, dass
unter Verwendung des Dekanteurs die nach der Vor-
kalkung ausgefallten oder ausgeflockten Nicht-Sac-
charosestoffe vom Vorkalkungssaft so getrennt wer-
den, dass sich am Unterlauf des Dekanteurs ein Vo-
lumenteil Schlamm, bezogen auf vier Volumenteile
Vorkalkungssaft, absetzt. Bei Ruickfihrung von
Schlammsaftkonzentrat aus den Carbonatationsstu-
fen in die Vorkalkung ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass unter Verwendung des Dekanteurs die
nach der Vorkalkung ausgefallten oder ausgeflockten
Nicht-Saccharosestoffe vom Vorkalkungssaft so ge-
trennt werden, dass sich am Unterlauf des Dekan-
teurs ein Volumenteil Schlamm, bezogen auf neun
Volumenteile Vorkalkungssaft, absetzt.

[0029] Erfindungsgemal ist insbesondere in einer
bevorzugten Ausfiihrung vorgesehen, dass bei Ver-
wendung eines statischen Dekanters als erster Ab-
trennvorrichtung dem Vorkalkungssaft 1 bis 3 ppm
Flockungsmittel zugesetzt werden.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung wird als erste Abtrennvorrichtung
eine Zentrifuge verwendet. Unter einer Zentrifuge
wird eine Vorrichtung zum Trennen von Stoffgemi-
schen durch Ausnutzung der Fliehkraft verstanden.
Das im Inneren der rotierenden Zentrifuge befindli-
che Trenngut wird der sogenannten Zentrifugalkraft
ausgesetzt. Vorzugsweise handelt es sich bei der als
ersten Abtrennvorrichtung verwendeten Zentrifuge
um eine Tellerzentrifuge oder um eine Dekanterzent-
rifuge. Unter einer ,Tellerzentrifuge" oder einem , Tel-
lerseparator" wird erfindungsgemaf eine Zentrifuge
mit rotierenden konischen Schleuderblechen ver-
standen, an denen die schwereren Komponenten
nach auf3en geleitet werden, wahrend sich die leich-
teren Komponenten in Achsennahe sammeln, von
wo sie nach aulden abgeleitet werden. Unter einer
.Dekantierzentrifuge" wird erfindungsgemall eine
meist konische und haufig kontinuierlich arbeitende
Schneckenaustrag-Zentrifuge verstanden.

[0031] Erfindungsgemal ist insbesondere vorgese-
hen, dass dem Vorkalkungssaft 1 bis 8 ppm Flo-
ckungsmittel zugesetzt werden, z. B. bei Verwen-
dung einer Tellerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge
als erster Abtrennvorrichtung.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass das unter
Verwendung der ersten Abtrennvorrichtung vom kla-
ren Vorkalkungssaft abgetrennte Koagulat unter Ver-
wendung einer zweiten Abtrennvorrichtung weiter
aufkonzentriert und eingedickt wird, wobei eine zwei-
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te Abtrennvorrichtung eingesetzt wird.

[0033] Erfindungsgemal bevorzugt erfolgt die wei-
tere Eindickung und Aufkonzentrierung des Koagula-
tes unter Verwendung einer Membranfilterpresse als
zweiter Abtrennvorrichtung. Im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung wird unter einer ,Memb-
ranfilterpresse" eine Filtervorrichtung verstanden, die
entweder als Rahmenfilterpresse oder als Kammerfil-
terpresse ausgefihrt ist. Eine als Rahmenfilterpresse
ausgeflihrte Membranfilterpresse besteht aus einer
Vielzahl rechtwinkliger, senkrecht stehender, kanne-
lierter und parallel geschalteter Platten, die mit Mem-
branen belegt sind oder als Membranfilter ausgefuhrt
sind, und dazwischen liegenden Rahmen zur Auf-
nahme des Filterkuchens. Eine als Kammerfilterpres-
se ausgeflihrte Membranfilterpresse besteht aus ei-
ner Vielzahl von Membranfilterplatten, deren starker
Rand gegeniber der eigentlichen Filterflache hervor-
steht, so dass sich zwischen zwei solchen Platten
eine Kammer zur Aufnahme des Filterkuchens bildet.
Bei der Eindickung und Aufkonzentrierung des Koa-
gulates unter Verwendung einer Membranfilterpresse
wird durch Abpressen eines weiteren klaren Vorkal-
kungssaftes erfindungsgemal ein Filterkuchen er-
halten, der einen Trockensubstanz-Gehalt von etwa
60 bis 70% aufweist.

[0034] Erfindungsgemal® kann das unter Verwen-
dung der ersten Abtrennvorrichtung erhaltene Koa-
gulat auch unter Verwendung von ein oder mehreren
Dekanter-Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren als
zweiter Abtrennvorrichtung weiter eingedickt und auf-
konzentriert werden, wobei ein Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrat mit einem hohen Trockensubstanz-
gehalt von etwa 60 bis 70% und ein weiterer klarer
Vorkalkungssaft erhalten werden.

[0035] Das unter Verwendung der zweiten Abtrenn-
vorrichtung erhaltene Nicht-Saccharosestoff-Kon-
zentrat beziehungsweise der erhaltene Nicht-Sac-
charosestoff-Filterkuchen mit einem Trockensubs-
tanzgehalt von etwa 60 bis 70% ist besonders nahr-
stoffreich mit einem insbesondere hohen Phos-
phat-Anteil. Dieses Produkt stellt ein neuartiges Pro-
dukt bei der Zuckergewinnung dar.

[0036] Die durch die Abtrennungsschritte unter Ver-
wendung der ersten und zweiten Abtrennvorrichtung
erhaltenen klaren Vorkalkungsséafte werden erfin-
dungsgemal vereinigt und dann einer Hauptkalkung
unterworfen. Im Zusammenhang mit der vorliegen-
den Erfindung wird unter einer ,Hauptkalkung" die
weitere Zugabe von Kalkmilch zum Vorkalkungssaft
zur Erhéhung der Alkalitéat des Vorkalkungssaftes bei
erhohter Temperatur verstanden, wobei ein Haupt-
kalkungssaft erhalten wird. Die Aufgabe der Haupt-
kalkung besteht insbesondere im chemischen Abbau
von Invertzucker und Saureamiden. Erfindungsge-
mal ist insbesondere vorgesehen, dass die Haupt-
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kalkung durch Zugabe von Kalkmilch bis etwa 0,6 g
Ca0/100 ml zum klaren Vorkalkungssaft, der nach
Abtrennung des Koagulats erhalten wurde, durchge-
fuhrt wird. In der Hauptkalkung wird die Temperatur
auf etwa 85°C angehoben.

[0037] Erfindungsgemal ist vorgesehen, den bei
der Hauptkalkung erhaltenen Hauptkalkungssaft an-
schlieBend durch Zugabe von Kohlendioxid einer
ersten Carbonatation zu unterwerfen, wobei ein ers-
ter Schlammsaft erhalten wird. Im Zusammenhang
mit der vorliegenden Erfindung wird unter einer ,Car-
bonation" oder ,Carbonatation" die Umsetzung des
bei der Hauptkalkung nicht verbrauchten Kalkes mit
Kohlendioxid unter Bildung von Calciumcarbonat ver-
standen. Durch die Zugabe von Kohlendioxid wird
das im Hauptkalkungssaft geléste Calciumhydroxid
zu Calciumcarbonat umgesetzt, wobei der pH-Wert
im Carbonatationsreaktor schrittweise auf etwa 10,6
bis 11,4 abgesenkt wird. In der ersten Carbonatation
werden die noch im Hauptkalkungssaft enthaltenen
Nicht-Saccharosestoffe und Farbstoffe adsorbtiv an
das Calciumcarbonat gebunden.

[0038] Derim Carbonatationreaktor nach der ersten
Carbonatation gebildete erste Schlammsaft wird er-
findungsgemaf unter Verwendung von Kerzenfiltern
filtriert, wobei ein erstes Schlammsaftkonzentrat und
ein erster klarer Carbonatations-Saft erhalten wer-
den. Unter einem ,Kerzenfilter" wird erfindungsge-
mal eine Filtervorrichtung in stehender Bauweise mit
héangenden Filtereinsatzen verstanden. Der Kerzen-
filter kann als Filtereinsatze sowohl keramische und
Kunststoff-Filtereinsatze als auch Elemente mit ge-
webe aus Kunststoff oder Metall sowie Spaltrohre be-
ziehungsweise Wickelkerzen enthalten.

[0039] Erfindungsgemal ist auch vorgesehen, dass
ein Teil des ersten Schlammsaftkonzentrates zur Vor-
kalkung des Zuckerriben-Rohsaftes eingesetzt wer-
den kann.

[0040] Erfindungsgemal® wird der bei der ersten
Carbonatation erhaltene klare Carbonatations-Saft
durch Zugabe von Kohlendioxid einer zweiten Carbo-
natation unterworfen, wobei ein zweiter Schlammsaft
erhalten wird. Durch die Einleitung von Kohlendioxid
bei der zweiten Carbonatation wird der pH-Wert des
behandelten Zuckerriiben-Rohsaftes auf etwa 9,2
abgesenkt. Der dabei erhaltene zweite Schlammsaft
wird ebenfalls Uber ein Eindickfilter, beispielsweise
einen Kerzenfilter, filtriert.

[0041] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
erste und zweite Schlammsaftkonzentrat vereinigt
und mittels einer Membranfilterpresse weiter aufkon-
zentriert werden, wobei ein Carbokalk erhalten wird.
Erfindungsgemal ist die Filtrierbarkeit des ersten
und zweiten Schlammsaftes aufgrund der geringeren
Belastung des behandelten Zuckerriben-Rohsaftes
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mit Verunreinigungen gegenulber den bei herkdmmli-
chen Kalk-Kohlendioxid-Extraktionsverfahren erhal-
tenen Schlammséaften deutlich verbessert. Wahrend
der nach der ersten Carbonatation bei herkémmli-
chen Verfahren erhaltene erste Schlammsaft einen
Filtrationskoeffizienten FK von etwa 1 bis 3 sec/cm?
aufweist, weist der unter Verwendung des erfin-
dungsgemalen Extraktionsverfahrens erhaltene ers-
te Carbonatations-Schlammsaft einen Filtrationsko-
effizienten von weniger als 0,5 sec/cm? auf. Auch der
im erfindungsgemafRen Verfahren erhaltene zweite
Schlammsatz weist gegenuber den unter Verwen-
dung herkdmmlicher Verfahren erhaltenen zweiten
Schlammséaften deutlich verbesserte Filtrationsei-
genschaften auf. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der
Pressenkapazitat durch Erhéhung der Filtrationsge-
schwindigkeit und eine erhéhte Standzeit der Filtertu-
cher. Der erfindungsgemaf mittels der Membranfil-
terpresse aus den ersten und zweiten Schlammsaft-
konzentraten erhaltene Carbokalk weist dartiber hin-
aus mehrere Vorteile gegeniiber dem Carbokalk auf,
der unter Verwendung herkémmlicher Verfahren er-
halten wird. So besteht der erfindungsgeman erhalte-
ne Carbokalk aus fast reinem Calciumcarbonat und
enthalt wesentlich weniger Nicht-Saccharosestoffe,
insbesondere sehr wenig Phosphate. Der erfin-
dungsgemal erhaltene Carbokalk lasst sich daher
insbesondere als Dingemittel flir Ackerbéden einset-
zen, die Uberdiingt sind.

[0042] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde
liegende technische Problem wird ebenfalls durch ein
Verfahren zur Reduzierung des Kalkverbrauches bei
der Reinigung von Zuckerriiben-Rohsaft gelost, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte in sequenzi-
eller Reihenfolge umfasst:
a) Vorkalkung des Zuckerriben-Rohsaftes durch
Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerriben-Rohsaft
bis eine Konzentration von etwa 0,1 bis 0,3 g
Ca0/100 ml Zuckerriben-Rohsaft erreicht ist zur
Fallung und/oder Koagulation von Nicht Saccha-
rosestoffen in Form eines Koagulats,
b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus
Acrylamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanioni-
sches Flockungsmittel bis zu einer Konzentration
von 1 bis 8 ppm,
¢) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungs-
saft unter Verwendung mindestens einer ersten
Abtrennvorrichtung unter Erhalt eines klaren Vor-
kalkungssaftes,
d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koa-
gulats erhaltenen klaren Vorkalkungssaftes durch
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration von
etwa 0,6 g CaO/100 ml im klaren Vorkalkungssaft
erreicht ist, und
e) Durchflihrung einer ersten Carbonatation durch
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal-
kungssaft und anschliefende Durchfihrung einer
zweiten Carbonatation ohne dazwischengeschal-
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tete Nachkalkung.

[0043] Die Schritte a) und b) kénnen in einer beson-
deren Ausfuhrungsform der Erfindung auch simultan
durchgefiihrt werden.

[0044] Es werden erfindungsgemal® 1 bis 8 ppm
Flockungsmittel zugegeben, z.B, bei Verwendung ei-
ner Tellerzentrifuge oder einer Dekanterzentrifuge als
erste Abtrennvorrichtung. Bei Verwendung eines sta-
tischen Dekantes als erste Abtrennvorrichtung wer-
den erfindungsgemal bevorzugt 1 bis 3 ppm Flo-
ckungsmittel zugegeben. Erfindungsgemafl beson-
ders bevorzugte Flockungsmittel sind die Produkte
AN 945, 2440 und 2540.

[0045] Das unter Verwendung der ersten Abtrenn-
vorrichtung erhaltene Koagulat wird erfindungsge-
mafR unter Verwendung einer zweiten Abtrennvor-
richtung aufkonzentriert, wobei ein weiterer klarer
Vorkalkungssaft abgetrennt wird. Die zweite Abtrenn-
vorrichtung umfasst erfindungsgemaf ein oder meh-
rere Dekanter-Zentrifugen und/oder Tellerseparato-
ren oder eine Membranfilterpresse.

[0046] Die unter Verwendung der ersten und zwei-
ten Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkal-
kungsséfte werden erfindungsgemaf dann vereinigt
und einer Hauptkalkung unterworfen. Der bei der
Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaft wird da-
nach erfindungsgemaf durch Zugabe von Kohlendi-
oxid einer ersten Carbonatation unter Erhalt eines
ersten Schlammsaftes unterworfen. Der erste
Schlammesaft wird anschlieRend mittels eines Ker-
zenfilters filtriert, wobei ein erstes Schlammsaftkon-
zentrat und ein klarer Carbonatations-Saft erhalten
werden. Der erste klare Carbonatations-Saft wird er-
findungsgemaf durch Einleitung von Kohlendioxid
einer zweiten Carbonatation unterworfen, wobei ein
zweiter Schlammsaft erhalten wird.

[0047] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde
liegende technische Problem wird ebenfalls durch ein
Verfahren zur Herstellung eines nahrstoffreichen,
Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates aus Zuckerri-
ben-Rohsaft gelést, wobei das Verfahren folgende
sequenziell durchzufiihrende Verfahrensschritte um-
fasst:
a) Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaftes durch
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration von
etwa 0,1 bis 0,3 g Ca0O/100 ml Zuckerriiben-Roh-
saft erreicht ist zur Fallung und/oder Koagulation
der im  Zuckerriben-Rohsaft enthaltenen
Nicht-Saccharosestoffe in Form eines Koagulats,
b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus
Acrylamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio, als polyanioni-
sches Flockungsmittel bis zu einer Konzentration
von 1 bis 8 ppm, und
c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungs-
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saft unter Verwendung mindestens einer ersten
Abtrennvorrichtung.

[0048] Die Schritte a) und b) kénnen in einer beson-
deren Ausfuhrungsform auch simultan durchgefihrt
werden.

[0049] Beidenim Zuckerriiben-Rohsaft enthaltenen
Nicht-Saccharosestoffen handelt es sich insbeson-
dere um hochmolekulare Eiweistoffe, Polysacchari-
de und Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekula-
re organische oder anorganische Sauren, Aminosau-
ren und mineralische Stoffe. Bei den Zellwandbe-
standteilen handelt es sich vorrangig um Pektinstoffe,
Lignin, Cellulose und Hemicellulose. Bei den im Zu-
ckerriben-Rohsaft enthaltenen Eiweil3stoffen han-
delt es sich beispielsweise um Proteine und Nucleo-
proteide. Erfindungsgemal ist bevorzugt vorgese-
hen, dass bei Verwendung eines statischen Dekan-
ters als erste Abtrennvorrichtung das Flockungsmittel
zu einem Gehalt von 1 bis 3 ppm zugesetzt wird. Er-
findungsgeman ist ferner bevorzugt vorgesehen,
dass bei Verwendung einer Zentrifuge, insbesondere
einer Tellerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge als
erste Abtrennvorrichtung das Flockungsmittel zu ei-
nem Gehalt von 1 bis 8 ppm zugesetzt wird. Erfin-
dungsgemal besonders bevorzugte Flockungsmittel
sind AN 945, 2440 und 2540.

[0050] Das unter Verwendung der ersten Abtrenn-
vorrichtung abgetrennte Koagulat wird erfindungsge-
maf mittels einer zweiten Abtrennvorrichtung weiter
aufkonzentriert und eingedickt, wobei als zweite Ab-
trennvorrichtung eine Membranfilterpresse oder ein
oder mehrere Dekanterzentrifugen und/oder Teller-
separatoren verwendet werden.

[0051] Das erhaltene aufkonzentrierte Koagulat,
das beispielsweise in Form eines Filterkuchens vor-
liegt, weist vorzugsweise einen Trockensubs-
tanz-Gehalt von 60 bis 70 % auf. Das erfindungsge-
mal erhaltene Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat
zeichnet sich insbesondere durch seinen hohen
Phosphat-Gehalt aus. Erfindungsgemal ist vorgese-
hen, dass das aufkonzentrierte Koagulat weiter zer-
kleinert und getrocknet werden kann.

[0052] Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch
ein Nicht-Saccharose-Konzentrat, umfassend ein
entwassertes Koagulat von Nicht-Saccharosestoffen
aus Zuckerriben-Rohsaft, erhaltlich unter Verwen-
dung eines erfindungsgemafien Verfahrens, insbe-
sondere erhaltlich durch Vorkalkung des Zuckerru-
ben-Rohsaftes unter Zugabe von Kalkmilch und ei-
nem Flockungsmittel zur Fallung oder Koagulation
von Nicht-Saccharosestoffen und Abtrennung der
getrennten oder koagulierten Nicht-Saccharosestoffe
vom Zuckerriiben-Rohsaft. Das Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrat zeichnet sich dadurch aus, dass es
sich bei den Nicht-Saccharosestoffen insbesondere
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um hochmolekulare Eiweil3stoffe, Polysaccharide
und Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekulare
organische oder anorganische Sauren, Aminosauren
und mineralische Stoffe des Zuckerriiben-Rohsaftes
enthalt. Erfindungsgemal weist das Konzentrat ei-
nen hohen Phosphor-Anteil auf.

[0053] Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls
die Verwendung des Nicht-Saccharosestoff-Konzen-
trates als Dungemittel oder Bodenverbesserer. Eine
weitere bevorzugte Verwendung des Nicht-Saccha-
rosestoff-Konzentrates besteht in der Verwendung
als Futtermittel. Zur Verwendung als Futtermittel wird
das erfindungsgemafRe Nicht-Saccharosestoff-Kon-
zentrat vorzugsweise zerkleinert, mit Melasse ge-
mischt und getrocknet und dann als Futtermittel ein-
gesetzt.

[0054] Die vorliegende Erfindung I8st das ihr zu-
grundeliegende technische Problem auch durch eine
Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerriben-Rohsaft
und/oder zur Gewinnung eines Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrates, das aus einem konzentrierten Ko-
agulat von Nicht-Saccharosestoffen aus Zuckerru-
ben-Rohsaft besteht, umfassend mindestens einen
Behalter zur Kalkmilch-Behandlung des Zuckerri-
ben-Rohsaftes zur Koagulation der im Zuckerri-
ben-Rohsaft enthaltenen Nicht-Saccharosestoffe,
der mindestens einen Einlauf fir den Zuckerri-
ben-Rohsaft, mindestens einen Einlauf fir Kalkmilch
und einen Ablauf zum Austrag des vorgekalkten Zu-
ckerriiben-Rohsaftes aufweist, und mindestens eine
erste Abtrennvorrichtung zur Abtrennung des bei der
Vorkalkung erhaltenen Koagulatschlammes vom Vor-
kalkungssaft, wobei die Abtrennvorrichtung einen mit
dem Ablauf des Behalters verbundenen Einlauf fur
den Vorkalkungssaft, einen ersten Ablauf zum Aus-
trag des vom Koagulatschlamm abgetrennten klaren
Vorkalkungssaft und einen zweiten Ablauf zum Aus-
trag des Koagulatschlamms aufweist. Vorzugsweise
handelt es sich bei der ersten Abtrennvorrichtung um
einen statischen Dekanter oder eine Zentrifuge, ins-
besondere eine Tellerzentrifuge oder Dekanterzentri-
fuge.

[0055] In bevorzugter Ausflihrungsform ist der zwei-
te Ablauf der ersten Abtrennvorrichtung Gber eine Zu-
leitung mit einer zweiten Abtrennvorrichtung verbun-
den, um den in der ersten Abtrennvorrichtung erhal-
tenen Koagulatschlamm weiter aufzukonzentrieren
und einzudicken.

[0056] Die zweite Abtrennvorrichtung weist erfin-
dungsgemal? einen Einlauf fiir den aus der ersten Ab-
trennvorrichtung ausgetragenen Koagulatschlamm,
einen ersten Ablauf zum Austrag des bei der Koagu-
latschlamm-Aufkonzentrierung erhaltenen klaren
Vorkalkungssaft und einen zweiten Auslauf zum Aus-
trag des aufkonzentrierten Koagulatschlammes auf.
Bei der zweiten Abtrennvorrichtung handelt es sich
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erfindungsgemall besonders bevorzugt um eine
Membranfilterpresse oder mindestens eine Zentrifu-
ge, insbesondere einen Tellerseparator oder eine De-
kanterzentrifuge.

[0057] Bei dem zur Vorkalkung des Zuckerri-
ben-Rohsaftes verwendeten Behalter oder Reaktor
kann es sich beispielsweise um einen stehenden Be-
halter handeln, der durch im wesentlichen horizontal
ausgerichtete Zwischenbdden in Ubereinander lie-
gende Kammern unterteilt ist, die Gber Durchlassoff-
nungen in Verbindung stehen und von Rihrelemen-
ten beaufschlagt werden, mittels derer die Einstel-
lung des pH-Wert-Verlaufes einfach durchgefihrt
werden kann. Dabei kénnen als Riihrelemente Axial-
pumpen eingesetzt werden. Die einzelnen Kammern
des Reaktors kénnen jedoch auch Uber externe
Rohrleitungen verbunden sein, die den Saft vom An-
fang einer Kammer zum Ende der ndchsten Kammer
leiten.

[0058] Der Vorkalkungs-Reaktor oder Vorkal-
kungs-Behalter kann jedoch auch als Ruhrkesselkas-
kade ausgefihrt sein, deren Stufen jeweils mindes-
tens eine Kammer oder mehrere der Reihe nach von
Saft durchstromte Kammern aufweisen.

[0059] Vorzugsweise erlaubt der erfindungsgemaf
eingesetzte Vorkalkungs-Reaktor oder Vorkal-
kungs-Behalter eine progressive Alkalisierung des
Zuckerriiben-Rohsaftes im Gegenstrom zu bereits al-
kalisiertem Saft. Der erfindungsgemal} eingesetzte
Vorkalkungs-Reaktor weist daher geeignet Transpor-
teinrichtungen auf, die eine erforderliche Ruckfihr-
menge mit moéglichst hoher Konstanz entgegen der
Hauptstromungsrichtung fiihren.

[0060] Die Erfindung wird durch die Fig.1 und
Fig. 2 und das Beispiel ndher erlautert.

[0061] Eia. 1 zeigtin schematischer Form eine Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
zur Vorkalkung von Zuckerriben-Rohsaft und/oder
zur Gewinnung eines Nicht-Saccharosestoff-Kon-
zentrates, umfassend einen Behalter 3 zur Kalk-
milch-Behandlung des Zuckerriben-Rohsaftes und
eine damit verbundene erste Abtrennvorrichtung 11
zur Abtrennung des bei der Vorkalkung im Behalter 3
erhaltenen Koagulats vom Vorkalkungssaft. Der Be-
halter 3 weist einen Einlauf 5 fur den Zuckerru-
ben-Rohsaft und einen Einlauf 7 fur die Kalkmilch
auf. Der Behalter 3 weist ferner einen Ablauf 9 zum
Austrag des Vorkalkungssaftes auf. Der Ablauf 9 des
Vorkalkungsbehalters 3 ist Uber eine Leitung 19 mit
dem Einlauf 13 der ersten Abtrennvorrichtung 11 ver-
bunden, so dass der Vorkalkungssaft aus dem Vor-
kalkungsbehalter 3 in die erste Abtrennvorrichtung 11
gelangt. In der ersten Abtrennvorrichtung 11 wird das
im Vorkalkungssaft gebildete Koagulat als Koagulat-
schlamm vom klaren Vorkalkungssaft abgetrennt,
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wobei der Koagulatschlamm Uber den Ablauf 17 der
Abtrennvorrichtung 11 aus der Abtrennvorrichtung 11
heraustransportiert wird, wahrend der geklarte Vor-
kalkungssaft iber den Ablauf 15 der Abtrennvorrich-
tung 11 aus der Abtrennvorrichtung 11 heraustrans-
portiert wird.

[0062] Fig. 2 zeigt in schematischer Form eine wei-
tere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vor-
richtung zur Vorkalkung von Zuckerriben-Rohsaft
und/oder zur Gewinnung eines Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrates. Die erfindungsgemafie Vorrich-
tung 1 umfasst einen Behalter 3 zur Kalkmilch-Be-
handlung des Zuckerriiben-Rohsaftes und eine damit
verbundene erste Abtrennvorrichtung 11 zur Abtren-
nung des bei der Vorkalkung im Behalter 3 erhalte-
nen Koagulates vom Vorkalkungssaft. Der Behalter 3
weist neben dem Einlauf 5 fir den Rohsaft und dem
Einlauf 7 fir die Kalkmilch noch einen Einlauf 6 zum
Eintrag von Schlammsaftkonzentrat, das aus der
nicht dargestellten ersten und zweiten Carbonatation
erhalten wird, auf. Der Behalter 3 weist ebenfalls ei-
nen Ablauf 9 zum Austrag des erhaltenen Vorkal-
kungssaftes auf. Der Ablauf 9 des Vorkalkungsbehal-
ters 3 ist Uber eine Leitung 19 mit dem Einlauf 13 der
ersten Abtrennrichtung 11 verbunden, so dass der
Vorkalkungssaft aus dem Vorkalkungsbehalter 3 in
die erste Abtrennvorrichtung 11 gelangt. In der ersten
Abtrennvorrichtung 11 wird das im Vorkalkungssaft
gebildete Koagulat als Koagulatschlamm vom klaren
Vorkalkungssaft abgetrennt. Der geklarte Vorkal-
kungssaft wird tber den Ablauf 15 aus der ersten Ab-
trennvorrichtung 11 heraustransportiert. Der abg-
trennte Koagulatschlamm wird Gber den Ablauf 17
aus der ersten Abtrennvorrichtung 11 heraustrans-
portiert. Der Ablauf 17 ist Uber die Leitung 31 mit dem
Einlauf 25 der zweiten Abtrennvorrichtung 23 verbun-
den, so dass der Koagulatschlamm aus der ersten
Abtrennvorrichtung 11 Uber den Ablauf 17, die Lei-
tung 31 und den Einlauf 25 in die zweite Abtrennrich-
tung 23 gelangt. In der zweiten Abtrennvorrichtung
23 wird der eingetragene Koagulatschlamm aufkon-
zentriert, wobei ein aufkonzentrierter Koagulat-
schlamm und ein weiterer klarer Vorkalkungssaft er-
halten werden. Der aufkonzentrierte Koagulat-
schlamm wird Uber den Ablauf 27 aus der zweiten
Abtrennvorrichtung 23 heraustransportiert. Der in der
zweiten Abtrennvorrichtung 23 gebildete klare Vor-
kalkungssaft wird Gber den Ablauf 29 aus der zweiten
Abtrennvorrichtung 23 heraustransportiert und tber
die damit verbundene Leitung 33 der Leitung 21, in
der der klare Vorkalkungssaft aus der ersten Abtrenn-
vorrichtung 11 transportiert wird, zugefihrt. Auf diese
Weise wird der klare Vorkalkungssaft aus der zweiten
Abtrennvorrichtung 23 mit dem klaren Vorkalkungs-
saft aus der ersten Abtrennvorrichtung 11 gemischt.
Das Gemisch der klaren Vorkalkungssafte aus der
ersten Abtrennvorrichtung 11 und der zweiten Ab-
trennvorrichtung 23 wird dann gemeinsam uber die
Leitung 35 und Uber nicht dargestellte Warmetau-
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scher zur Hauptkalkung geleitet.
Ausfihrungsbeispiel

Saftreinigung mit der Abtrennung von Vorkalkungs-
koagulat

Vorkalkung

[0063] 30 kg Rohsaft werden in einen beheizbaren
Behalter mit einem Volumen von 50 |, der ein Rihr-
werk, ein CO,-Einleitungsrohr und eine pH-Elektrode
aufweist, gegeben und auf 55°C erhitzt. Uber einen
Zeitraum von 20 min wird dem Rohsaft stufenweise
Kalkmilch bis zum pH-Wert des optimalen Flockungs-
punktes der Vorkalkung (ca. 0,1 bis 0,3 g CaO/100 mi
Saft) zugesetzt. Zur Erhdhung der Absetzgeschwin-
digkeit wird anschliefiend ein polyanionisches Flo-
ckungshilfsmittel (AN 945) zugesetzt. Der gebildete
klare Uberstand (Klarsaft) wird in einen Vorratsbehél-
ter abgezogen. Das gebildete Schlammsaftkonzent-
rat wird abgelassen und einer Membranfilterpresse
oder einer Dekanterzentrifuge zugefihrt.

Hauptkalkung

[0064] 25 kg Klarsaft werden in den gereinigten, be-
heizbaren Behalter gegeben und mit Kalkmilch in ei-
ner Menge von 0,6 g CaO/100 ml Saft (herkémmli-
ches Verfahren etwa 1,0-1,1 g CaO/100 ml Saft) ver-
setzt. Dann wird die Safttemperatur auf 85°C erhoht.
Diese Temperatur wird 20 min gehalten.

Erste Carbonatation

[0065] Durch Einleiten von CO, wird der pH-Wert
Uber einen Zeitraum von 15 min auf 11,2 gesenkt.

Erste Filtration

[0066] Der carbonatisierte Saft wird in eine
30-1-Drucknutsche Uberfiihrt und filtriert. Der Filtrati-
onskoeffizient des erhaltenen Schlammsaftes ist klei-
ner als 0,5 s/cm?, wahrend der Filtrationskoeffizient
des mittels des herkdmmlichen Verfahrens erhalte-
nen Schlammsaftes etwa 2 s/cm? betrégt.

Zweite Carbonatation

[0067] Der filtrierte Saft wird in den gereinigten, be-
heizbaren Behalter Uberfiihrt und auf 95°C erhitzt.
Durch Einleiten von CO, wird der pH-Wert auf 9,2 ge-
senkt.

2. Filtration
[0068] Der carbonatisierte Saft wird in eine

30-1-Drucknutsche Uberfiihrt und filtriert. Man erhalt
den Diinnsaft.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerri-
ben-Rohsaft, umfassend:
a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von Kalk-
milch bis einer Konzentration von etwa 0,1 bis 0,3 g
Ca0/100 ml Rohsaft erreicht ist zur Fallung oder/und
Koagulation von Nicht-Saccharosestoffen in Form ei-
nes Koagulats,
b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla-
mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa
5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanionisches Flo-
ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8
ppm,
c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaft
unter Verwendung mindestens einer ersten Abtrenn-
vorrichtung unter Erhalt eines klaren Vorkalkungssaf-
tes,
d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu-
lats erhaltenen Vorkalkungssaft durch Zugabe von
Kalkmilch bis eine Konzentration von etwa 0,6 g
Ca0/100 ml im klaren Vorkalkungssaft erreicht ist,
und
e) Durchfiihrung einer ersten Carbonatation durch
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkalkungs-
saft und gegebenenfalls anschliefende Durchfiih-
rung einer zweiten Carbonatation.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 1 bis 3 ppm
Flockungsmittel zugesetzt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2,
wobei als erste Abtrennvorrichtung ein statischer De-
kanter verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2,
wobei als erste Abtrennvorrichtung eine Zentrifuge
verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Zentri-
fuge eine Tellerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge
ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung
einer zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtrennung
eines weiteren klaren Vorkalkungssaftes weiter auf-
konzentriert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite
Abtrennvorrichtung eine Membranfilterpresse ver-
wendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite
Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekanter-Zen-
trifugen und/oder Tellerseparatoren verwendet wer-
den.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei ein aufkonzentriertes Koagulat mit einem Tro-
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ckensubstanz-Gehalt von 60% bis 70% erhalten
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die unter Verwendung der ersten und zweiten
Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungs-
safte vereinigt und einer Hauptkalkung unterworfen
werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der bei
der Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaft
durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten Carbo-
natation unter Erhalt eines ersten Schlammsaftes un-
terworfen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der
pH-Wert des Hauptkalkungssaftes durch Zugabe von
Kohlendioxid schrittweise auf 10,6 bis 11,4 abge-
senkt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
der erste Schlammsaft mittels eines Kerzenfilters un-
ter Erhalt eines ersten Schlammsaftkonzentrates und
eines ersten klaren Carbonatations-Saftes filtriert
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein Teil
des ersten Schlammsaftkonzentrates zur Vorkalkung
des Riiben-Rohsaftes eingesetzt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der erste
klare Carbonatations-Saft durch Zugabe von Kohlen-
dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt eines
zweiten Schlammsaftes unterworfen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der zwei-
te Schlammsaft durch Abtrennung eines zweiten kla-
ren Carbonatations-Saftes mittels eines Filter-Ab-
scheiders unter Erhalt eines zweiten Schlammsaft-
konzentrates aufkonzentriert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 13 und 16, wobei
das erste und zweite Schlammsaftkonzentrat verei-
nigt und mittels einer Membranfilterpresse unter Er-
halt eines Carbokalks weiter aufkonzentriert werden.

18. Verfahren zur Reduzierung des Kalkverbrau-
ches bei der Extraktreinigung von Zuckerriben-Roh-
saft, umfassend:

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von Kalk-
milch bis etwa 0,1 bis 0,3 g Ca0O/100 ml Rohsaft zur
Fallung oder Koagulation von Nicht-Saccharosestof-
fen in Form eines Koagulats,

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla-
mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa
5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanionisches Flo-
ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8
ppm,

¢) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaft
unter Verwendung mindestens einer ersten Abtrenn-
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vorrichtung unter Erhalt eines klaren Vorkalkungssaf-
tes,

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu-
lats erhaltenen Vorkalkungssaftes durch Zugabe von
Kalkmilch bis etwa 0,6 g CaO/100 ml zum klaren Vor-
kalkungssaft, und

e) Durchfiihrung einer ersten Carbonatation durch
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkalkungs-
saft und anschlieBende Durchflhrung einer zweiten
Carbonatation ohne dazwischengeschaltete Nach-
kalkung.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei 1 bis 3
ppm Flockungsmittel zugegeben werden und als ers-
te Abtrennvorrichtung ein statischer Dekanter ver-
wendet wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, wobei 1 bis 8
ppm Flockungsmittel zugegeben werden und als ers-
te Abtrennvorrichtung eine Tellerzentrifuge oder De-
kanterzentrifuge verwendet wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwen-
dung einer zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtren-
nung eines weiteren klaren Vorkalkungssaftes weiter
aufkonzentriert wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die zwei-
te Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekan-
ter-Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren oder eine
Membranfilterpresse umfasst.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
22, wobei die unter Verwendung der ersten und zwei-
ten Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkal-
kungsséfte vereinigt und einer Hauptkalkung unter-
worfen werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der bei
der Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaft
durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten Carbo-
natation unter Erhalt eines ersten Schlammsaftes un-
terworfen wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei der erste
Schlammsaft mittels eines Kerzenfilters unter Erhalt
eines ersten Schlammsaftkonzentrates und eines
klaren Carbonatations-Saftes filtriert wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der erste
klare Carbonatations-Saft durch Zugabe von Kohlen-
dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt eines
zweiten Schlammsaftes unterworfen wird.

27. Verfahren zur Herstellung eines nahrstoffrei-
chen Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates aus Zu-
ckerriiben-Rohsaft, umfassend:

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von Kalk-
milch bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Rohsaft zur
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Fallung oder Koagulation der im Rohsaft enthaltenen
Nicht-Saccharosestoffe in Form eines Koagulats,

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla-
mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa
5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanionisches Flo-
ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8
ppm,

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaft
unter Verwendung mindestens einer ersten Abtrenn-
vorrichtung.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei es sich
bei den im Rohsaft enthaltenen Nicht-Saccharose-
stoffen um hochmolekulare EiweilRstoffe, Polysac-
charide und Zellwandbestandteile sowie niedrigmole-
kulare organische oder anorganische Sauren, Ami-
nosauren und mineralische Stoffe handelt.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich
bei den Zellwandbestandteilen um Pectinstoffe, Lig-
nin, Cellulose und Hemicellulose handelt.

30. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich
bei den Polysacchariden um Lavan und Dextran han-
delt.

31. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich
bei den Eiweifistoffen um Proteine, Nucleoproteine
und Betain handelt.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis
31, wobei 1 bis 3 ppm Flockungsmittel zugesetzt wer-
den.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei als erste
Abtrennvorrichtung ein statischer Dekanter verwen-
det wird.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis
31, wobei als erste Abtrennvorrichtung eine Teller-
zentrifuge oder Dekanterzentrifuge verwendet wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis
34, wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwen-
dung einer zweiten Abtrennvorrichtung weiter auf-
konzentriert wird.

36. Verfahren nach Anspruch 35, wobei die zwei-
te Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekan-
ter-Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren oder eine
Membranfilterpresse umfasst.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis
36, wobei ein aufkonzentriertes Koagulat mit einem
Trockensubstanz-Gehalt von 60% bis 70% erhalten
wird.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das auf-
konzentrierte Koagulat zerkleinert und getrocknet
wird.
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39. Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat, = umfas-
send ein entwassertes Koagulat von Nicht-Saccharo-
sestoffen aus Zuckerriiben-Rohsaft, erhaltlich unter
Verwendung eines Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 17 oder eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 27 bis 38 durch Vorkalkung des Roh-
saftes unter Zugabe von Kalkmilch und einem Flo-
ckungsmittel zur Fallung oder Koagulation von
Nicht-Saccharosestoffen und Abtrennung der ge-
trennten oder koagulierten Nicht-Saccharosestoffen
vom Rohsaft.

40. Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat nach An-
spruch 39, wobei es sich bei den Nicht-Saccharose-
stoffen um hochmolekulare Eiweifistoffe, Polysac-
charide und Zellwandbestandteile sowie niedrigmole-
kulare organische oder anorganische Sauren, Ami-
nosauren und mineralische Stoffe handelt.

41. Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat nach An-
spruch 39 oder 40, wobei das Konzentrat einen ho-
hen Phosphor-Anteil aufweist.

42. Verwendung eines Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrates nach einem der Anspriiche 39 bis
41 als Dingemittel oder Bodenverbesserer.

43. Verwendung eines Nicht-Saccharose-
stoff-Konzentrates nach einem der Anspriiche 39 bis
41 als Futtermittel.

44. Verwendung nach Anspruch 43, wobei das
Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat zerkleinert, mit
Melasse gemischt und getrocknet wird.

45. Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerru-
ben-Rohsaft und/oder zur Gewinnung eines
Nicht-Saccharosestoff-Konzentrates, das aus einem
konzentrierten Koagulat von Nicht-Saccharosestof-
fen aus Zuckerriiben-Rohsaft besteht, umfassend
mindestens einen Behalter (3) zur Kalkmilch-Be-
handlung des Rohsaftes zur Koagulation der im Roh-
saft enthaltenen Nicht-Saccharosestoffe, der min-
destens einen Einlauf (5) fir den Rohsaft, mindes-
tens einen Einlauf (7) fur Kalkmilch und einen Ablauf
(9) zum Austrag des vorgekalkten Rohsaftes auf-
weist, und mindestens eine erste Abtrennvorrichtung
(11) zur Abtrennung des bei der Vorkalkung erhalte-
nen Koagulatschlammes vom Vorkalkungssaft, wo-
bei die Abtrennvorrichtung einen mit dem Ablauf (9)
des Behalters verbundenen Einlauf (13) fir den Vor-
kalkungssaft, einen ersten Ablauf (15) zum Austrag
des vom Koagulatschlamm abgetrennten klaren Vor-
kalkungssaftes und einen zweiten Ablauf (17) zum
Austrag des Koagulatschlamms aufweist.

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, wobei die ers-
te Abtrennvorrichtung ein statischer Dekanter oder
eine Zentrifuge ist.
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47. Vorrichtung nach Anspruch 45 oder 46, wobei
die Zentrifuge eine Tellerzentrifuge oder Dekanter-
zentrifuge ist.

48. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 45 bis
47, wobei der zweite Ablauf der ersten Abtrennvor-
richtung Uber eine Zuleitung mit einer zweiten Ab-
trennvorrichtung zur weiteren Aufkonzentrierung des
Koagulatschlamms verbunden ist.

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, wobei die
zweite Abtrennvorrichtung einen Einlauf fir den aus
der ersten Abtrennvorrichtung ausgetragenen Koa-
gulatschlamm, einen ersten Ablauf zum Austrag des
bei der Koagulatschlamm-Aufkonzentrierung erhalte-
nen klaren Vorkalkungssaft und einen zweiten Aus-
lauf zum Austrag des aufkonzentrierten Koagulat-
schlamms aufweist.

50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, wobei
die zweite Abtrennvorrichtung eine Membranfilter-
presse oder mindestens eine Zentrifuge umfasst.

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, wobei es sich
bei der Zentrifuge um einen Tellerseparator oder eine
Dekanter-Zentrifuge handelt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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