Analiza gazu saturacyjnego do prowadzenia pieca wapiennego
i sterowania procesem produkcji cukru
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Stodki smak jest atrakcyjny dla cztowieka od zawsze. Szacuje sie, iz pierwszy cukier zostat wyizolowany okoto 3 000
lat przed naszq erqg na terenach potudniowej Azji. Surowcem, z ktérego wytwarzano cukier byta trzcina cukrowa
rosngca w regionach tropikalnych i subtropikalnych. Do potowy XVIIl wieku trzcina cukrowa byta jedynym zrédtem
cukru. W roku 1747 niemiecki chemik Andreas Marggraf wyprodukowat cukier z buraka cukrowego. Pierwsza cu-
krownia powstata w poczqtku XIX wieku na Dolnym Slgsku, w miejscowosci Konary. Od tego momentu kraje klima-
tu umiarkowanego przestaty by¢ zalezne od importu cukru wytwarzanego z trzciny, a on sam stat sie powszechnym
artykutem spozywczym. Obecnie cukier stosowany jest praktycznie w catym przemysle spozywczym, zaréwno jako
podstawowy surowiec do produkgji stodyczy, jak i dodatek niezbedny do uzyskania wtasciwego smaku lub regula-
tor kwasowosci. Wspétczesnie surowcami do produkgji cukru na skale przemystowaq sq trzcina cukrowa Saccharum
officinarum (60% Swiatowej produkcji) i burak cukrowy Beta Vulgaris (~ 40% Swiatowej produkcji), a Polska zaj-
muje czotowe miejsce w Europie pod wzgledem ilosci produkowanego cukru. Przyjrzyjmy sie jak w praktyce wyglg-

da proces produkcji cukru z burakéw i dlaczego analiza gazéw jest w nim niezbedna.

Fragment
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ETAPY PRODUKCJI CUKRU
WspotczeSnie burak cukrowy uprawiany jest na
masowa skale. Zebrane bulwy dojrzatych roslin dostar-
czane s3 do cukrowni, gdzie poddawane sg obrdbce.
Przyktadowy przebieg wytwarzania cukru z burakéw
cukrowych wyglada nastepujaco:
1. Sptawianie, oczyszczanie i mycie burakéw
2. Otrzymywanie soku surowego
2.1. Krajanie burakéw
2.2. Dyfuzyjne otrzymywanie soku dyfuzyjnego
2.3. Wystodki i ich przeréb (pasza)
3. Defekacja — oczyszczanie soku surowego
3.1. Wypalanie kamienia wapiennego i sporza-
dzanie mleka wapiennego

Jednym z kluczowych etapéw procesu techno-
logicznego wytwarzania cukru jest defekacja, czyli
oczyszczanie soku surowego. W procesie defe-
kacji wykorzystywane jest mleko wapienne i gaz
saturacyjny. Dolanie mleka wapiennego powoduje
alkalizacje soku i koagulacje koloidow. W wyniku
ogrzewania soku i poddania nawapnieniu gtow-
nemu (do pH 12-12,5) nastepuje rozktad zwiaz-
kéw przeszkadzajacych w uzyskaniu dobrej jako-
Sci cukru.

Po defekacji gtéwnej sok poddawany jest wegla-
nowaniu (saturacji) w aparacie zwanym saturato-
rem, w ktérym przez stup soku przepuszcza sie gaz
saturacyjny. W soku tworzy sie wowczas drobnokry-

3.2. Wstepne nawapnianie soku (defekacja wstepna) staliczna zawiesina weglanu wapniowego, ktory jest
3.3. Gtéwne nawapnianie soku (defekacja gtowna) doskonatym pochtaniaczem dla niecukréw. Satura-
3.4. Weglanowanie | (saturacja I) cja wiagze sie z obnizeniem odczynu pH do wartosci
3.5. Dekantacja i filtracja | soku weglanowanego okoto 10,8-11,2.

. Weglanowanie Il (saturacja I1)
. Dekantacjai filtracja Il soku weglanowanego
. Siarczynowanie soku rzadkiego
4. Zageszczanie soku rzadkiego (stacja wyparek)
5. Krystalizacja cukru
5.1. Gotowanie cukrzycy |
5.2. Wirowanie cukrzycy |
5.3. Gotowanie i wirowanie cukrzyc Il'i Il
5.4. Melas i jego dalszy przeréb
6. Cukier biaty (zaw. sacharozy >99.8%, wilgotnos¢
<0.08%, barwa biata, bez obcego zapachu).
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Mleko wapienne i gaz saturacyjny uzyskujemy
przez wypalenie kamienia wapiennego. W wyniku ter-
micznego rozktadu weglanu wapnia CaCO, uzyskuje
sie wapno CaO oraz gaz saturacyjny. Wapno nastepnie
jest gaszone woda i powstaje mleko wapienne, ktore
wykorzystuje sie do oczyszczania soku surowego.

GAZ SATURACYJNY

Gaz saturacyjny jest mieszankg dwutlenku we-
gla CO,, tlenku wegla CO, tlenu O,, azotu N, pary
wodnej oraz zanieczyszczeh powstatych podczas
pracy pieca wapiennego. Temperatura rozpatrywa-
nej mieszaniny waha sie w zaleznosci od tego, ktory
punkt instalacji jest rozpatrywany. Temperatura po
ptuczkach wodnych nie przekracza 40°C, a ciSnienie
1 bara. Przyktadowy — orientacyjny sktad gazu satu-
racyjnego podawany w literaturze fachowe;j:

dwutlenek wegla CO, - 30% ... 40%
tlenku wegla CO - 0,8% ... 2%
tlenu 0,- 2% ... 3%

azotu N,, - 50% ... 55%

CELE PROWADZENIA ANALIZY
GAZU SATURACYJNEGO

Ciagty pomiar nie tylko dwutlenku wegla, ale tlen-
ku wegla i tlenu pozwala operatorowi pieca na szyb-
kie podejmowanie decyzji prowadzacych do optyma-
lizacji pracy pieca wapiennego. Wysoki poziom CO



a niski O, Swiadczy o zbyt matej ilosci powietrza
i niepetnym spalaniu (straty w koksie). Oba sktadni-
ki wysokie to niewtasciwy przeptyw powietrza przez
warstwe wsadu w piecu (w czesci pieca niedomiar
powietrza, a w innej nadmiar), to tez straty paliwa.

Niska zawarto$¢ CO, CO i O, to najczesciej zbyt duza

dawka koksu itd. Mozna tu rozpatrzec jeszcze kilka

wariantéw, ale generalnie, znajac w kazdej chwili
sktad gazu mozemy uniknga¢ strat w zuzyciu kamie-
nia (oprécz wapna moga by¢ niedopaty i przepaty),
koksu, energii elektrycznej itp. Co wazne, w skraj-
nych przypadkach zbyt pézna reakcja na wystgpienie
niewtasciwego procesu wypalania kamienia wapien-
nego, moze doprowadzi¢ do trudnosci technologicz-
nych w procesie oczyszczania soku i wrecz do ogra-
niczenia produkcji.

Cele prowadzenia pieca wapiennego w skrocie:

e optymalizacja procesu spalania na podstawie
pomiaru stezen CO,, COi O,

* redukcja wptywu zjawisk takich jak:

— nieprawidtowy przeptyw powietrza,
— niedomiar powietrza,
- niepetne spalanie,

e ograniczenie zuzycia koksu,

e zmniejszenie przepatéw i niedopatéw kamienia
wapiennego,

e ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.

Znajomos¢ parametréw gazu — przede wszystkim

dwutlenku wegla (bo to on bierze udziat w procesie
saturacji) pozwala na bardziej precyzyjne sterowanie
procesem. NajczeSciej proces saturacji | przebiega
w jednym kotle, lecz znane s3 takze uktady ztozone
z dwbch zbiornikéw. W obu przypadkach sterowa-
nie iloscig gazu jest od wartosci pH w korekcie od
ilosci przeptywajacego soku. Zmiana stezenia CO, np.
na skutek niedomkniecia gérnego zamkniecia pieca
wapiennego (dzwonu, lub klapy) powoduje, ze uktad
odpowie z duzym opdznieniem, co ma wptyw na koh-
cowa wartos¢ pH. A od niej zalezy czy nie bedzie kto-
potéw z dekantacja soku i filtracjg osadéw — gestwy
| (zbyt wysokie koficowe pH) z jednej strony, badZz
pogorszenia sie efektu oczyszczania sokéw (przy prze-
saturowaniu nastepuje desorpcja niecukréw zaadsor-
bowanych na osadzie weglanu wapnia). Dla Il satu-
racji, ktérej zadaniem jest pozostawienie minimalnej
ilosci rozpuszczalnych soli wapniowych w soku, odej-
Scie od optymalnego punktu pH (odpowiadajace al-
kalicznoci optymalnej) powoduje ich wzrost, czego
nastepstwem jest zarastanie powierzchni grzejnych
ogrzewaczy i aparatéw stacji wyparnej oraz pogor-
szenie jakosci otrzymywanego cukru (wzrost popiotu
i metnosci). Jak wida¢, znajomos¢ sktadu gazu satu-
racyjnego pozwala na optymalizacje procesu oczysz-
czania soku, ktéry bezposrednio wptywa na jakosé
procesu krystalizacji cukru (do systeméw sterowania
mozna wprowadzi¢ korekte, szczegdlnie przy regula-
cji w proporcji od przeptywu).

Dlaczego tak wazne jest prowadzenie Satura-

¢ji |i Saturacji ll:

» Wtasciwa ilos¢ dostarczanego dwutlenku wegla
w procesie karbonatacji wptywa bezposrednio na
jakosé produkowanego cukru, redukuje:

— metnos¢,
— zawartos¢ soli wapniowych,
— zawartos¢ soli substancji nierozpuszczalnych.

e Redukcja zarastania powierzchni aparatéw stacji
wyparnej — ograniczenie zuzycia energii cieplnej.
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PO CO ANALIZOWAC GAZ SATURACYJNY?
Znajomos¢ jakosci gazu saturacyjnego jest waz-
na ze wzgledu na poprawne prowadzenie pieca

i procesu karbonatacji (saturacji) | i Il. Optymalna

zawartos¢ dwutlenku wegla w gazie saturacyjnym

umozliwia prowadzenie procesu saturacji bez za-
ktécen (intensywne pienienie sie soku w przypadku
niskiej — ok. 25% zawartosci CO,).

* Zawartos¢ CO, (35-38%) - ciaggly pomiar zawar-
tosci dwutlenku wegla decyduje o prawidtowym
monitorowaniu pracy pieca wapiennego.

e Zawartos¢ CO (0,8-1,2%) — pomiar i rejestracja
obrazuje poziom wspétczynnika nadmiaru powie-
trza przy spalaniu koksu oraz daje peten obraz
spalania koksu.

* Zawartos¢ O, (1,5 — 2,0%) - jest wskaznikiem
szczelnoSci pieca w gornej jego czesci oraz catej
instalacji odbioru gazu z pieca. Tlen (jego ilos¢)
decyduje o poprawnosci procesu spalania koksu.

Brak ciaggtego pomiaru ww. gazéw nie daje ob-
studze mozliwosci szybkiej reakcji na zaktécenia

w pracy pieca. Wiele zaktéceri udatoby sie wcze-

sniej wyeliminowa¢, a ich skutki ztagodzi¢, dzieki

znajomosci parametréw gazu. Oczywistym jest bo-
wiem fakt, ze prowadzenie procesu technologicz-
nego o wysokim natezeniu przerobowym wymaga
stabilnej zawartosci gazu saturacyjnego, szybkiego
reagowania i eliminowania zaktécen u Zrédta (lub
jeszcze z pewnym wyprzedzeniem).

Co niemniej wazne, brak ciggtego analizatora gazu

i opieranie sie na wybidrczych (raz na zmiane) anali-

zach gazu saturacyjnego (np. za pomocg aparatu Orsa-

ta), nie zapewnia pewnosci ruchowej pieca, poprawnej
pracy wapniarni jako catosci i stacji oczyszczania soku.

ANALIZA ONLINE = JAKOSC + 0SZCZEDNOSC

Ogélnie rzecz ujmujac, analiza sktadu gazu i po-
prawna interpretacja zmierzonych wartosci umoz-
liwia uzyskanie produktu finalnego o wysokiej
jakosci, przy obnizeniu kosztéw surowcéw i eksplo-
atacji. Poprawne prowadzenie pieca wapiennego po-
zwala na zmniejszenie ilosci zuzywanego kamienia
wapiennego, koksu i energii elektrycznej. Wtasciwa
ilos¢ dostarczanego dwutlenku wegla do procesu
karbonatacji (saturacji | i I1), wptywa na jakosé pro-
dukowanego cukru — redukuje jego metnos¢, zawar-
tos¢ soli wapniowych i substancji nierozpuszczal-
nych. Dodatkowo minimalizowane jest zarastanie
powierzchni grzejnej aparatéw stacji wyparnej, co
ma bezposredni wptyw na zuzycie energii cieplnej.

Jak widzimy, analiza sktadu gazu saturacyjnego
ma niezwykle istotny wptyw na caty proces produk-
cji cukru, w szczegélnosci na procesy saturacji | i Il.
Do analizy stosowane sg specjalistyczne uktady po-
miarowe zbudowane przede wszystkim z analiza-
toréw CO,/CO , analizatoréw O, i drogi gazowe;.
Takie uktady pracuja juz w polskich cukrowniach,
a szczegbty jednego z wdrozeh zostang opisane
w kolejnym numerze ,,Pod kontrolg”, ktérego wyda-
nie planujemy na poczatku przysztego roku.
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