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Sposdb regererowania sorbentow

Przedmiotem wynalazku jest spcsob regenerowa-
nia sorbentow przy pomocy zasadowego roziworu
wcdnego.

Sposéb wediug wynalazku mozna zsstosswaé do
wszystzich rodzajow sorbentédw i w wielu dziedzi-
nach techniki, ale nadaje sie on szczegéinie co jo-
nitéow uzywanych przy odzrskiwaniu, wycdrevhia-
niu i wytwarzaniu cukréw, a bardziej szczegédlowo
w cukrownichwie turaczanym.

Cukier buraczany na ogél wytwarza sie pzez po-
krajanie burakéw w paski i wyekstrahowanie za-
U cze-
go otrzymuje sie ciemno zabarwiony "Or Cu-
Kru surowego, zawierajacy 10 do 153% -wxag. cukru.
Cirzymany roztwoér cukru surowego poddaje sie
coczyszezaniu przez dodanie “wapna. a nastepnie wy-
traca sie rozpuszezone zwizzki wapnia i zanieczv-
szczenia, takie jak weglan wapniowy, orzez stoop-
niowe wprowadzanie dwutlenku wegla (saturacja).
Sok rzadki otrzymany po przecedzeniu zawiera
szezatkows ilosé okolo 40—150 mg/litr wapnia (obli-
czonego jako tlenek wapniowy). Te iloéé wapnia
mozna nastepnie usungé za pomocag silnie kwaso-
wego kationitu' w formie Na+, w wyniku czego uni-
ka sie powstania osadu zwigzkow wapnia w wypar-
ce po zatezeniu przez odparowanie soku rzadkiego.
Jednakze, zwykly sposéb regenerowania kationitu,
ktéry zaabsorbowal wapn, przy uzyciu duzego nad-
miaru chlorku sodowego, takiego jak ilo$é 5 razw
wieksza od ilosci zaabsorbowanego wapnia (wyra-
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zonej w réwrnowaznikach), coraz bardziei uwazany
jest za wadliwy, wskutck tego, ze stwzrza powaz-
ne problemy zwiazane z zanleczyszezeniem $rodo-
wiska. Innym zagadrnieniem jest fo, 22 kolumne
przed regeneracja nalezv Wwpierw wysioZzi¢ woda
w celu zmniejszenia do minimum stra: ckru. Tak-
ze po regeneracji kolumne nalezy zé=x wymyé
1 naslodzié. Ta niezbedna obrobka oznacza dodatko-
we zuzycie wody i rozciericzenie soxu rzadkiego,
a wiec dodatkowe zuzrciz ciepla w sizdium odpa-
rowania.

Wynalazek doiyczy sposobu regenerswznia silnie
kwasowego jonitu bez koxniecznosci dcdzwania wo-
dy w jakimkolwiek stadium procesu. z ‘axze bez
koniecznosci uzycia szzodliwego chlorz: sodowego.

Po odwapnieniu, sok rzadxi mozna swentualnie
dalej demineralizowaé przez sfopnicwa dzialanie
silnie kwasowym kationitem w formie =~ oraz sla-
bo zasadowym anionitem w formie wolnej zasady,
w wyniku czego usuwa sie okolo 90% zawartych
w nim niecukrow, glévnie kationéw i anionéw.
Dzieki wyzej opisanej obrobce moina szybciej
i z wyiszg wydajnoScig przeprowadzi¢ krystaliza-
cje cukru z zatezonego soku rzadkiego.

W obecnej praktyce, regeneracji stabo zasadowe-
go anionitu dokonuje sie przy pomocy roztworu wo-
dorotlenku sodowego lub amoniaku. W przypadku
uzycia amoniaku konieczna jest dodatkowa regene-
racja z uzyciem wodorotlenku sodowego w celu za-
bezpieczenia sie przed zmniejszeniem pojemnosci




o pmen:

anionitu. Wada fej metody jest bo,l ze wodoroflenek

sodowy jest wzglednie drdgi oraz to, ze zastoSowa-

nie amoniaku stwarza powazny problem Sciekow.
Wynalazek dotyczy eliminacji uzycia wodorotlenku
sodowego i amoniaku przez uzycie czynnika rege-
nerujacego wzglednie taniego i co wiecej nie na-
streczajacego problemu S$ciekéw.

W celu zapobiezenia tworzenia sig cukru inwer-
towanego w trakcie stopniowego stezania soku rzad-
kiego, nalezy utrzymywaé dostatecznie wysoka war-
to¢ pH. W tym celu mozna, np. dodaé wodorotle-
nek sodowy. Jednakze, wprowadzenie ta droga jo-
néw metalu alkalicznego, prowadzi do obniZenia
wydajnoéci krysztaléw cukru. Wprowadzenia tego
rodzaju jonéw metalu mozna unikngé za pomoca
uzycia silnie zasadowego anionitu w formie OH-,
zazwyczaj typu II. W obecnej pr:_aktyce regenera-
¢ji mozna dokonaé przy uzyciu wzglednie drogiego
wodorotlenku sodowego. W tym przypadku sposéb
wedlug wynalazku zapewnia uzycie o wiele mniej
kosztownego czZynnika regenerujjcego. R

W odzyskiwaniu kryszfaléw cukru, sok rzadki,
ktéry mozna bylo poddaé obrébece wstepnej, poddaje
sie w szeregu stadiach odparowaniu, w wyniku cze-
go otrzymuje sie sok gesty zawierajacy okoto 65%
wag. cukru. Tak otrzymany sok gesty na ogét pod-
daje sie krystalizacji w 3 kolejnych stopniach. Wy-
dajnosé krysztaléw cukru w ostatnim stopniu moz-
na podwyzszy¢ tanim sposobem za pomocy catko-
witego lub czesciowego zastgpienia kationéw jedno-
wartosciowych kationami dwuwartosciowymi przy
uzyciu kationitu (metoda Quentina). W tym przy-
padku sposobem wedlug wynalazku dokonuje sie
regeneracji ze ziagodzeniem problemu S$ciekéw.

Poza tym, w ostatnim stopniu krystalizacji uzy-
skuje sie lug macierzysty, w szczegélnosci melas,
przy czvm nie jest juz mozliwe korzystne pod
wzgledem ekonomicznym odzyskanie z niego kry-
sztaléw cukru.

Sroséb wedlug wynalazku polega na tym, ze ja-
ko regenerujacy roztwor wodny stosuje sie roztwér
zawierajjcy co najmniej 20 miligramoréwnowazni-
kow/litr wodorotlenku metalu alkalicznego i/lub
wodorotlenku metalu ziem alkalicznych o liczbie
atomowej co najmniej 20, oraz co najmniej 1%
wagowych monosacharydu i/lub disacharydu.

Korzystnie jako wodorotlenek metalu alkaliczne-
go nalezy stcsowaé zwykle uzywany wodorotlenek
sodowy, a jako wodorotlenek metalu ziem alkalicz-
nych stosuje sie bardzo tani wodorotlenek wapnio-
wy.

Korzystnie substancje te nalezy wytworzyé przez
wprowadzenie tlenku wapniowego do roztworu mo-
nosacharydu iflub disacharydu. "

Wedlug wynalazku wodoroflenek metalu alkalicz-
nego i/lub metalu ziem alkalicznych powinny wy-
stepowaé w ilosci co najmniej 20 miligramoréwno-
waznikéw/litr. Maksymalne stezenie wyznaczone
jest jedynie przez rozpuszczalnosé wodorotlenkéw.
Np. rozpuszczalnoéé ta moze wynosié okolo 10 gra-
moréwnowaznikéw/litr. Korzystnie .roztwér ten
w 1 litrze powinien zawieraé wodorotlenek metalu
alkalicznego i/lub metalu ziem alkalicznych w ilo-

. §ci od okolo 0,2 do okolo 4 gramor6éwnowaznikéw,
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a w szczegblnosci w ilosci od 0,5 do 2 gramordw-
nowaznikéw. -

Wedlug wynalazku roziwér regenerujgcy zawie-
ra takze co najmniej 1% wagowy monosacharydu
i/lub disacharydu, korzystnie ilo§é w zakresie od 5%
wagowych do ilosci wyznaczonej przez rozpuszczal-
nos¢ sacharydu. Jako przyklady odpowiednich mo-
nosacharydéw meczna wymieni¢ fruktoze lub glu-
koze. Przykladami odpowiednich disacharydow sag
laktoza, maltoza i celubioza, a w szczegdlnosci sa-
charoza. Cczywiscie, zawsze korzystnie uzywa sie
sacharozy w przypadku stosowania sposobu wedlug
wynalazku do jonitéw w cukrownictwie buracza-
nym. Korzystnie regenerujgcy roztwor wodny po-
winien zawieraé 5—75% wagowych sacharozy.

Spos6b wedlug wynalazku oparty jest na tym, ze
wodoroflenki metali ziem alkalicznych o liczbie
atomowej co najmniej 20, to jest wo-orotlenki
wapniowy, barowy i strontowy wykazujg znacznie
podwyzszong rozpuszczalnosé w wodnym roztworze
zawierajagcym co najmniej 1% wagowy monosacha-
rydu i/lub disacharydu.- Rezultatem tego jest moz-
liwoéé utrzymania tych wodorotlenkéw metali ziem
alkalicznych w rczfworze we wzglednie duzych ste-
zeniach. Zgiaszajacy przyjmuje, ze przypuszczalnie
zwigzane jest to z tworzeniem rczpuszczalnego
kompleksu w postaci danego cukrzanu metalu ziem
alkalicznych.

I tak np. praktrczny wariant sposobu wedlug wy-
nalazku umozliwia regeneracje kationitu, ktéry za-

absorbowal wapn, za pomeccg rozpuszezenia wodo-

rotlenku sodowego w soku rzadkim. Checnosé sa-
charozy umozliwia zapobieganie wytrzcaniu sie wo-
dcrotlenku wapniowego. Przykladem innego wa-
riantu sposcbu wedlug wynalazku jest regenerowa-
nie anionitu, ktéry zaabsorbowal aniony, lub katio-
nitu, ktory zzabsorbowal jony metalu alkaliczne-
go, przy czym obu tych regeneracji dokonuje sie
przy uzyciu roziworu wytworzonego vrzez rozpu-
szczenie tlenku wapniowego w rozcieniczonym me-
lasie. Wszystkie otrzymane tymi roéinymi sposoba-
mi produkty regenerowane mozna zwrdci¢ do pro-
cesu w prosty sposbb. Produkt regeneracji wytwo-
rzony wedlug pierwszego vrariantu mozna nawet
bezposrednio wprowadzaé do stadium saturacji. Pro-
dukty regeneracji wytworzone_ wediug dwoéch ir-
nych wariantéw spesobu moina po zatezeniu. jedli
jest to pozgdane. zwrocié do melasu.

Xalezy dodaé, ze austriacki opis patentowy nr

na tym, ze regeneracje prowadzi sie prz:x uzyciu
nieuzasadowego syropu zawierajacego sol. Jednak-
ze wadg fego sposobu jest to, ze syrop zostaje roz-
cienczcny, jak réwniez to, ze w wyniku tego roz-
cienczenia potrzeba go we wzglednie duzej ilosci.
nie zawsze dostepnej. Inng wadg jest koniecznosé
sgczenia produktu regeneracji w celu usuniecia nie
rozpuszczcnego weglanu wapniowego, a takze moz-
liwosé nalezytego zastosowania metody jedynie
w przypadku osmotycznie stabilnych kationitow
makroporowatych. Takze francuski opis pafentowy
nr 21920918 nie wspomina o uzyciu roztworu rege-
nerujacego zawierajacego sacharyd, stosowanego
w sposobie wedlug niniejszego wynalazku .
Temperatura stosowana w sposobie wedlug wy-
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nalazku na ogé! moze pyé zmienna i to w szerokim
zakresie, przy czym wartosciami krafncowymi sa:

. temperatura krzepniecia i temperatura wrzenia pty-

nu regenerujgcego. W obecnej praktyce temperatu-
re dobiera sie mozliwie najbardziej odpowiednig do
panujgcych warunkéw procesu. Na ogél tempera-
fura wynosi od 5 do 90°C. Regeneracje mozna wy-
konaé w jakikolwiek dogodny spos6b, np. w kolum-
nie, z kierunkiem przeplywu skierowanym ku go-
rze lub ku dolowi.

Spos6b wedlug wynalazku mozna zastosowaé do
jakiegokolwiek sorbentu, bardziej szczegbélowo do
kationitu lub anionity, \ewentualnie makroporowa-
tego.

Kationity mozna wytwarzaé¢ w znany sposéb, np.
przez wigczenie grup silnie kwasowych, takich jak

grupy kwasu sulfonowego, lub grup sitaho kwaso- -

wych, takich jak grupy kwasu fosfonowego, grupy
kwasu karboksylowego, grupy aminoxwaséw Ilub
grupy kwasow iminodwukarboksylowych do matry-
cy w postaci polimeru lub produktu polikondensa-
cji. W przypadkil gdy matryca ma byé polimerem,
nalezy uzyé monomeru, np. jednowinylowego zwiaz-
ku aromatycznego, takiego jak styren, winyloto-
luen, winyloetylobenzen, winylonaftalen i winyvlo-
anizol lub ich mieszaniny. Korzystnie jako mono-
meru nalezy uzy¢ styrenu. Polimeryzacje, ewentual-
nie, mozna proiadzi¢ w obecnosci, dodatkowo, sie-
ciujgcego monomeru, uzytego w ilosci np. nie wyz-
szej niz 80% wagowych, obliczonej w stosunku do
catkowitej ilosci monomeréw. Jako monomeru sie-
ciujacego uzywa sie zwigzku zawierajgcego co naj-
mniej dwie grupy nienasycone etylenowo, takiego,
jako 1,3-butadien, izopren lub metakrylan winylu,
ale korzystnie uzywa sie dwu- lub poliwinylowych
zwigzkéw aromatycznych, takich jak dwuwinyvlo-
etylobenzen, trojwinylobenzen, a barcziej szczego-
lowo techniczny dwuwinylobenzen. Polimer mozna
wytwarzaé¢ jakakolwiek dogodng metods, takg jak
metoda polimeryzacji w zawiesienie :ecnego lub
kilku monomeréw, na ogol w temperaturze w za-
kresie od 10 do 160°C w obecnosci inicjatora rodni-
kowego, takiego jak nadtlenek benzoilu, nadilenek
lauroilu, wodoronadtlenek kumenu i/lub nitryl kwa-
su azobisizomaslowego. Jesli jest to pcizdane, poli-
meryzacje mozna przeprowadzié w obecnosci jed-
nego, lub kilku. zwigzkéw zdolnych do <wytrgcania
i/lub solwatacji wytworzonego polimeru, takich jak
heksan, heptan, cykloheksan, alkohol amylowy, cy-
kloheksanol, benzen, toluen i/lub chlorobenzen. Po-
za tym, w zwigzku monomerycznym (w zwigzkach
monomerycznych) moze by¢ rozpuszczony polimer
linjowy, taki jak polistyren.

Jako produktéw polikondensacji moina uzyé np.
zywicy fmolowoformaldehydowe] Moima tez zasto-
sowaé nie tylko fenol jako taki, ale i inne fenole,
takie jak -krezole i dwuhydroksyfenylopropan.

Jednakze mozna takie wprowadzié grupy stabo
kwasne, np. za pomocy polimeryzacji kwasu akry-
lowego i/lub metakrylowego, albo jednego lub kil-

ku innych etylenowo nienasyconych kwas6w kar- -

boksylowych i/lub jednej lub kilku ich pochodnych,
takich jak estry alkiléw, amidy i nitryle, a nastep-
nie ewentualnie przeprowadzié hydrolize jednej lub
kilku tych pochodnych.

10

18

25

30

40°

43

Slabo zasadowe lub silnie zasadowe anionify
mozna wytworzy¢é w znany sposéb, taki jak chlo-
rowcoalkilowanie matrycy, po ktérym nastepuje
reakcja z aming. Slabo zasadowe anionity moina
wytworzyé takze za pomoca reakcji jednego, lub
kilku, kwas6w karboksylowych i/lub ich pochod-
nych, takich jak estry, nitryle i chlorki kwasowe,
z dwuaminami i/lub poliaminami. Inny sposéb wy-
twarzania slabo zasadowych anionitéw polega na
kondensacji amin i/lub poliamin z jednym, lub kil-
koma, chlorowcozwigzkami, epoksyzwigzkami i/lub
aldehydami. Jefli jest fo pozadane, wyzej przedsta-
wione slabo zasadowe anionity moina cze$ciowo,
lub calkowicie, przeksztaci¢ w silnie zasadowy anio-
nit przy uzyciu odpowiedniego czynnika alkilujg-
cego.

Ponizsze przyklady I—II podane sg jako przykla-
dy por6wnawcze, natomiast przyklady III—XIX ilu-
strujg spos6b wedlug wynalazku, nie stanowigc
ograniczenia jego zakresu.

Przyktltad I. Do usuniecia jonéw wapnia z roz-
tworu cukru buraczanego uzywa sie silnie kwaso-
wego kationitu na bazie sulfonowanego kopolime-
ru styren — techniczny dwuwinylobenzen (znanego
pod nazwg fabryczng Imac C 12 produkeji Akzo
Chemie). Roztwér (sok rzadki) ofrzymany w dru-
gim stopniu saturacji wykazuje gestosé 15,1° Bx,
pH 8,5 i zawartosé wapnia 4,1 miligramoréwnowaz-
nika/litr (115 mg CaO/litr). Z szybkoscig perkolacil
wynoszaca 4000 ml/godz. i w temperaturze 80°C
roztwoér ten wprowadza sie od géry na kolumne za-
wierajacg 200 ml wyzej wspomnianego kationitu
w formie Na+. Perkolacj¢ prowadzi sie az do uzy-
skania zawartosci wapnia w soku rzadkim opuszcza-
jacym kolumne 20 mg CaO/litr. Nasfepnie sok rzad-
ki pozostaly w kolumnie wymywa sie¢ woda kon-
densacyjng o temperaturze 80°C, az wyciek z ko-
lumny wykazuje gesto$é ponizej 0,5° Bx. Nastepnie
zloze jonitu (zloze zywicy) przemywa sie woda kon-
densacyjng az do momentu, gdy w wrycieku z ko-
lumny nie stwierdza sie obecnosci zawieszonego ma-
terialu, -po czym spuszcza sie wode z kelumny do
poziomu mieszczacej sie w niej zywicy.

Nastepnie kationit regeneruje sie przez przepu-
szczenie przez kolumne od dolu 400 ml roztworu
zawierajacego 100 g NaCl/litr, w ciggu 1 godziny,
w temperaturze 80°C, po czym roztwér NaCl wy-
mywa sie wodg kondensacyjng o temperaturze 80°C
przy szybkosci perkolacji 1200 ml/godz.

Kolumny uzywa sie nastepnie do usuniecia jon6w
wapnia z soku rzadkiego w sposéb jak wyzej opi-
sano w pierwszej czesci przykladu. Po osiggnieciu
stezenia 1° Bx sok rzadki opuszczajacy kolumne po
perkolacji zbiera sie we frakcjach wykazanych
w ponizszej tablicy 1. We frakcjach tych oznacza
sie zawarto$é wapnia, ktéra wyraza sie w mg (hOI
/litr soku rzadkiego.

W powyzszy spos6b silnie kwasowy kationit ab-
sorbuje 653 miligramoréwnowazniki wapnia na
1 litr zywicy. Odpowiada to jedynie 18% iloéci
chlorku sodowego (3420 miligrarnorémmwamﬂmw)
uzytego na 1 litr zywicy. €

-Przyktad II Silnie kwasowy katxomt wytwo-
rzony w sposéb jak wyzej opisano w pnykladzie I
regeneruje sie¢ w taki sam sposéb jak wyzej opisa-
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Tablica 1 nionego soku rzadkiego w temperaturze 60°C.'W fa-
- ki sam spos6b jak wyzej opisano w przykladzie I
Frakcja — po perkolacji Zawarto$é Ca uzywa sie kationitu do usuniecia jonéw wapnia
z soku rzadkiego o gestosci 14,6° Bx, pH 89 i za-
_ 1 2 5 wartoSci wapnia 4,9 miligramor6wnowaznika/litr
0— 4000 ml 0 (137 mg Cao/litr). Wrciek zbiera sie we frakcjach
2000— 8000 ml 0 wykazanych w ponizszej tablicy 3, w ktérych ozna-
cza sie zawartosé wapnia i wyraza w mg CaOdlitr
8000—12000 ml 0 soku rzadkiego (patrz tablica 3).
12000—16000 ml 2 10
16000—20000 ml 4 Tablica 3
20000—24000 ml 6 . . »
24000—28000 ml 6 Frakcja — po perkolacji Zawarfosé Ca
28000—30000 ml 10 |15 0— 4000 ml 5
30000—32000 ml 14 4000— 8000 ml 1
\no w przykladzie I, z tg r6znica, ze dokonuje sie 12000—16000 ral 3
bl Z $]
tego zamiast z uzyciem 400 ml roztworu NaCl, » 16000—20000 ml 2 ,
przy uzyciu 200 ml tego roztworu . 20000—24000 ml "3 i
W ten sam sposéb jak wyzej opisano w przykla- 24000—25900 =1 1 8 '
dzie I, kationifu uzywa sie nastepnie do usuniecia 26000—28000 ml i 20 |
jonéw wapnia z soku rzadkiego o gestosei 13,4° Bx,
- o . o .25
pH 9,0 i zawartosci wapnia 4,6 miligramoréwnowaz-
nika/iltr (128mg CaO/litr). W powyiszy sposéb silnie kwasowy kationit ab-
Wyciek zbiera sie we frakcjach wykazanych sorbuej 660 miligramordwnowaznikéw wapnia na
w ponizszej tablicy 2. We frakcjach tych oznacza 1 litr zywicy, przy czym wydajnosé regeneracji wy-
sig zawarto$é wapnia, ktéra wyraza sie w mg CaO/ nesi 6€%. Przy powtdrzeniu tego sposobu postepo-
flitr soku rzadkiego. %0 wania z uzvciem w trakcie regeneracii nie zmiek-
czenego soku rzadkiego, silnie kxwasowy kationit
Tablica 2 absorbuje 6390 miligramoréwnowaznikéw wapnia na
‘ 1 litr zvwicy.
Frakcja — po perkolacji Zawartoéé Ca ’ Produ’st regeneracji ctrzymany w sposéb jak wy-
3. jej cpisano w przykladzie niniejszym mozna bar-
1 2 dzo latwo poddaé dalszej obrdébce przez wprowa-
- 0— 4000 ml 2 dzenie go do stadium saturacji. ProduXt ten zawie-
ra cuxrzan wapnia i nieco nie zuz*'tevo wodorotlea-
4000— 8000 ml 2 ku sodowego. W stadium saturacji cukrzan wapnia
8000—12000 ml 1 4 ylega rozszczepieniu na weglan wapniowy i sacha-
12000—14000 ml 8 roze. Wodorotlenek sodowy, ktéry normalnie doda-
. 14000—16400 ml 10 wany jest z tego wlaénie powodu, moze stuzyé do
16400—13400 ol D ulatwienia wytracania sie weglanu wapniowego. Co
wiecej, w przeciwienstwie do metody wykorzystu-
18400—20400. ml 16 45 jacej do regeneracji chlorek sodowy, regeneracje
20400—21400 ml 20 prowadzi sie catkowicie bez wprowadzania do pro-
cesu wody w frakcie wysladzania i nzsiadzania, co
W powyiszy sposéb silnie kwasowy kationit ab- pozwala zaoszezedzié kosztéw dodatxcwego odparo-
sorbuje 463 miligramoréwnowazniki wapnia na wywania wody i zabezpiecza przed stratami cu-
1 litr zywicy. Pomimo tego, ze w przeliczeniu na %0 kru.
ilo§é chlorku sodowego uzyfego na 1 litr zywicy Inna mozliwocsé cirdoki produkiu regeneracii
(1710 miligramoréwnowaznikéw) wydajnosé podwyz- wedlug niniejszego przykiadu polega na wprowadze-
sza sie od 19%, jak w przykladzie I, do 27%, rze- niu zwiazku sodu w celu utworzenia nierozpusz-
czywista pojemno$é zywicy wyraznie sig zmniej- czalnej soli wapniowej. Odpowiednimi zwigzkami
sza. 55 sodu sg takie zwigzki jak fosforan tréjsodowy oraz
Przyktlad III. Kationit wytworzony w spos6b krzemian sodowy. Korzystnie nalezy stosowaé je
jak wyzej opisano w przykladzie II przemywa sig w ilosei réwnowaznej iloSci wapnia zawartego
sokiem rzadkim w sposéb jak wyzej oplsa.no w produkcie regeneracji. Po usunieciu nie rozpu-
w przykladzie II. , szczonych soli wapniowych za pomoca odsgczenia,
- Nastepnie kationit regeneruje sie przez pizepu- 60 zregenerowany sok rzadki zawiera jedynie wodo-
szczenie przez kolumne od dolu 200 ml odwhpnio- rotlenek sodowy i jesli jest to pozadane mozna go
nego soku rzadkiego zawierajacego 40 g (1 gramo- uzy¢ w nasfepnym procesie regeneracii.
réwnowaznik) wodorotlenku sodowego/litr w ciggu Przyktad IV. Proces prowadzi sie w spos6b
1 godziny, w temperaturze 60°C. Nastepnie kolum- jak wyzej opisano w przykladzie III, z ta réznica,
65

ne wymywa sie w ciggu 30 minut 600 ml odwap-

ze stosuje sie kationit wytworzony w przykladzie
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111, przy czym do regenerowania stosuje sie zamiast
200 ml, tylko 160 ml odwapnionego soku rzadkiego.
A zatem uzywa sie 800 miligramoréwnowaznikéw
wodorotlenku sodowego na 1 litr zywicy.
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kwasu sulfonowego, jak, to opisano w powyiszym
przyktadzie III. Kationit regeneruje sie przez prze-
puszczenie przez kolumne od dotu 200 ml roztworu
melasu wykazujacego gestosé 20° Bx, zawierajgce-

Jak to wyzej opisano w przykladzie III, kationi- 5 go 40 g wodorotlenku sodowego/litr, w ciaggu 1 go-
tu uzywa sie nasfgpnie do usuniecia jonéw wapnia dziny, w temperaturze 60°C.
z soku rzadkiego, ktdry wykazuje gesto$é 13,4° Bx, Nastepnie kolumne przemywa sie w ciggu 30 mi-
pH 8,6 i zawartosé wapnia 3,5 miligramor6wnowaz- nut 600 ml roztworu melasu wykazujacego gestosé
nika/litr (98 mg CaO/litr). Uzyskane wyniki przed- 20° Bx w temperaturze 60°C, po czym katfionitu
stawia ponizsza tablica 4. 19 uzywa sie w taki sam sposéb jak wyzej opisano
w przykladzie III w celu usuniecia jonéw wapnia
Tablica 4 z soku rzadkiego, wykazujacego jednakie gestosé
3 14,0° Bx, pH 9,0 i zawartoéé wapnia 4,6 miligramo-
Frakcje — po perkolacji Zawartosé Ca réwnowaznika/litr (128 mg CaO/litr). Uzyskane wy-
, | 15 niki przedstawia poniZsza tablica 5.
1 2
0— 4000 ml 3 Tablica 5
4000— 8000 ml 2
8000—12000 ml 2 " Frakcje — po perkolacji | Zawartosé Ca
12000—16000 ml 2 . 2
. 16000—20000 ml- 2 § 0— 4000 ml 7
20000—24000 ml ; 2 2000— 5000 i 7
24000—28000 ml f 2 25 8000—12000 ml 7
28000—32000 ml 8 12000—16000 ml 5
32000—34000 ml 20 16000—20000 ml 5
| w ; 5b kationit absorbuje 572 mili 2000024600 m! 8
powyzszy sposOb kationit absorbuj -
gramoréwnowazniki wapnia na 1 litr zywicy, przy 30 22000—26000 ml 8
czym wydajnosé regeneracji wynosi 71,5.% 26000—28000 ml 8
Przyklad V. W przykladzie tym przedstawio- 28000—30000 ml 15
ne s3 wyniki usuwania jon6éw wapnia z soku rzad-
kiego w cukrowni. Sok rzadki wykazuje gesbosé }
14,5° Bx, pH 9,0 i zawarto$¢ wapnia 2,4 miligramo- o W ten spos6b silnie kwasowy kationit absorbuje
réwnowaznika/litr (67 mg CaOlitr). Zdolnoéé prze- 6145 miligramoréwnowaznikéw wapnia na 1 litr zy-
tworcza fabryki wynosi 11000 ton burakéw cukro- wicy. Otrzymany w fym przykiadzie produkt zre-
wych/dzien, z czego wynika produkcja soku rzad- generowany mozna po zatezeniu zawréei¢ do kon-
kiego wynoszaca okolo 600 m¥/godz. Proces prowa- cowego melasu.
dzi sie w sposéb jak wyzej opisano w przykladzie * Przyktad VII Slabo zasadowego kationitu ty-
III. Stosuje sie silnie kwasowy kationit wspomnia- pu kwasu akrylowego, znanego pod nazwg fabrycz-
ny w przykladzie III. Urzadzenie odwapniajace sta- na Imac Z 5, produkeji Akzo Chemie, uzywa sie
nowia trzy kolumny, z ktérych kazda zawiera 16000 w celu usuniecia jonéw wapniowych z soku rzad-
litréw kationitu, .przy czym dwie kolumny stale _ kiego. Roztwér ten wykazuje gestosé 15,1° Bx, pH
pracuja, a trzecia poddaje sie regeneracji. Sok rzad- *3 8,5 oraz zawartoéé wapnia 4,1 miligramoréwnowaz-
ki perkoluje przez kolumne od goéry do dotu z szyb- nika/litr (115 mg CaO/litr). Przepuszcza sie go przez
koscia okolo 300 ms/godz. w temperaturze 90°C. Na- kolumne od géry z szybkoscig perkolacji 4000 ml/
stepnie kationit poddaje sie regeneracji za pomocg /godz. w temperaturze 80°C. Kolumna zawiera 200
przepuszczania przez kolumne od dotu 16 m3 nie od- ml wyzej wspomnianego kationitu w zobojetnionej
wapnionego soku rzadkiego o temperaturze 60°C, 0 formie Na+. Perkolacje przerywa sie po stwierdze-
zawierajacego 40 kg wodorotlenku sodowego/m? niu w soku rzadkim opuszezajgcym xolumne za-
w ciggu 1 godziny, po czym kolumne przemywa sie wartosci wapnia 20 mg CaO/litr.
w ciggu 2 godzin 48 m? nieodwapnionego soku rzad- Nastepnie stabo kwasowy kationit przemywa sig
kiego o temperaturze 90°C. przesaczonym klarownym sokiem rzadkim, az do
Nastepnie kationitu uzywa sie do usuniecia z so- % momentu w ktérym w soku rzadkim opuszczajgcym
ku rzadkiego joné6w wapnia. Perkolacje kontynuuje kolumne nie stwierdza sie obecno$ci zawieszonego
si¢ az do momentu, w ktérym zawartos¢ wapnia materialu, po czym spuszcza sie nadmiar soku rzad-
w soku rzadkim _opuiszczajqcym kolumne wynosi kiego do poziomu mieszczgcej sie w kolumnie zy-
28 mg CaOflitr. Do t;égo momentu przez kolumne wicy.
przechodzi 4320 m? soKu rzadkiego o zawarto$ci CaQ & Nastepnie przeprowadza sie regeneracje slabo
Srednio 13 mg/litr. W ipowyzszy sposéb kationit ab- kwasowego kationitu przez przepuszczenie przez
sorbuje 520 miligramoréwnowaznikéw wapnia na kolumne od dolu 200 ml odwapnionego soku rzad-
1 litr zywicy, kiego zawierajacego 40 g }vodorot’lenku sodowego na
Przyktad VI. W przykladzie tym stosuje sie 1 litr w temperaturze 60°C w ciggu 1 godziny, po
63

kolumneg zawierajaca 200 ml kafionitu z grl‘xpamir

czym kolumne przemywa sie w ciggu 30 minut 600
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ml odwapnionego soku rzadkiego o temperaturze
60°C. :

Otrzymanego tak kationitu uiywa sie ponownie
w ten sam sposéb jak wyzej opisano w przykla-
dzie III w celu usuniecia jonéw wapnia z soku rzad-
kiego wykazujacego gesto$é 14,4° Bx, pH 9,2 i za-
wartos$é wapnia 5,1 miligramoréwnowaznika/litr (144
mg CaO/litr). Wyciek zbiera sie we frakcjach wy-
kazanych w ponizszej tablicy 6. We frakcjach tych
oznacza sie zawartoéé wapnia, ktéra wyraza sie
w mg CaOrlitr soku rzadkiego (patrz tablica 6).

Tablica 6
Frakcje — po perkolacji Zawarto$¢ Ca
0—4000 ml
4000—8000 ml
8000—9000 ml 18

W powyzszy suposob katjonit absorbuje 219 mili-
gramoréwnowaznikéw wapnia na 1 litr zywicy.

Przyktad VIIL Proces prowadzi sie¢ w sposéb
jak wyzej opisano w przykladzie VII, z ta réznica,
ze stosuje sie stabo kwasowy kationit typu kwasu
fosfonowego w zobojetnionej formie Na* na bazie
makroporowatego kopolimeru styren — techniczny
dwuwinylobenzen (znany pod nazwg fabryczng Imac
SYN 102 produkcji Akzo Chermie).

Sok rzadki poddawany dzialaniu zregenerowane-
go kationitu wykazuje gestosé 14,9° Bx, pH 8,5 i za-
warto$é wapnia 5,4 miligramoréwnowaznika/litr
(150 mg CaO{litr). Uzyskane wyniki przedstawia po-
nizsza tablica 7.

10

15

25

30-

12

Tablica 7

Frakcje — po perkolaciji Zawartosé Ca

0—4000 ml 0
4000—5000 ml 12
5000—6000 ml 17

W powyiszy sposOb Kkationit absorbuje 135 mili-
gramoréwnowaznikéw wapnia na 1 litr Zywicy.

Przyktad IX. W przykladzie tym uzzwa sie
szesciu kolumn (A—F), z ktérych kazda wrpelnio-
mna jest 200 ml kafionitu z grupami kwasu sulfono-
wego, wedlug przykladu III. Kationit regeneruje
sie przez przepuszczenie przez kazdg kolumne od
dolu 200 ml roztworu zawierajgcego w 1 litzze 40 g
wodorotlenku sodowego oraz wagowsg iloié sacha-
rozy wymieniona w poniziszej tablicy 8, * ciggu
1 godziny, w temperautrze 60°C. Nastepnie xolum-
ne przemywa sie roztworem sacharozy ¢ stezeniu
fakim samym jakie ma roztwér regenerujacy,
z szybkoS$cig perkolacji 1200 ml/godz., w tempera-
turze 60°C. Ilosé cieczy uzytej do Przemywania po-
dana jest w tablicy 8 .W trakcie regeneracii docho-
dzi do utworzenia sie osadu w kolumnach A—C.
Osad ten usuwa sie z kolumn B i C w trakcie prze-
mywania wyzej wspomnianym roztworem sacha-
rozy.

Nastepnie, wykorzystujgc sposéb wyzej opisany
w przykladzie III, uzywa sie kolumn do usuniecia
jonéw wapnia z soku rzadkiego, przy czym dane
dotyczace jego gestosei i wartoSci pH oraz zawar-
fosci wapnia podane sg w tablicy 8. Wyciex zbiera
sie we frakcjach wykazanych w tablicy 8. We frak-

Tablica 8

1

Kolumny
A B c D E | T
1 2 3 4 5 6 | A
Ilosé sacharozy w produkcie 0 10 50 o0 150 300
zregenerowanym (g/litr) -
Ilo§é cieczy uzyfej do prze- 1000 1200 1200 600 600 ' 620
mycia (ml)
Sok rzadki _
Gestosé (° Bx) 13,6 14,5 13,2 15,0 149 | 13
PH 8,5 8,5 8,6 84 8t . 5.4
Zawarto$¢ wapnia 110 119 114 122 139 | 21
Frakcje — po perkolacji i Zawartoéé Ca
0— 4000 ml 78 32 T 1 I 5
$000— 8000 ml — — 0 3 | 3 4
8000—12000 ml 22, 3 4 2
12000—16000 ml — 2 3 B
16000—20000 ml ;4 5 7
20000—24000 ml ,1 4 20 20
24000—26000 ml 6 — -
26000—28000 ml 10
28000—30000 ml » 28
Iloé¢é zaabsorbowanego wap- 2B 6R 217 626 572 490
nia na 1 litr Zywicy (mili-
gramoréwnowazniki)

[T RO L P DU
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cja{:h ‘tych oznacza sie zawartosé wapnia (patrz ta-
blica 8), ktérag niezmiennie wyraza sie w mg CaO/
flitr. W -tablicy 8 podana jest takze w miligramo-
réwnowaznikach ilo$é zaabsorbowanego wapnia na
1 litr zywicy (kationitu). - -

Przyktad X. W przykladzie tym uzywa sie
trzech kolumn, (A—C), z ktérych kazda wypelmio-
na jest 200 ml kationitu z grupami kwasu sulfono-
wego, wedlug przykladu III. Kationit regeneruje sie
przez przepuszczenie przez.kazdg kolumne od dotu
200 ml odwapnionego soku rzadkiego zawierajgce-
go 40 g wodorotlenku sodowego w 1 lifrze, w tem-
peraturze, odpowiednio, 20°C (kolumna A), 60°C
(kolumna B) i 90°C (kolumna C), w ciagu 1 godzi-
ny. Nastepnie wymywa sie zasadowy sok rzadki
z kolumn przy uzyciu 600 ml odwapnionego soku
rzadkiego, w ciggu 30 minut, w temperaturze takiej
samej jak temperatura stosowana przy regenera-
cji. Regeneracje prowadzi sie przy tworzeniu sie
w kolumnie C osadu, ktéry znika w trakcie prze-
mywania. -

Nastepnie kolumn uzywa sie w faki sam sposéb
jak to wyzej opisano w przyktadzie III w celu usu-
niecia jon6w wapnia z soku rzadkiego o gestodci,
pH i zawarto$ci wapnia podanych w ponizszej ta-
blicy 9. Wyciek zbiera sie we frakcjach wykaza-
nych w tablicy 9, w ktérych oznacza sie zawar-
to$é wapnia. Zawartosé wapnia niezmiennie wyra-
za sie w mg CaOj/litr. W tablicy 9 podana jest tak-
ze ilosé zaabsorbowanego wapnia w miligramoréw-
nowaznikach na 1 litr zywicy.

Tablica 9
Kolumny
A | B | ¢
Sok rzadki: ‘
Gestosé (° Bx) 140 | 19 13,6
pH 92 83 8.8
Zawarto$é wapnia 118 | 139 158
Frakcje . p ° —Zawartosé Ca
perkolacji
0— 4000 ml 6 1 5
4000— 8000 ml- | 5 3 6
©8000—12000 ml 6 . 4 6
12000—16000 ml1 ' i &4 i 3 n
16000—20000 ml 5 b) 20
20000—24000 ml B 20 —
24000—26000 ml 18 —
Ilosé zaabsorbowa- 1 315 572 535/
nego wapnia na ;
1 litr zywicy (mili- !
gramoréwnowaz-
mk1) ’ !

Przyktad XI. W przykladzie tym uzywa sie
dwéch kolumn (A i B), z ktérych kazda wypelnio-
na jest 200 ml kationitu z grupami kwasu sulfo-
nowego, wedlug przykladu III. Kationit regeneruje

sie przez przepuszczanié przez kolumny od dolu -

200 mg roztworu zawierajacego 40 g wodorotlen-
ku sodowego, oraz odpowiednio, 110 g fruktozy (ko-
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lumna A) i 110 g laktozy (kolumna B) w 1 litrze,
w ciagu 1 godziny, w temperaturze 60°C.
Nastepnie kolumny przemywa sie w ciggu 1 go-
dziny 1200 ml roztworu zawierajacego w 1 litrze
110 g odpowiedniego cukru. W trakcie regeneracji
dochcdzi do utworzenia sie osadu w obu kolumnach.
Osad ten zanika w czasie przemywania kolumn.
Nastepnie obu kolumn uzyvwa sie w taki sam spo-
sOb jak wyzej opisano w przykladzie III w celu
usuniecia jonéw wapnia z soku rzadkiego o gesto-
Sci 14,5° Bx, pH 8.3 i zawartoSci wapnia 110 mg
CaO/litr. Wyciek zbiera sie we frakcjach \'vykaza-
nych w ponizszej tablicy 10, w ktérej podana jest
takze koncowa ilos¢ zaabsorbowanego wapnia w mi-
ligramoréwnowaznikach na 1 litr zywicy (kationi-
tu). Zawartosé wapnia wyraza sie¢ w mg CaO/litr.

Tablica 10
| ‘Zawartosé Ca
Frakcje — po i
perkolacii ‘ Kolumna | Kolumna
B A B |
0— 4000 ml | 4 | 4
1000— 2000 ml | 4 4
- 8000—12000 m1 | " L4
12000—16000 m1 | n 5
16000—18000 ml i 7 6
18000—20000 ml 10 1
20000—22000 m} 16 20
Ilos¢ zaabsorbowanego | 410 407
wapnia na 1 litr Zywi-;
¢y (miligramoréwno- .
wazniki) |

Przyklad XII. W przykladzie tym uzywa sie
katicnitu wedlug przykiadu III do zmiekczenia
amsterdamskiej wody wodociggowej. Wode wodo-
ciagowg o twardoféci 125 ml Cao/litr przepuszcza
sie od géry przez kolumne zawierajacg 200 ml wy-
zej wspomnianego kafionitu w formie Na* z szyb-
kodcig perkolacji 4000 ml'godz. Perkolacje prowa-
dzi sie az do stwierdzenia, ze woda opuszczajgca
kolumne ma twardosé 10 mg CaO/litr.

Nastepnie przeprowadza sie regeneracje przez
przepuszezenie przez kolumne od dotu 200 ml roz-
tworu zawierajgcego w 1 litrze 60 g wodorotlenku
scdowego i 220 g sacharozy, w ciggu 1 godziny,
w temperaturze 20°C, po czym kolumne przemy-
wa sie w ciggu 30 minut, w temperaturze 20°C
600 ml roztworu 220 g sacharozy. Po zakonczeniu
przemywania kolumne przepitukuje sie wodg wodo-
ciggowa, az do stwierdzenia, Ze mie zawiera ona
wiecej sacharozy.

Nastepnie kafionitu uzywa sie w taki sam spo-
sob jak to wyzej opisano w pierwszej czeSci ni-
niejszego przykladu do usuniecia jonéw twardosci
z wody wodociggowej. Wyciek zbiera sie we frak-

- cjach wykazanych w poniZszej tablicy 11, w kt6-"

rych oznacza si¢ twardo$é (wyrazana w mg CaO/
/itr). :

W powyzszy sposob kationit absorbuje 895 mili-
gramoréwnowaznikéw jonéw twardosci.

v
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y
 krystalizacji (tzw. syrop B) kationéw jednowarto-

$éciowych na kationy dwuwartosciowe za pomocg
silnie kwasowego kationitu. Zwykle stosowanym
kationem dwuwartosciowym jest jon magnezu.
W metodzie Quentina silnie kwasowe kationity re-
generuje sie przy uzyciu roztworu chlorku magne-
zowego. Produkt regeneracji zawiera giéwnie chlo-
rek potasowy i chlorek sodowy, kitéry moga powo-
dowaé powazne prohlemy zwigzane ze Sciekami.

"Spos6b opisany w ponizszej czesci opisu umozli-
wia wiprowadzanie wapnia jako kationu dwuwar-
toéciowego do syropu B bez powodowania proble-
méw dotyczacych Sciekow. W tym celu syrop B
przepuszcza sie od géry przez kolumne zawieraja-
ca 200 ml makroporowatego kationitu z grupami
kwasu sulfonowego (znanego pod nazwa fabrycz-
ng Imac C 1§ T produkeji Akzo Chemie} w formie
Ca?+, przy szybkoécei perkolacji 300 ml/godz., w tem-
peraturze 90°C, az do momentu, gdy sklad syropu
B cpuszcié?acego kolumne stanie sie identyczny ze
skladem syropu B podawanego na kolumne. Nastep-
nie zywice wysladza sie woda kondensacyjng o {em-
peraturze 90°C do 0,5 Bx, po czym przemywa. Uzy-
ty w tym sposobie syrop B wykazuje gestosé 70°
Bx i pH 7,8 oraz zawiera 2,10% K, 0,37% Na, 0.03%
Ca i 0,10% Mg.

Naste‘pnie‘ zywice poddaje sig regeneracji przez
przepuszczenie przez kolumne od gory T00 g roz-
tworu melasu o gestoéci 19° Bx, zawierajacego 454
miligramoréwnowazniki CaO/kg, z szybkoscig per-
kolacji 600 ml/godzine, w temperaturze 60°C. Na-
stepnie produkt zregenerowany mieszczacy sig
w kolumnie przemywa sie woda kondensacyjng
o temperaturze 60°C przy szybkosci perkolacji 1200
ml/godz., az gesto$é wycieku obnizy sig do 0,5° Bx.
Wyciek po regeneracji i przemywki wodne zbiera
sie. Na podstawie oznaczenia zawarfosci wapnia
w czynniku regenerujgeym i w wycieku po rege-
neracji i przemywkach oblicza sie, ze 1 litr zywi-
cy absorbuej 671 miligramorownowaznikéw wapnia.
Po zatezeniu wycieku po regeneracji przez odparo-
wanie, mozna ga zawr6eié do melasu.

W metodzie Quentina, w przypadku, gdy katio-
nem dwuwartosciowym jest jon magnezu, da rege-
nerowania zywicy uzywa sie na og6l roztworu
MgCl;. Korzystniejszy sposdb polega na dokcnaniu
regeneracji przy uzyciu roztworu MgSO;, w wyni-
ku czego otrzymuje sie produkt regeneracji zawie-
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rajacy jony SO4 -, ktére mozna wytracié jonami...

Ca?*, Dzieki temu mozna w znacznym stopniu zla-
godzié problem $ciekéw. Jest to mozliwe tylko wte-
dy, gdy podczas regeneracji zywica zawiera tylko

... hiewiele, lub wcale nie zawiera jonéw Ca*t. W in-

nym przypadku, obecno$é wapnia w Zywicy powo-
dowaé bedzie stale wytrgcanie sie¢ w niej siarcza-
nu wapniowego, czego nalezy unikaé jak tylko jest
to mozliwe. Obecnosé wapnia w zywicy czesto jest
nieunikniona. W rezulfacie, do zregenerowania Zy-

- wicy mozna uzywaé siarczanu magnezowego jedy-

nie w postaci bardzo stabego roztworu. Korzysé wy-
nikajgca z uzycia siarczanu magnezowego zostaje
w nastepstwie tego na ogél zniwelowana przez du-
zy wzrost zuzycia wody niezbednej do rozciericze-
nia siarczanu magnezowego. Jednakie, sposéb we-
ditug przykladu III umozliwia uzycie siarczanu ma-

50
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gnezowego w stezeniu normalnie stosowanym przy
regeneracji, a mianowicie — w roztworze 1—I,5 N.
Zgodnie ze sposobem wyZzej opisanym w przykla-
dzie ITI, regeneracje z uZyciem siarczanu magnezo-
wego mozna poprzedzi¢ usunieciem z zZywicy wap-
nia za pomocy roztworu wodorotlenku sodowego
w soku rzadkim.

Przyklad XVIIL Sok rzadki o gestosci 15,0°
Bx, pH 8,6 i zawartosci wapnia 4,6 miligramor6w-
newaznikalitr (130 mg CaOvlifr) przepuszeza sie
wpierw od goéry przez kolumne zawierajaca 200 ml
katicnitu z grupami kwasu sulfonowego, wedlug
przykladu 1II, z szybkoseia perkolacji 4000 ml/godz.,
w temperaturze 80°C, a nastepnie, w celu odbar-
wienia, od géry przez kelumne zawierajgcg 200 ml
makroporowatego siabo zasadowego anionitu na ba-
zie amidowarego estru kwasu poliakrylowego (zna-
nega pod nazwa fabrrezmg IMAC SYN A 574 P
produkcji Akzo Chemie). Perkolacje prowadzi sie
w ciagu 7 godzin. przy czym zawarto$é wapnia
w soku rzadkim opuszczajacym pierwsza kolumne
wynosi 17 mg CaoAitr).

Nastepnie obie kolumny oddzielnie przemywa sie/

sakiem rzadkiem az do momentu, gdy w soku opu-
szczajgeym kolumne nie sfwierdza sie obecnosei za-
wieszonego materialu, po czym nadmiar soku spu-
szcza sie do poziomu Zywicy .

Nastepnie dckonuje sie, szeregowo, regeneracji
obu jonitéw przez przepuszczenie 200 ml odwap-
nionego soxu rzacdkiego zawierajgcego 40 g wodoro-
tlenku scdowego w 1 litrze, w ciggu 1 godziny,
W temperaturze 60°C od dolu przez pierwszg ko-
lumne i oi géry przez drugg kolumne. Obie ko-
lumny przemywa sie szeregowo w ciggu 60 minut
1203 ml ccwapnicnego soku rzadkiego w tempera-
turze 60°C.

Obu kolumn uzywa sie ponownie w taki sam spo-
séb jak wyzej opisano w pierwszej czeéci niniejsze-
go przykladu do usuniecia wapnia i substancji
barwnych z soku rzadkiego wykazujacego gestosé
146> Bx, pH 9.1, zawartos¢ wapnia 3,8 miligramo-
rownowaznika/litr (107 mg Cao/litr) i absorbancje
przy 560 mm 0.205 (pomiar w kuwecie absorpcyj-
nej 1 cm).

Wyciek zbiera sie we frakcjach wykazanych
W poniiszej tablicy 13, w ktérych oznacza sie za-

Tablica 13

Absorban-

Frakcje - Zawartosé w sf;?etle

po perkolacji Ca widzial-
nym
0— 400 ml 2 0,040
4000— 8000 ml 4 0,040
8000—12000 ml ) 0,050
12000—16000 ml 5 0,056
16000—20000 ml 2 0,062
20000—24000 ml 2 0,071
24000—28000 ml ., 2 0,073
28000—32000 ml 4 0,082
32000—34000 ml 16 | . 0,086
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Tablica 11 ‘

Frakcje — po perkolacji Twardosé

0—10 litrow
10—20 litrow
20—30 litrow

. 30—10 litrow
40—2 litrow 10

| | |

Przyklad XIII Sok rzadki z burakéw cukro-
wych odwapniony w poprzednim stadium poddaje
sie demineralizacji za pomocg silnie kwasowego
kationitu wytworzonego w sposéb jak wyzej opisa-
no w przykladzie III w forinie Ht+ i slabo zasado-
wego anionitu w formie wolnej zasady na bazie
makrcporowatego kopelimeru styren — dwuwiny-
lobenzen (znanego pod nazwa fabryczng Imac A 20
SU produkcji_Akzo Chemie). Usuwa sie w ten spo-
s6b okolo 90% niecukrow zawartych w goku rzad-
kim, giownie kationéw i anionéw, to jest 188 g na
1 litr zywicy anicnitowej. W tym celu odwapniony
sok rzadki o gestosci 14,5° Bx i pH 9,2 przepuszcza
sig z szybko$cia perkolacji 1200 ml/godz. i w tem-
peraturze 11°C, od gory, koleino przez kolumne za-
wierajaca 200 ml wyzej wspomnianego kationitu
i kolumne zawierajaca 200 ml wyzej wspomniane-
go anicritu. Perkolacje prowadzi sie az pH soku
rzadkiego opuszczajacego kolumne obnizy sie do
4,5, po czym obie kelumny wysladza sie woda kon-
densacyjng i przemyrwa.

Nastepnie kationit poddaje sie regeneracji za po-
mocg przepuszczania od gory w ciagu 30 minut 200
ml roztworu zawierajgcego w 1 litrze 120 g kwa-
su siarkowego, po czym nastepuje przemjcie wodg
kondensacyjng az do stwierdzenia zaniku obecnosci
kwasu.

Anicnit regeneruie sie za pomocg przepuszczania
przez xolumnz od goéry, z szybkoscia perkolacji
400 ml/godz., w temperaturze 15°C, 400 g roztworu
wytworzcnege przez dodanie tlenku wapniowego
do roz‘woru melasu wykazujacego gestos¢ 19° Bx
az - ¢o zawartosci 750 miligramoréwnowaznikow
CaO/kg. Produkt zregenercwany mieszczacy sie
w kolumnie przemywa sie woda kondensacyjnag
o temperaturze 13°C przy szybkosci perkolacji
1200 ml/'godz.. az gestos¢ wycieku z kolumny obni-
2y sie do 0,5° Bx.

Nasteonie obu kolumn uzywa sie ponownie w ce-
lu zdemineralizowania soku rzadkiego w sposob jak
wyzej opisano w pierweszej czesci niniejszego przy-
kladu. Po naslcczeniu obu kolumn do 1° Bx, wy-
ciek zbiera sie w calosci, az pH soku rzadkiego opu-
szajgcego drugy kolumne obnizy sie do 4,5. Iloraz
czystosei wyjscicwego soku rzadkiego (89,49), wy-
cieku (98,63) i catkowity ciezar wycieku sluza jako
podstawa obliczenia ilo$ci niecukréw, wyrazonej
w gramach na litr anionifu, usunietych przez kom-
binacje dwéch zywic. Stwierdza sie, Zze w niniej-
szym przykladzie usuwa sie 184 g niecukréw na 1
litr zywicy anionitowej. .

Przyktad XIV. Proces prowadzi sie w sposéb
jak wyzej opisano w przykladzie XIII, z ta r6zni-

- cg, Ze do regeneracji anionitu uzywa sie roztworu
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o gestosci 8° Bx i zawartosci wapnia 150 miligra-
moréwnowaznikdw CaO na 1 kg roztworu. Regene-
racji anionitu cokcnuje sie przy uzyciu 2000 g roz-
tweru regenerujgcego przy szybkosci perkolacji
800 ml/godz. Iloraz czystosci wyjsciowego soku rzad-
kiego wynosi 90,16, a wycieku 97,50. Stwierdza sie,
ze 1 litr zywicy anionitowej usuwa 145 g niecu-
krow.

Przykltad XV. Proces prcwadzi sig w sposéb
jak wyzej opisaro w przykladzie XIII, z ta rozni-
€3, ze stosuje sie slabo zasadowy anionit na bazie
estru kwasu poliakrylowego amidowanego dwume-
tyloaminopropyloamina (znany pod nazwa fabrycz-
ng Imac SYN A 572 prcdukcji Akzo Chemie). Ilo-
raz czystoSci wyjsciowego soku rzadkiego wynosi
89.30, a wycieku 27,93. Stwierdza sie, ze 1 litr zy-
wicy anionitowej usuwa 206 g niecukrow.

Przyktad XVI. Dla zabezpieczenia si¢ przed
tworzeniem sie cukru inwertowanego w trakcie od-
parowywania soku rzadkiego, do wprowadzenia do
tego soku grup hydroksylowych stosuje sie silnie
zasadowy anionit typu II w formie OH-. W tym
celu odwapniony sok rzadki o gestosci 13,1° Bx
i pH 8,6 przepuszcza sie od gory przez kolumne za-
wierajacg 200 m! wspomnianego silnie zasadowego
anionitu (znanego pod nazwg fabryezng Imac S
5.42 produkcji Akzo Chemie), z szybxoscia perko-
lacji 1200 ml’godz. i w temperaturze 35°C. Perko-
lacje prowadzi sie az pIld soku rzadkiego opuszcza-
jacego kolumne obnizy sie do 9,5, po czym kolum-
ne wysladza sie co 0,5° Bx woda kondensacyijng
w temperaturze 33°C, a nastepnie przemywa.

Nastepnie silnie zasadowy anionit poddaje sie re-
generacji przy uzyciu 400 g reztworu “rytworzone-
go przez dedsnie tlenku wapniowego do roztworu
melasu wykazujacego gestosé 19° Bx az do zawar-
tosci 730 miligramoréwnowaznikéw CaO’kg. Foz-
twor ten przepuszeza sie przez kolumng od gory
z szybkoscig perxelacji 400 mlgod., w temperatu-
rze 33°C. Produxt zregenercwany mieszczacy sie
w kolumnie przemywa sie woda kondensacying przy
szybkodci perkolacii 12000 ml/godz, w temperaturze
35°C, az gastosé wycieku obnizy sie do 0,5° Bx.

Nactepnic zanionitu uzywa siz ponownie, do cb-
‘rébki soku rzai<iego w speson jak wyziej opisano
W pierwszej czgsei niniejszego przykladu. Wycisk
zbiera sig we frake;ach wykazanych w ponizszej ta-
blicy 12. w ktéryech oznacza sie wartosé pH. Stiwier-
dza sie. ze pH soxu rzadkiego wyraznie wzrasta.

Tablica 12
Frakcje — po perkolacji pPH s<?ku
rzadkiego
0— 400 ml 11,80
400— 800 ml 1145
800—1200 ml 7 10,63
1200—1600 m!l 9.80 |

Przyktad XVII. Znany jest fakt zwviekszania
‘wydajnosci krysztaléw cukru w trzecim stopniu
krystalizacji w wyniku wymiany w syropach otrzy-
manych z burakéw cukrowych w drugim stopniu
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warto$é wapnia oraz warto$é absorbancji w Swie-
tle widzialnym.

W powyiszy spos6b silnie kwasowy kationit ab-
sorbuje 628 miligramor6wnowaznikéw wapnia na
1 litr zywicy, a slabo zasadowy anionit powoduje
zmniejszenie absorbancji w $wietle widzialnym
wyjéciowego soku rzadkiego przecietnie o 69%.

Stadium regeneracji prowadzi sie¢ wylgcznie bez
wprowadzania wody do procesu, co oszczgdza kosz-
f6w ponoszonych na dodatkowe odparowanie i za-
pobiega stratom cukru w trakcie wystadzania i na-
sladzania. Poza tym, odbarwienie uzyskuje sie bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw na regeneracje.
Podobne wyniki uzyskuje sie przy uzyciu innych
typoéw zywic slabo zasadowych.

Regeneracji mozna takze dokonaé w przypadku
rozcienczonych melaséw zawierajacych NaOH, przy
czym produkt regeneracji mozna wtedy zawréclc
do melasu koncowego.

Przyklad ZXIX. Proces prowadzi sie w taki
sam spos6b jak wyzej opisano w przykladzie XVIII,
z tg réznicg, ze w celu odbarwienia stosuje sie ma-
" kroporowaty kopolimer styren — iechniczny dwu-
winylobenzen (znany pod nazwg fabryczng IMAC
SYN 46 produkcji Akzo Chemie).

Poddawany dzialaniu zregenerowanego kationi-
tu i makroporowatego kopolimeru sok rzadki wy-

Tablica 14
Absocrban- Ii
Frakcje — 20 Zawartosé w éwnetle ‘
erkolacji Ca ¥
p " . w1dz1alnym!
(560 nm) !
v _ |
10— 4000 ml s [ o |
4000— 8000 ml 5 | o190 |
8000—12000 ml 8 0,198 |
12000—16000 ml 7 0,200 |
| 16000—20000 ml 6 0,205 |
20000—24000 ml ) 0,207 |
24000—28000 ml 10 0210 |
28000—3000 ml 20 0,210
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kazuje gestoéé 14,8° Bx, pH 9,2, zawarto$¢ wapnia
4,4 miligramoréwnowaznika/litr (124 mg CaO/htr)
i absorbancje przy 560 nm 0,225 (pomiar w kuwe-
cie absorpcyjnej 1 cm). Wyciek zbiera sie we frak-
cjach wykazanych w ponizszej tablicy 14, w kt6-
rych oznacza sie zawarto$é wapnia i wartosé absor-
bancji w sSwietle widzialnym.

W powyiszy sposéb silnie kwasowy kationit ab-
sorbuje 626 miligramoréwnowaznikéw wapnia na
1 litr zywicy, a makroporowaty kopolimer powo-
duje odbarwienie wyjsciowego soku  rzadkiego
przecietnie o okolo 10%.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b regenerowania sorbentéw przy pomo-
cy zasadowego roztworu wodnego, znamienny tym,
ze jako regenerujacy .roztwér wodny stosuje sie
roztwér zawierajgcy co najmniej 20 miligramorow-
nowaznikow/litr wodorotlenku metalu alkalicznego
i/lub wodorotleknu metalu ziem alkalicznych
o liczbie atomowej co najmniej 20 oraz co naj-
mniej 1% wagowych monosacharydu i/lub disacha-
rydu.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako wodorotlenek metalu alkalicznego stosuje sie
wodorotlenek sodowy.

3. Sposdb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako wodorotlenek metalu ziem alkalicznych sto-
suje sie wodorotlenek wapniowy.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny
jako disacharyd stosuje sie sacharoze.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
jako regenerujacy roztwor wodny stosuje sie roz-
twor wodny zawierajicy od okolo 0,2 do okoio 4
gramoréwnowaznik6éwy/litr wodoroflenku.

6. Spos6b wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze
jako roztwoér wodny stosuje sie roztwér wodny za-
wierajgcy 5—175% wagowych sacharozy.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym. Ze
regeneracje prowadzi sie w temperaturze w zakre-
sie od temperatury krzepniecia do temperatury
wrzenia roztworu.

8. Sposob wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
regeneracje prowadzi sie w temperaturze w zakre-
sie od 5 do 90°C,

tym, ze

ZGK 1242/1331/5 80 egz.
Cena 100 zi,—
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