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Pomimo wielkiego bogactwa typow saturatorow, spotykane najczesciej
w cukrowniach aparaty sa trudne do automatyzowania ze wzgledu na
duzg bezwladnosé ukladu [1, 2]. Opracowany i zaprojektowany saturator
cyrkulacyjny Zagrodzkiego jest specjalnie przystosowany do samoczynnej
regulacji [3]. Po prébach w skali ¢wierétechnicznej nowy saturator zostal
zainstalowany w skali fabrycznej do I saturacji.

Saturator cyrkulacyjny ma ksztalt pionowego cylindra. Skiada si¢ on
z gornego zbiornika polaczonego w dolnej czesci z rurg podzielong na trzy
komory. W kazdej komorze wbudowany jest cyrkulator o ksztalcie rury
Venturiego. W najnizszej komorze znajduja sie doplywy soku zdefekowa-
nego i mleka wapiennego oraz kilka doplywoéw gazu saturacyjnego
(rys. 117).

Wprowadzany do saturatora sok jest poddawany energicznej saturacji.
Proces saturacji odbywa sie wewnatrz cyrkulatoréw. Wskutek roznicy
ciezaréw wlasciwych, wewnatrz cyrkulatoréw i na zewnatrz nich, naste-
puje energiczna cyrkulacja soku wewnatrz kazdej komory. Regulujac
poziom soku w goérnym zbiorniku saturatora, ktéry ma duzg Srednice,
mozna za pomocg zasuw laczacych saturator z odpieniaczem, regulowac
czas trwania saturacji.

Doswiadczenia przeprowadzono w warunkach fabrycznych, wprowa-
dzajac sok po defekacji wstepnej i gléwnej. Aby zbada¢ przebieg satura-
cji w poszczegbélnych komorach zaopatrzono kazdg komore w dwa krany
probiercze, a gérna cze$é¢ zbiornika saturatora w kurek do pobierania
gazu.

Wykonano kilkadziesiat analiz soku i gazu, pobierajgc probki jedno-
cze$nie ze wszystkich kurkéw oraz probki soku zdefekowanego przed
saturatorem i soku wyplywajacego z saturatora. Przeprowadzone doswiad-
czenia nad saturacjg wspdlpradowa mozna podzieli¢ na dwie czedci.
W pierwszym etapie badano proces saturacji soku zdefekowanego bez
zawracania soku na defekacje wstepnag. W drugim etapie badano przebieg
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procesu saturacji, przy czym na defekacje wstepng zawracano sok posa-
turacyjny w ilosci 80 do 100% [4]. Alkalicznosé¢ soku wplywajacego do
saturatora wahala sie od 1,2 do 1,3% CaO w pierwszej serii do$wiadczen,
za$§ w drugiej serii od 0,65 do 0,75% CaO. W tabeli 46 zestawiono przy-
kladowe wyniki niektérych badan. Z przytoczonych liczb widaé ze prze-
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Rys. 117. Schemat budowy Rys. 118. Schemat polgczen kotla I B
kotla saturacyjnego w ukladzie przeciwprgdowym

wazajaca czeS¢ wodorotlenku wapniowego zostaje odsaturowana juz
w pierwszej komorze. W dalszych cyrkulatorach nastepuje jedynie wy-
rownanie alkaliczno$ci soku az do uzyskania takiej wartosci pH, jaka jest
pozgdana dla soku opuszczajacego saturator.

Praca aparatu cyrkulacyjnego charakteryzuje sie tym, ze zmiana na-
stawy zaworu gazowego powoduje juz po 20 sekundach zmiany alkalicz-
nosci wyplywajacego soku. Po uplywie 30 sekund caty uklad dochodzi do
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Tabela 46
Przebieg saturacji wspoélprgdowej

Alkaliczno$¢ soku w g CaO na 100 ml

| bez zawracania soku z zawracaniem soku

sok wprowadzany do saturatora 1,26 1,20 0,75 0,65
kurek 1 0,139 0,130 0,138 0,140
kurek 2 0,132 0,120 0,129 0,117
kurek 3 0,128 0,111 0,117 0,098
kurek 4 0,120 0,098 0,112 0,080
kurek 5 0,121 0,079 0,060 0,075
kurek 6 0,103 0,065 0,055 0,060
alkalicznos¢ soku wyplywajacego

po saturacji 0,111 0,075 0,063 0,079
pH soku wyplywajacego

po saturacji 11,0 10,9 10,8 11,0
F, soku wyplywajgcego

po saturacji 7,6 6,6 5,2 5,7

rownowagi. Dzieje sie to dzieki bardzo szybkiej cyrkulacji soku w kazdej
komorze, wywolanej — jak to podano wyzej — roznicg cigezarow wla-
sciwych.

Wykorzystanie gazu saturacyjnego w kotle wahalo sie od 68 do 70%,
przy czym stwierdzono wyzsze wykorzystanie gazu, gdy zawartos¢ CO,
we wprowadzanym gazie saturacyjnym przekraczala 33%. Zauwazono
réwniez, ze wykorzystanie gazu wzrastalo przy zwiekszaniu przeptywu
soku przez saturator. Mozna z tego wyciagnaé wniosek, ze zawracanie
cze$ci odsaturowanego soku do saturatora poprawia wykorzystanie gazu.

Dalsze badania prowadzono w saturatorze cyrkulacyjnym — przeciw-
pradowym. Zasadnicza budowa saturatora jest analogiczna, zastosowano
jedynie inne polgczenia, zgodnie z rys. 118. Sok poddawany saturacji
wprowadzany jest do najwyzszej komory cyrkulacyjnej a wyptywa z doiu
aparatu. Gaz saturacyjny wprowadzany jest od dotu i kolejno przeptywa
przez wszystkie komory, zgodnie z zasadg przeciwpradu. Rownoczes$nie
jednak wewngtrz kazdego cyrkulatora gaz plynie we wspolpradzie z so-
kiem:.

Badania przeciwpradowego saturatora miaty na celu por6wnanie wptywu
zmienionego ukladu na wykorzystanie gazu oraz okresSlenie czasu ko-
niecznego do osiggniecia rownowagi ukladu podczas regulacji. Aparat byl
zaopatrzony w kurki probiercze w celu $ledzenia alkalicznosci soku w po-
szczegolnych punktach aparatu. Przykladowe wyniki do$wiadczen zesta-
wiono w tabeli 47.

Podobnie jak w ukladzie wspélpradowym, takze w ukladzie przeciw-
pradowym, przewazajgca cze$¢ wapna zostaje odsaturowana w komorze,
do ktérej wprowadzany jest zdefekowany sok. W dalszych komorach na-
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Tabela 47
Przebieg saturacji przeciwprgdowej
Alkaliczno$é soku w g CaO na 100 ml

bez zawracania soku

sok wprowadzany do saturatora 1,27 1,23 1,20
kurek 1 0,155 0,149 0,125
kurek 2 0,146 0,130 0,134
kurek 3 0,088 0,111 0,088
kurek 4 0,071 0,077 0,080
kurek 5 0,067 0,063 0,046
kurek 6 0,032 0,049 0,039
alkaliczno$é soku wyplywajgcego

po saturacji 0,069 0,094 0,059
pH soku wyplywajgcego

po saturacji 10,9 11,0 10,7
F, soku wyplywajgcego

po saturacji 6,5 7,3 6,0

stepuje wyrownanie alkalicznoéci, przy czym zauwazono, ze w ostatniej
komorze sok latwo ulega przesaturowaniu.

Ze wzgledu na maly przekréj polaczen sokowych miedzy komorami,
wystepowaly pewne trudnosci przy zawracaniu soku saturacyjnego. Ja-
kos¢ soku 1 jego szybko$é filtracji nie odbiegaly od wynikow uzyskiwa-
nych przy saturacji wspdlpragdowej. Stwierdzono natomiast lepsze wyko-
rzystanie dwutlenku wegla w gazie saturacyjnym, ktére przekra-
czalo 75%. Temperatura soku podczas wszystkich do$wiadczen wahala
sie od 79° do 82°C.

Uklad saturacji przeciwpragdowej mial wiekszg bezwladnoéé, to znaczy
Po zmienieniu nastawy zaworu gazowego dochodzil do ré6wnowagi w okre-
sie dluzszym niz 60 sekund. Jednakze byl to czas dostatecznie krotki, aby
regulowac¢ przebieg procesu zaréwno systemem recznym jak i za pomocy:
samoczynnej regulaciji.

Aby wyprébowa¢ w skali technicznej przebieg defekosaturacji w satu-
ratorze cyrkulacyjnym, przeprowadzono badania w ukladzie kilku apara-
tow saturacyjnych (saturacja wielokotlowa). Odsaturowany sok z I kotla
kierowano do dalszych saturatoréw (wspélpragdowych), w ktérych do
pierwszej komory wprowadzano réwnoczesnie oddzielnymi rurami mleko
wapienne. Saturatory te byly wyposazone w kurki do pobierania soku
analogicznie jak to przedstawiono na rys. 117. Wyniki badania defekosa-
turacji ciaglej w saturatorze cyrkulacyjnym w ukladzie wspolprgdowym
przedstawiono w tabeli 48. Podczas kolejnych doswiadczenn dodawano do
I komory saturatora mleko wapienne w ilosci 0,5% CaO na buraki.
Stwierdzono, ze podobnie jak w poprzednich badaniach gléwna cze§é
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Tabela 43
Przebieg defekosaturacji w ostatnim aparacie wielokotlowej saturacji I

Alkalicznos$é soku w g CaO na 100 ml

zZ zawracaniem

Z zawracaniem
soku przesatu-

bez zawracania soku‘ po I satu- rowanego do
soku racf do defe- defekacii
kacji wstepnej wstepme
sok wprowadzany do saturatora 0,112 0,088 0,036
kurek 1 0,148 0,145 0,140
kurek 2 0,147 0,135 0,126
kurek 3 0,113 0,104 0,092
kurek 4 0,106 0,090 0,086
kurek 5 0,090 0,080 0,064
kurek 6 0,079 0,069 0,058
alkaliczno$¢ soku wyplywajgcego
po saturacji 0,105 0,073 0,062
pH soku wyplywajacego
po saturacji 11,0 10,9 10,8
F, soku wyplywajacego
po saturacji 7,4 5,6 4,2

wapna byla odsaturowana w I komorze. Bezwladnosé¢ aparatu byla mala
i uklad po zmianie nastawy szybko dochodzil! do réwnowagi. Wykorzy-
stanie gazu bylo nieco mniejsze i wahalo sie w granicach 60% do 65%.
Przy mniejszej dawce wapna niz 0,5% CaO wykorzystanie gazu znacznie
obnizalo sie.

Wszystkie aparaty cyrkulacyjne byly polaczone z pH-metrami przemy-
slowymi, ktére samoczynnie sterowaly zaworami doprowadzajacymi gaz
saturacyjny. Do kontroli przebiegu saturacji stuzyly pH-metry przemy-
stowe KC-1 z elektrodg antymonowg [5]. Na podstawie badan stwier-
dzono, ze malezy zmniejszy¢ szybkosé zmian zaworu dlawigcego, aby nie
powodowaé przeregulowania ukladu. Impulsy nadawane przez pH-metr
nie powinny nastepowaé wcze$niej, nim uklad nie dojdzie do réwno-
wagi.

Badania wykazaly, ze nie mozna stwierdzi¢ zasadniczego wplywu ukla-
du wspolpradowego lub przeciwpradowego na jako§¢ osadu i soku satu-
racyjnego. Natomiast potwierdzony zostal wptyw koncowej alkalicznosci
soku na wielko$é wspoélezynnika Fy. Zaleznos¢ te mozna na wykresie
péllogarytmicznym wyrazi¢ w przyblizeniu linig prostg (rys. 119). Na
wykresie przedstawiono na osi odcietych alkaliczmo§¢ soku, a na osi rzed-
nych wspélczynnik filtracji w skali logarytmicznej. Poréwnanie wynikow
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pracy saturatora cyrkulacyjnego z praca saturatorow periodycznych lub
przeciwprgdowych saturatoréw ciaglych, pozwala oceni¢ zalety satura-
torow cyrkulacyjnych. Na rysunku 119 prosta 1 zostala wykre$lona na
podstawie metody najmniejszych kwadratéw dla wynikéw uzyskanych
w saturatorach periodycznych, a prosta 2 dla saturatoréw cyrkulacyjnych.
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Rys. 119. Zalezno$¢ wspolczynnika filtracji F), od sposobu prowa-

dzenia saturacji: 1 — saturacja periodyczna, 2 — saturacja cyrku-

lacyjna, 3 — saturacja cyrkulacyjna z zawracaniem soku, 4 — sa-
turacja cyrkulacyjna z zawracaniem przesaturowanego soku



"M Saturator cyrkulacyjny 285

Proste 3 i 4 charakteryzujg $rednie wyniki pracy saturatorow cyrkula-
cyjnych przy zawracaniu soku saturacyjnego na defekacje wstepng oraz
przy zawracaniu soku przesaturowanego.

W wyniku przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze saturatory
cyrkulacyjne mnadajg sie do zastosowania w przemysle cukrowniczym,
zwlaszcza przy samoczynnej regulacji. Mala bezwladnos¢ i dobre wyko-
rzystanie gazu sg ich zasadniczymi zaletami. W czasie wielotygodniowe]j
pracy aparatéow cyrkulacyjnych nie zaobserwowano zarastania po-
wierzchni cyrkulatorow a wszystkie wloty gazu i soku pozostaly czyste
przez caly czas kampanii. Lepsze wykorzystanie gazu w uktadzie przeciw-
pragdowym, wymaga hieco wiekszej roéznicy pozioméw miedzy naply-
wem a odplywem soku z aparatow. Poniewaz aparaty przeciwpradowe
maja znacznie wieksza bezwladno$¢, przeto konieczne jest powolniejsze
sterowanie zaworami za pomocg pH-metréw, niz w przypadku aparatow
wspoélpragdowych.
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