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1. Wstep

Piana powstajaca w procesie przerobu burakow cukrowych na cukier jest zjawi-
skiem niepozadanym. Nadmierne pienienie si¢ §wiadczy o uchybieniach technolo-
gicznych i o obnizonej jakosci surowca. Ograniczanie szybkosci powstawania piany
i jej eliminacja zwigksza wydajnos¢ cukru i wptywa na polepszenie jego jakosci.

W procesie technologicznym produkcji cukru z burakéw cukrowych wystepuje
pienienie si¢ sokéw cukrowniczych oraz wod sptawiakowych. Powstajaca piana
utrudnia wlasciwa realizacje procesu technologicznego i stad wynika koniecznos¢
podejmowania dzialan majacych na celu zapobieganie jej powstawaniu oraz nisz-
czenia juz powstatej piany. Nalezy jednak przede wszystkim likwidowaé wszystkie
przyczyny powstawania piany, a preparaty przeciwpianowe stosowaé tylko z ko-
niecznosci.

Wtlasciwe postepowanie w tym zakresie powinno przyczynic si¢ do zapobieze-
nia negatywnym skutkom tego zjawiska oraz ograniczy¢ nadmierne zuzycie $rod-
kéw przeciwpianowych dodawanych do sokow cukrowniczych i do wod sptawiako-
wych. Dobdr wlasciwych preparatow przeciwpianowych i ograniczenie ich zuzycia
moze przyczyni¢ si¢ do poprawienia efektywnosci procesu technologicznego pro-
dukcji cukru oraz zmniejszy¢ zawarto$¢ sladowych ilosci tych substancji w cukrze,
melasie i w obiegu wodnym cukrowni.

Celem tej pracy jest przeglad zagadnien zwiazanych z powstawaniem piany w
procesie technologicznym produkcji cukru z burakéw cukrowych, a zwlaszcza
przedstawienie:

— ogolnych zagadnien zwiazanych z pienieniem si¢ cieczy i sposobow ogranicza-
nia szybkosci powstawania piany,
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— analizy czynnikéw wplywajacych na szybko$¢ 1 intensywnos¢ powstawania pia-
ny w przemysle cukrowniczym,

— dziatan majacych ograniczy¢ szybkos¢ i intensywnos¢ powstawania piany oraz
Sposobow jej niszczenia.

2. Powstawanie piany i metody jej likwidacji

Z powstawaniem piany, koniecznoscia kontrolowania szybkosci jej powstawa-
nia i jej niszczeniem (odmienianiem) mamy do czynienia w wielu sektorach przemy-
shu spozywczego, np. w: procesach fermentacyjnych, przemysle ziemniaczanym,
mleczarskim, przy produkcji napojow owocowych, produkcji cukru z burakow cu-
krowych i trzciny cukrowej, przetworstwie melasy, produkcji napojow bezalkoholo-
wych, przy zatgzaniu i odwadnianiu zywnosci, produkcji kawy rozpuszczalnej, pro-
dukcji marynat itd. [Bryon 1990; Podgorski i in. 1986; 1987].

Piana jest to rozproszona faza gazowa w nieduzej ilosci cieczy. Czgsto zawiera
w swoim sktadzie roéwniez czastki fazy stalej, ktore sa rozproszone w fazie ciektej i
unosza si¢ na powierzchni pecherzykow fazy gazowej. Powstawanie piany zwigzane
jest z dostarczaniem i rozpraszaniem fazy gazowej w fazie ciektej poddawane;j inten-
sywnemu mieszaniu i nagazowywaniu. Piana powstaje rowniez w czasie prowadze-
nia procesu, gdy gaz uwalniajacy si¢ z fazy cieklej ma posta¢ pecherzykdw, np. na
skutek reakcji chemicznej lub biochemicznej, w ktorej powstaja zwiazki chemiczne
majace postac¢ gazu, lub tez w czasie uwalniania si¢ fazy gazowej z cieczy przesyco-
nej gazem. Na ogol piana jest malo stabilna, a jej utrzymywanie si¢ na powierzchni
cieczy zalezy od stanu rbwnowagi migdzy szybkoscia powstawania nowych peche-
rzykoéw piany a szybkosScia rozrywania si¢ (pgkania) juz istniejacych [Pietkiewicz
1996; Pietkiewicz, Le$niak 2000].

Praktycznie kazdej operacji intensywnego (burzliwego) mieszania fazy cieklej
majacej stycznos¢ z faza gazowa lub operacji nagazowywania i mieszania cieczy
towarzyszy zjawisko powstawania piany.

Szybko$¢ powstawania piany i czas jej utrzymywania si¢ (stabilnosc¢ i trwatosé¢
piany) zaleza od:

1) sktadu chemicznego cieczy, a przede wszystkim od zawartosci nisko- i wiel-
koczasteczkowych bialek, polisacharydéw (np. dekstranu), produktéw autolizy ko-
morek roslinnych i drobnoustrojow, wielkoczasteczkowych zwiazkéw chemicznych
majacych posta¢ koloidow itp.,

2) wilasnosci fizycznych cieczy, a zwlaszcza wptywajacych na utrzymywanie
si¢ niskiego napigcia powierzchniowego, obojetnego lub alkalicznego odczynu pH,
podwyzszonej lepkosci 1 gestoscei,

3) burzliwosci ruchow cieczy: intensywnos$ci mieszania i przepompowywania
cieczy, intensywnosci ruchow powierzchniowych i wewngtrznych warstw cieczy,

4) intensywnos$ci nagazowywania (napowietrzania) cieczy: szybkosci doprowa-
dzania gazu, sposobu dyspergowania gazu w cieczy [Szekrenyesy i in. 1992].
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Najbardziej pianotworcze sa ciecze zawierajace w swoim sktadzie sok komorko-
wy ro$linny, np.: uzyskiwany w procesie przetworstwa ziemniakdw, burakow cukro-
wych, niektorych owocow, lub tez zhydrolizowane surowce naturalne (maki zboz,
soja i kukurydza) albo melase, wywar gorzelniczy i hydrol glukozowy. Wysoka pia-
notworczos¢ wykazuja podioza i ptyny pofermentacyjne, sporzadzone z wyzej wy-
mienionych surowcdw, w ktorych sa obecne produkty autolizy komorek mikroorga-
nizmow.

Intensywno$¢ (szybko$¢) powstawania piany w procesach technologicznych
prowadzonych w przemysle spozywczym nie jest stata i zmienia si¢ w czasie reali-
zacji danej operacji lub procesu jednostkowego, poniewaz w czasie trwania procesu
mamy do czynienia ze zmiang sktadu przetwarzanych surowcow, warunkéw fizyko-
chemicznych przebiegu procesu (np.: pH, lepkosci, napigcia powierzchniowego),
zawartos$ci suchej masy, czystosci mikrobiologicznej itp.

Piana powoduje wiele niekorzystnych zjawisk i zagrozen w prawidtowej realiza-
cji procesow technologicznych, a zwlaszcza:

1) wypienianie si¢ cieczy ze zbiornikow reakcyjnych — wydostawanie si¢ jej na
zewnatrz zbiornikow,

2) powstawanie niejednorodnego (heterogenicznego) Srodowiska reakcji na
skutek wynoszenia czgsci stalych (zawiesin) z podtoza wraz z piana i osadzania ich
w gornych czg$ciach reaktora lub ich wyptywania na zewnatrz zbiornika,

3) niekiedy znaczne zmniejszenie objgtosci roboczej zbiornikéw reakcyjnych,
a tym samym konieczno$¢ zastosowania zbiornikow o duzo wigkszej pojemnosci
catkowitej,

4) utrudnienie kontroli objgtosci cieczy w zbiornikach,

5) wprowadzenie wigkszego zagrozenia zakazen mikrobiologicznych na skutek
wyplywania i cofania si¢ piany w rurociagach odprowadzajacych gazy z reaktorow
[Pietkiewicz 1996].

W zwiazku z tym, ze piana powoduje szereg zagrozen i niekorzystnych zjawisk
w prawidtowej realizacji procesu technologicznego, istnieje konieczno$¢ podejmo-
wania wielu celowych dziatan majacych zapobiec jej powstawaniu lub ograniczy¢
szybko$¢ 1 intensywnos¢ jej powstawania oraz pozwoli¢ prowadzi¢ dziatania majace
niszczy¢ powstalq juz piang [Marczynski 1996].

Ograniczenie pienienia si¢ mozna uzyska¢ dzigki zmianie sktadu cieczy i usu-
nigciu z niej sktadnikow pianotworczych. Takie dziatania sa ograniczone i w zwiaz-
ku z tym nie przynosza wigkszych efektow. Dobre rezultaty w zakresie zapobiegania
tworzeniu si¢ piany i ograniczania jej intensywnosci mozna uzyskac dzigki stworze-
niu odpowiednich warunkdéw mieszania i nagazowywania cieczy przez specjalnie
dobrang konstrukcje mieszadel, systemow dyspergujacych gaz oraz dzigki odpo-
wiedniemu ksztattowi i konstrukeji zbiornikéw reakcyjnych, w ktorych piana jest
zasysana do $rodka cieczy podlegajacej wymuszonej cyrkulacji [Pietkiewicz, Les-
niak 2000].
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Do niszczenia (destrukeji) powstalej juz piany w procesach technologicznych
stosuje si¢ metody mechanicznego rozrywania pecherzykow piany na skutek dziata-
nia sit zewnetrznych [Frustrating... 2004]. Do metod mechanicznego niszczenia
piany zalicza sig:

1) uderzanie pgcherzykow piany o twarde powierzchnie, np. uderzanie fopatka-
mi wirujacych mieszadet,

2) dziatanie silnymi strumieniami gazu na pecherzyki piany i ich niszczenie,

3) wyprowadzanie piany ze zbiornikow reakcyjnych do specjalnych urzadzen,
np. wirdwek, cyklonow, w ktérych piana poddawana jest dziataniu sil odsrodko-
wych i inercyjnych,

4) szybkie zmiany ci$nienia,

5) rozbijanie piany strumieniem mieszanej cieczy.

Mechaniczne niszczenie piany wymaga zastosowania do tego celu specjalnych
urzadzen pochlaniajacych duzo energii elektrycznej. Ponadto urzadzenia te sa mato
efektywne, jesli mamy do czynienia z cieczami i procesami powodujacymi intensyw-
ne powstawanie trwatej piany. Stad w celu ograniczania szybkosci powstawania pia-
ny oraz niszczenia piany juz powstatej powszechnie stosuje si¢ dodawanie do cieczy
specjalnych $rodkoéw przeciwpianowych, ktérych destrukcyjne i zapobiegawcze
dziatanie przeciwpianowe polega gldwnie na podwyzszeniu napigcia powierzchnio-
wego cieczy, a tym samym na utrudnieniu powstawania pecherzykow piany. Z kolei
juz powstate pecherzyki maja nietrwata, sprezysta btong, ktora szybko peka, i piana
ulega samorzutnemu szybkiemu zniszczeniu [Bryon 1990]. Metody niszczenia pia-
ny polegajace na dodawaniu zwiazkow chemicznych podwyzszajacych napigcie po-
wierzchniowe cieczy nazywa si¢ metodami chemicznymi niszczenia piany.

Jako $rodki przeciwpianowe stosuje sig:

1) naturalne ttuszcze roslinne, tzn. oleje: stonecznikowy, rzepakowy, sojowy,
Iniany, arachidowy i inne,

2) naturalne tluszcze zwierzece: smalec, tran, 1j barani i wotowy,

3) srodki syntetyczne: oleje silikonowe, polioksyetylen, polioksypropylen, we-
glowodory, wyzsze alkohole, pochodne wyzszych kwasow ttuszczowych.

Dodawanie do cieczy zwiazkdéw przeciwpianowych zmienia wlasnosci cieczy, a
tym samym nie jest to dodatek obojetny dla przebiegu reakcji zachodzacych w od-
pienianej cieczy. Stosowanie §rodkoéw przeciwpianowych ma na ogo6t negatywny
wplyw na przemiany fizykochemiczne i reakcje chemiczne zachodzace w cieczy, a
mianowicie:

— zwigksza si¢ napigcie powierzchniowe cieczy,

— w srodowisku reakcji sa dodatkowe zwiazki chemiczne,

— znacznie pogarszaja si¢ warunki rozpuszczania fazy gazowej w cieczy,

— dodane srodki moga niekorzystnie wptywac na fizjologi¢ i morfologi¢ drobno-
ustrojow,

— powstaje zagrozenie dostawania si¢ sladowych ilosci tych substancji do potpro-

duktéw i produktow [Zakowska i in. 1990].
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Stosowanie zatem $rodkow przeciwpianowych jest ,,ztem koniecznym”. Aby
ograniczy¢ negatywne oddziatywanie tych substancji na przebieg procesow techno-
logicznych, na produkowane wyroby i produkty odpadowe (Srodowisko naturalne),
nalezy:

1) do odpieniania stosowac przede wszystkim $rodki naturalne, np. thuszcze ro-
slinne 1 zwierzgee, ktore sa przyjazne dla srodowiska naturalnego i nie zanieczysz-
czaja produktéw szkodliwymi substancjami, a ponadto moga one by¢ asymilowane
przez organizmy spozywajace dane produkty,

2) unika¢ wprowadzenia nadmiernej ilosci tych substancji, czyli system ich do-
zowania powinien by¢ w pelni kontrolowany i sprzyja¢ dodawaniu ich tylko w mi-
nimalnych, niezbgdnych ilosciach,

3) dodawanie $rodkéw przeciwpianowych nalezy stosowaé w tych procesach
technologicznych, w ktérych nie mozna zastosowa¢ mechanicznego niszczenia pia-
ny lub gdy mechaniczne niszczenie piany jest nieskuteczne,

4) $rodki przeciwpianowe powinno si¢ dozowaé za pomoca specjalnych urza-
dzen wyposazonych w czujniki poziomu piany, ktore dopiero w momencie przekro-
czenia dopuszczalnego poziomu piany uruchamiaja dozowanie $rodka przeciwpiano-
wego, dodawanego w $cisle okreslonych dawkach i odstgpach czasu, co zabezpiecza
przed przedozowaniem srodka przeciwpianowego i daje odpowiedni czas na reakcje
piany na wczesniej] wprowadzong dawke $rodka przeciwpianowego [Pietkiewicz
1996].

3. Mechanizm powstawania piany i skladniki pianotworcze
wystepujace w burakach cukrowych

Analiza zjawisk i mechanizmoéw powstawania piany w przemysle cukrowni-
czym wykazuje, ze pecherzyki piany moga powstawac podczas:

1) wydzielania si¢ pgcherzykow gazu (gldwnie powietrza) zaadsorbowanego na
powierzchni cial stalych, przede wszystkim krajanki buraczanej, pod wplywem
wzrostu temperatury, ruchow krajanki w ekstraktorze, wypierania gazu przez sok
surowy znajdujacy si¢ w ekstraktorze,

2) wydzielania si¢ gazu znajdujacego si¢ wewnatrz krajanki, ktéry moze tam
by¢ w postaci gazowej i w postaci rozpuszczonej w soku komérkowym, pod wpty-
wem wzrostu temperatury, pgkania btony komoérkowej, wyptywania soku komorko-
wego, ruchow soku surowego, ocierania si¢ o siebie kawatkow krajanki, wzrostu
stezenia (suchej substancji) soku surowego,

3) burzliwego ruchu powierzchni cieczy majacej stycznos¢ z faza gazowa, ude-
rzania strumienia jednej cieczy w powierzchnig innej cieczy i w ciala state powodu-
jacego rozbryzgiwanie si¢ cieczy i porywanie gazu, np. w czasie wttaczania wody
wystodkowej do dyfuzora, uderzanie strumienia wod sptawiakowych w buraki, w
elementy urzadzen i w powierzchni¢ wody w czasie sptawiania i mycia burakow
oraz pompowania wody do zbiornikow,
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4) réznych sposobow nagazowywania (napowietrzania) roztwordw, np. w cza-
sie saturowania soku surowego, zasysania powietrza przez odsrodkowe pompy wod-
ne i sokowe przez nieszczelne zabezpieczenia walow wirnikow,

5) wydzielania si¢ gazu z cieczy nim nasyconych na skutek podwyzszania w
nich stgzenia innych sktadnikow, podnoszenia temperatury itp.,

6) wydzielania si¢ gazu z zaggszczanych roztworow przy szybkiej zmianie tem-
peratury, np. w czasie gotowania cukrzyc,

7) wydzielania si¢ gazu w wyniku dziatalnosci zyciowej drobnoustrojéw w so-
kach cukrowniczych, wodzie wystodkowej i zbiornikach wodnych [Marczynski
1996; Walerianczyk 1995].

Wszystkie wyzej wymienione okolicznosci bezposrednio wplywaja na powsta-
wanie pecherzykdéw gazu i uwalnianie si¢ ich z cieczy w postaci pgcherzykdw piany
gromadzacych si¢ na jej powierzchni. Trwato$¢ piany, czyli czas jej utrzymywania
si¢ na powierzchni cieczy, bedzie zalezat od sktadu cieczy, a przede wszystkim od
ilosci zawartych w niej sktadnikéw pianotworczych, jej parametrow fizykochemicz-
nych oraz od napigcia powierzchniowego.

W procesie technologicznym produkcji cukru mamy do czynienia z sokami
cukrowniczymi, ktére zwlaszcza na poczatku procesu produkcji zawieraja duzo
sktadnikow pianotworczych. W tkankach i soku komérkowym buraka cukrowego
wystepuje wiele zwiazkow chemicznych, ktore maja wlasnosci chemiczne sprzyja-
jace powstawaniu piany. Czes¢ tych zwiazkow w procesie ekstrakcji zostaje uwol-
niona z komorek i1 po przejsciu do soku surowego przyczynia si¢ do jego intensyw-
nego pienienia si¢. Zawarto$¢ sktadnikow sprzyjajacych powstawaniu piany jest
wysoka, zwlaszcza w soku surowym, i w miarg jego oczyszczania stgzenie substan-
cji pianotworczych maleje. Wigkszo$¢ substancji pianotwdrczych, ktdre nie zostana
usunigte z soku i z cukrzyc w procesie technologicznym produkcji cukru, przechodzi
do produktu ubocznego, tj. do melasy, a tylko sladowe ich ilosci moga by¢ obecne
w cukrze.

Literatura dotyczaca cukrownictwa chemiczne sktadniki przechodzace z bura-
kéw do sokow cukrowniczych dzieli m.in. na: zwiazki bezazotowe, zwiazki azotowe
i zwiazki nieorganiczne. Wérod nich wystepuje wiele zwiazkow chemicznych obni-
zajacych napigcie powierzchniowe roztworéw oraz posiadajacych posta¢ koloidow,
dajacych roztwory o podwyzszonej lepkosci, a tym samym powodujacych pienienie
si¢ roztworow. Niektdre pianotworcze zwiazki chemiczne pojawiaja si¢ w burakach
w czasie ich przechowywania, a w sokach cukrowniczych dopiero w czasie produk-
cji cukru, na skutek dziatalnosci drobnoustrojow (zakazen mikrobiologicznych)
badz tez w wyniku przemian chemicznych zachodzacych pod wptywem wzajemne-
go oddzialywania zwiazkoéw chemicznych zawartych w burakach cukrowych i wy-
ekstrahowanych z nich sktadnikéw znajdujacych si¢ w oczyszczanym soku suro-
wym [Nikel 1996].

Do zwiazkow chemicznych majacych wlasnosci pianotworcze przechodzacych
z buraka cukrowego do soku surowego w procesie ekstrakcji naleza [Dobrzycki
1984]:
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1) niektére wielocukry (np.: dekstran, lewan). Zdrowe buraki cukrowe dobrze
przechowywane praktycznie nie zawieraja tych zwiazkow. Powstaja one gtdwnie w
wyniku rozwoju drobnoustrojow w soku komérkowym wyptywajacym z uszkodzo-
nych mechanicznie oraz odmrozonych i peknigtych komorek tkanki buraka. Te
zwiazki moga rowniez by¢ produkowane przez drobnoustroje bytujace w zainfeko-
wanych sokach cukrowniczych. Dekstran i lewan podnosza lepko$¢ sokoéw cukrow-
niczych, tworzac w nich tzw. zabi skrzek;

2) zwiazki pektynowe. W burakach cukrowych wystepuja gtéwnie pod posta-
cia protopektyny, ktora jest nierozpuszczalna w wodzie. Pod dziataniem wysokiej
temperatury (75-80°C), zwtaszcza w §rodowisku alkalicznym, protopektyna ulega
powolnej hydrolizie, glownie na pektyng, hemicelulozy (araban, galaktan) i celulo-
zg, ktore przechodza do soku komérkowego buraka, a nastgpnie w procesie ekstrak-
cji do soku surowego. Zwiazki pektynowe w wodzie tworza koloidy, ktore szczegol-
nie w obecnosci cukru maja posta¢ galaretowatego zelu podnoszacego lepkosé soku
surowego i zwigkszajacego jego wiasnosci pianotworcze. Wigkszos¢ pektyn zawar-
tych w soku surowym ulega koagulacji i straceniu w procesie jego oczyszczania.
Natomiast resztki tych zwiazkow przechodza do melasy;

3) saponina — glikozyd buraczany. Wystgpuje w tkance znajdujace;j si¢ tuz pod
naskorkiem korzenia buraka. W wodzie tworzy z innymi zwiazkami kompleksy ko-
loidowe 1 po przejsciu do soku surowego obniza napigcie powierzchniowe, powodu-
jac jego silne pienienie. Saponina jest trudno usuwalnym niecukrem i jej czg$¢ prze-
chodzi do melasy, a nawet do cukru. Jej obecnos¢ w cukrze buraczanym jest pdzniej
glowna przyczyna powstawania ktaczkowatych osadow w napojach gazowanych
[Gruszecka 1999; Krél i in. 2002; Krol, Milala 2004];

4) bialka. Z burakdéw cukrowych zawierajacych ok. 0,5% biatka do soku suro-
wego przechodzi tylko niewielka jego czes¢, poniewaz gtdwna jego masa jest zwia-
zana z pektynami w miazszu, a zwiazki biatkowe obecne w soku komoérkowym dy-
funduja powoli z komoérek do soku surowego znajdujacego si¢ w ekstraktorze.
Biatka w soku surowym pochodza gtownie z uszkodzonych mechanicznie komorek
buraka. Wydzieleniu biatek z soku surowego sprzyja odczyn albo zdecydowanie
kwasny, albo alkaliczny. Dlatego wydzielanie biatek z soku surowego przebiega czg-
sciowo przez koagulacje i stracenie podczas defekacji wstepnej, ale dopiero defekacja
gléwna, a zwlaszcza pierwsza saturacja, dzigki adsorpcji dopetniaja prawie catkowi-
cie procesy usuwania biatek z soku surowego. Biatka tworza w wodzie roztwory
koloidowe i sa zwigzkami powierzchniowo czynnymi, mocno obnizajacymi napig-
cie powierzchniowe roztworow, powodujacymi ich silne pienienie sig. Dlatego biat-
ko obecne w sokach cukrowniczych uwaza si¢ za jeden z gtownych zwiazkow pia-
notworczych;

5) niskoczasteczkowe azotowe zwiazKi organiczne, glownie betaina i ami-
nokwasy. Ze wzgledu na nieduze rozmiary czasteczek wraz z sacharoza w procesie
ekstrakcji przechodza do soku surowego, podnosza jego lepkos¢ i wptywaja na pod-
wyzszenie wlasnosci pianotworczych.
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O wilasnos$ciach pianotworczych surowych sokow cukrowniczych decyduja
gtownie sktadniki koloidalne, ktorych taczna zawarto$¢ wynosi od 0,1 do 0,6% wa-
gowych, w tym najwigcej jest biatka (od 0,04 do 0,2%) 1 pektyny (0,05-0,1%), nato-
miast st¢zenie saponiny wynosi od 0,05 do 0,3%, a arabanu ok. 0,05% wagowego
[Dobrzycki 1984].

4. Miejsca powstawania piany w procesie technologicznym
produkcji cukru z burakéw cukrowych

Gléwnym zrédlem zwiazkow pianotworczych jest burak cukrowy, a zatem inten-
sywnos$¢ powstawania piany bedzie zalezata przede wszystkim od ilosci zwiazkow
pianotwoérczych przechodzacych z burakéw do wody sptawiakowej, sokow cukrow-
niczych oraz do wody wyslodkowej. W procesie technologicznym produkcji cukru
z burakow cukrowych z problemem powstawania piany i koniecznoscig jej niszczenia
mamy do czynienia w wielu operacjach i procesach jednostkowych (rys. 1), a mia-
nowicie w czasie:

1) transportu wodnego i mycia burakow (w wodach sptawiakowych),

2) ekstrakcji cukru z krajanki,

3) wyzymania wystodkow, zwlaszcza w wodzie wystodkowej zasilajacej dy-
fuzor,

4) przesytania soku surowego,

5) produkcji mleka wapiennego (wodorotlenku wapnia),

6) defekaciji,

7) saturacji,

8) zageszczania sokoéw (gotowania cukrzyc),

9) w obiegu wodnym cukrowni [McGinnis 1976; Nikel 1996].

Pierwszym miejscem powstawania piany w cukrowni jest obieg wéd splawia-
kowych. Wraz z wprowadzeniem zaostrzonych norm jakos$ci $ciekéw odprowadza-
nych do odbiornikow wod powierzchniowych oraz pojawieniem si¢ koniecznosci
zmnigjszenia zuzycia swiezej wody w wigkszosci cukrowni wprowadzono zamknig-
te obiegi wod, a zwlaszcza wod sptawiakowych.

Wielokrotne wykorzystywanie wod do mycia i sptawiania burakéw w czasie
kampanii cukrowniczej powoduje postgpujacy wzrost st¢zenia zanieczyszczajacych
ja organicznych zwiazkow azotowych i sacharydow, w tym rowniez sktadnikéw pia-
notworczych. A zatem w czasie trwania kampanii cukrowniczej $cieki sptawiakowe
wykazuja duza i wzrastajaca zdolnos¢ do tworzenia piany. Obecno$¢ piany w wo-
dach sptawiakowych utrudnia wlasciwe sptawianie burakow, kontrolg ich czystosci
i zmniejsza efektywnos$¢ dziatania osadnikow.

Ekstrakcja cukru z krajanki. Na intensywno$¢ powstawania piany w krajance
i soku surowym zawartym w ekstraktorze ma wptyw wiele czynnikow, a przede
wszystkim ilo§¢ gazu zawartego w masie krajanki, ktory uwalnia si¢ w operacji eks-



132

Malgorzata Janczar-Smuga, Jerzy Jan Pietkiewicz, Ludmita Bogacz-Radomska

Buraki cukrowe

| Oczyszczanie wod |

Woda l T Zanieczyszczenia
barometryczna ¥ P Y
Sptawianie, oczyszczanie
i mycie burakow Woda sptawiakowa W
i po myciu
Woda | Sporzadzanie krajanki | Z zanieczyszczeniami
barometryczna
Woda v
| Ekstrakcja
[ Wystodki
Ca(OH), ——— ' > mokre
| Defekacja wstepna ﬁ
Ca(OH Wyzymanie W
a
(OH), v i Woda
Defekacja gt¢ wystodkowa
efekacja glowna Wyslodki y
COy - . i miazga
| Saturacja |
I_} Gaz
posaturacyjny I
| Filtracja I |
|_> Osad
CO, v A P filtracyjny 1
| Saturacja II
l » Gaz
posaturacyjny II
| Filtracja IT |
Osad
l filtracyjny II
Para wodna —— Zageszczanie soku rzadkiego Opary i skropliny
Ziemia
okrzemkowa v A
Filtracja soku rzadkiego |
Cukier puder Osad
Woda L4 filtracyjny
Krystalizacja cukru,
Para wodna — gotowame 1 wirowanie —-> Opary i Skl‘OpliHy
cukrzyc

v

—

Suszenie, segregowanie
i pakowanie cukru

!

Cukier krysztat

Melasa

I—> Zmiotki

Rys. 1. Uproszczony schemat ideowy procesu technologicznego produkcji cukru biatego
z burakow cukrowych z zaznaczeniem miejsc powstawania piany (P)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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trakcji w trakcie jej zanurzania w soku surowym i odgazowywania. Uwalniany
z krajanki gaz w procesie jej odgazowania jest jedna z gtdwnych przyczyn powsta-
wania piany w poczatkowych sektorach ekstraktora.

Nie mniej wazne jest rOwniez utrzymanie na odpowiednim statym poziomie pa-
rametréw (pH, temperatury, czasu przebywania krajanki, szybkosci doptywu wody
itp.) 1 rezimu technologicznego procesu ekstrakcji, ktore to powinny ograniczaé
przechodzenie zwiazkoéw pianotworczych z krajanki do soku surowego.

Wody wystodkowe sa zrodtem piany powstajacej w koncowych sektorach eks-
traktora. Ta woda pochodzi z wystodkow i jest uzyskiwana w procesie ich mecha-
nicznego wyzymania (prasowania). W sktad wody wystodkowej wchodza niewiel-
kie ilosci cukru i réznych niecukrow, w tym roéwniez zwiazki pianotworcze oraz
miazga buraczana (faza stala). Intensywnos$¢ pienienia si¢ wody wystodkowe;j zale-
zy od zawarto$ci zwiazkdéw pianotworczych i rozproszonej fazy statej oraz od nie-
prawidtowego jej przepompowywania i zraszania krajanki w ekstraktorze. Zte roz-
wigzanie konstrukcyjne systemu dostarczania wody do krajanki sprzyja porywaniu
czastek gazu przez wodg (napowietrzaniu) i tworzeniu pecherzykow piany.

Na powstawanie piany w procesie defekacji wptywaja nastepujace czynniki:

1) niewlasciwa praca pomp przesytajacych sok surowy: zasysanie powietrza
wraz z sokiem, niewlasciwe uszczelnienie watoéw wirnikow pomp, duza burzliwosé
ruchow cieczy,

2) obecnos¢ zwigzkoéw pianotworczych w soku surowym,

3) koloidalne wtasnosci mleka wapiennego i powstawanie zwiazkow koloido-
wych w procesie defekacji,

4) nadmierne ruchy i zawirowania powierzchni cieczy w defekatorze.

5. Sposoby zapobiegania powstawaniu piany i jej niszczenia
w przemysle cukrowniczym

Podstawowa zasada wszystkich dzialan zwigzanych z ograniczaniem pienienia
si¢ 1 niszczeniem piany powinno by¢ likwidowanie przyczyn powstawania piany, a
dopiero po wyczerpaniu tych mozliwo$ci nalezy zastosowac¢ dozowanie preparatow
przeciwpianowych, stosujac minimalng, niezbedna dawke. Zuzycie preparatow
przeciwpianowych mozna zminimalizowa¢ przez prawidlowe prowadzenie poszcze-
g6lnych operacji i proceséw jednostkowych oraz odpowiednie zaprojektowanie i
zorganizowanie ciagu technologicznego.

Analiza procesu technologicznego pod wzgledem zapobiegania nadmiernemu
pienieniu si¢ przetwarzanych w cukrowni cieczy (sokow cukrowniczych i wody) w
pierwszej kolejnosci powinna dotyczy¢ surowca, tj. burakow cukrowych. W czasie
pozyskiwania i przechowywania burakéw nalezy zapewnic:

1) wiasciwy ich zbior z pola, czyszczenie i transport do cukrowni oraz wlasciwy
roztadunek i magazynowanie, aby unikna¢ uszkodzen mechanicznych skory i tkanki
burakow,
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2) wilasciwe sktadowanie zabezpieczajace buraki przed zamarzaniem i odtaja-
niem, ktore jest przyczyna pegkania bton komorkowych, wyciekania soku komorko-
wego 1 gnicia burakow,

3) odpowiedni transport wodny i mycie w mato zanieczyszczonej wodzie spta-
wiakowej, aby nie powodowac¢ dalszych uszkodzen mechanicznych powierzchni
burakow,

4) dobre oddzielenie od burakéw lisci, chwastow, korzonkdw, brudu i piasku.

Zdrowe, czyste, nieokaleczone buraki kierowane do dalszego przerobu sa pod-
stawa do otrzymania dobrego jakosciowo produktu bez stwarzania dodatkowych
utrudnien i powiktan w procesie technologicznym, nie beda rowniez sprzyjaty nad-
miernemu, niepozadanemu pienieniu si¢ sokéw cukrowniczych i wody znajdujacej
si¢ w obiegu technologicznym cukrowni.

Juz przy zbiorze, skupie i magazynowaniu burakow nalezy zapobiegac ich kale-
czeniu, zamarzaniu i odmrazaniu oraz infekcjom mikrobiologicznym, aby na tym
etapie nie przyczynic si¢ do powstawania dodatkowych zwiazkdéw pianotworczych i
do przechodzenia zwigkszonej ilosci sktadnikow pianotworczych do wody sptawia-
kowej i soku surowego w nastepnych etapach procesu technologicznego.

5.1. Wody sptawiakowe

Przy zapobieganiu nadmiernemu pienieniu si¢ wod sptawiakowych powinno si¢
bra¢ pod uwagg nastgpujace okolicznosci i dziatania:

1) zapewnienie duzej ilosci wody w obiegu oraz stosowanie ciagltego odbioru
czescei zuzytej wody (nadmiernie zanieczyszczonej) i zastgpowanie jej Swieza woda,

2) skuteczne oddzielanie zanieczyszczen stalych w osadnikach i dobre oczysz-
czanie wody,

3) kontrolg stanu mikrobiologicznego tych wod i zapobieganie nadmiernemu
ich skazeniu drobnoustrojami,

4) dobor odpowiedniego cisnienia wody i wydajnosci pomp zastosowanych w
obiegu tych wod, poniewaz nadmierna wydajno$¢ i za wysokie ci$nienie sprzyjaja
napowietrzaniu wody,

5) tam, gdzie to jest mozliwe, przepompowywana wode nalezy wprowadzaé
pod powierzchnig cieczy,

6) kontrolg szczelno$ci rurociagéw ssacych, komor ssacych pomp oraz wiasci-
we uszczelnianie watéw ich wirnikow.

Wszystkie wyzej wymienione dzialania maja na celu zapobiezenie niepotrzeb-
nemu napowietrzaniu wod sptawiakowych i wytwarzaniu piany przez wtlaczane i
zasysane do nich pgcherzyki powietrza. Te dziatania moga jedynie ograniczy¢ ilos¢
powstajacej piany. Natomiast w celu wyeliminowania powstalej juz piany i zahamo-
wania jej powstawania w wodach sptawiakowych trzeba doprowadza¢ do nich (do-
zowac) preparaty przeciwpianowe.

Dotychczas w ciagach technologicznych w cukrowniach preparaty przeciwpia-
nowe dozowane sa w sposob ciagty, najczesciej w postaci emulsji wodnej, do obiegu
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wod sptawiakowych przed ptuczka buraczana lub bezposrednio do ptuczki [Gozdek
1994].

Najkorzystniejsze jest ciaglte dozowanie, przy czym poziom dawki powinien by¢
scisle skorelowany z aktualnie wystepujaca zdolnoscia do pienienia si¢. Poniewaz
trudne jest ciagte ustalanie zmieniajacej si¢ dawki, w celu uniknigcia przedozowy-
wania nalezy zastosowac automatyczng regulacje dozowania na podstawie pomiaru
poziomu piany za pomocg czujnika pomiarowego.

5.2. Ekstrakcja

Nastepnym etapem procesu technologicznego, w ktorym nalezy ograniczac pie-
nienie sig¢, jest operacja ekstrakcji. W celu ograniczenia powstawania piany w eks-
traktorze nalezy mie¢ na uwadze nastepujace okolicznosci:

1) trzeba odpowiednio prowadzi¢ proces krajania burakow w krajalnicy na kra-
janke, aby zmniejszac ilo$¢ gazow adsorbowanych przez krajanke w trakcie procesu
krajania 1 przesytania krajanki do ekstraktora. Stosuje sig tu: odpowiednig tempera-
turg, odpowiednia wielko$¢ i ksztalt pasemek krajanki, ostre noze, aby zmniejszac
liczbg rozcigtych komorek, a tym samym objgtos¢ wyplywajacego soku komoérko-
wego, ktorego podwyzszona ilo$¢ jest rowniez zrodtem wigkszej ilosci zwiazkow
pianotwoérczych w soku surowym;

2) zwigkszanie grubosci krajanki bedzie przyczynia¢ sig nie tylko do zmniejsze-
nia zawarto$ci fazy gazowej i ciektej w krajance, a tym samym sprzyja¢ zmniejsze-
niu intensywnosci pienienia, ale rowniez umozliwi lepszy rozktad krajanki w eks-
traktorze i1 uniknigcie spigtrzen. Grubo$¢ krajanki powinna przede wszystkim
odpowiada¢ wymaganiom technologicznym stawianym przez proces ekstrakcji;

3) powinno si¢ stosowaé¢ mozliwie najkrotsza droge transportowa od krajalnicy
do leja zasypowego krajanki; takie rozwiazanie ogranicza rozpuszczenie si¢ powie-
trza w soku komorkowym wyptywajacym z rozcigtych komorek buraka oraz nad-
mierne napowietrzanie krajanki;

4) szybkosc¢ transportu krajanki do ekstraktora powinna gwarantowac utrzyma-
nie w leju zasypowym ekstraktora odpowiedniej wysokosci warstwy krajanki (po-
winna ona wynosi¢ co najmniej jeden metr, liczac od powierzchni soku w dolnej
czesci ekstraktora). Utrzymujac odpowiednia wysokos§¢ warstwy krajanki w ekstrak-
torze, uzyskuje si¢ odpowiednia sit¢ wtlaczajaca krajanke do znajdujacej si¢ juz w tej
czesci ekstraktora mieszaniny krajanki z sokiem surowym. Takie postgpowanie
zmniejsza ilo$¢ powietrza wprowadzanego do ekstraktora wraz z krajanka, poniewaz
duzo mniejsze przestrzenie sa wypetione powietrzem migdzy pasemkami krajanki;

5) istotne jest wlasciwe prowadzenie procesu odgazowania krajanki w dolne;j
(poczatkowej) strefie ekstraktora. Najpierw powinno odbywac si¢ zanurzanie kra-
janki w soku surowym, a nastgpnie jej ogrzewanie. Proces odgazowania krajanki
powinien poprzedza¢ proces intensywnej wymiany ciepta, ale nie wolno réwniez
dopusci¢ do zbytniego obnizenia temperatury; powinna ona wynosi¢ 60-65°C;
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6) poprawny przebieg procesu odgazowania i ogrzania krajanki powinien by¢
przedmiotem szczegdlnego zainteresowania i troski ze strony technologdw, poniewaz
od prawidlowosci jego przeprowadzenia zalezy zdolno$¢ przerobowa ekstraktora;

7) prawidtowe prowadzenie procesu odgazowania i ogrzewania krajanki bedzie
zmniejszac intensywnos¢ powstawania piany w dolnej czesci ekstraktora;

8) nalezy zwrdci¢ uwage na niedopuszczenie do nadmiernej ekstrakcji kolo-
idow z krajanki do soku surowego;

9) powinno si¢ zapobiega¢ obecnosci miazgi w krajance, ktéra moze wplynaé
nawet na dwukrotne zwigkszenie zawartosci koloidow w soku surowym i wodach
wystodkowych;

10) wazne jest dbanie o odpowiednig czysto§¢ mikrobiologiczna procesu eks-
trakcji [Walerianczyk 1995].

Pienienie si¢ moze wystepowaé rowniez w gornej (koncowej) strefie ekstraktora,
w sektorze, do ktorego jest doprowadzana woda wystodkowa.

5.3. Wody wyslodkowe

Ograniczaniu powstawania piany w wodach wyslodkowych i w gornej strefie
ekstraktora beda sprzyjaty nastgpujace dziatania:

1) zmniejszenie ilosci niecukrow i zwiazkoéw pianotworczych w wodach wy-
stodkowych przez poprawne prowadzenie procesu ekstrakcji i prawidtowe wyzyma-
nie wystodkow,

2) zapobieganie przedostawaniu si¢ miazgi (rozproszonej fazy statej) do wod
wystodkowych lub usuwanie jej z wod wystodkowych,

3) przeciwdziatanie rozwojowi drobnoustrojow w wodach wystodkowych,

4) zapobieganie uderzaniu strumieni wody w powierzchni¢ cieczy, rozbryzgi-
waniu wod wystodkowych w operacji wyzymania wystodkow,

5) zastosowanie w obiegu wod wystodkowych pomp o odpowiedniej wydajno-
$ci i szczelno$ci, poniewaz nadmierna wydajno$¢ pomp oraz nieszczelnosci komor
ssacych i zabezpieczen watow wirnikow sa przyczyna intensywnego napowietrzania
wody wystodkowej i powstawania piany,

6) odpowiednie dobranie sposobu doprowadzania wody wystodkowej do mie-
szaniny ekstrakcyjnej w gornej strefie ekstraktora. Woda wptywajaca przez duza
liczbg otworéw powinna spokojnie zrasza¢ duza powierzchni¢ masy krajanki znaj-
dujacej si¢ w gornej strefie ekstraktora, tak aby nie powodowac napowietrzania soku
w ekstraktorze i powstawania piany [Walerianczyk 1995].

Jesli te dziatania nie zapobiegna powstawaniu piany, a trzeba pamigtac, ze w
wodach wystodkowych sa zawarte preparaty przeciwpianowe pochodzace z po-
wierzchni burakéw (miaty one kontakt z odpienianymi wodami sptawiakowymi), a
przede wszystkim z resztek soku surowego, do ktérego w ekstraktorze byty dopro-
wadzane preparaty przeciwpianowe, to istnieje konieczno$¢ dozowania do nich
srodkow przeciwpianowych. Najlepsze efekty, tj. niskie zuzycie tych srodkow, uzy-
ska sig, stosujac ciagte dozowanie, kontrolowane automatycznie na podstawie po-
miaru poziomu piany za pomoca czujnikow pomiarowych.
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5.4. Defekacja

Piana powstaje rowniez w procesie defekacji, gtdwnie w defekacji wstepne;.
Zapobieganie powstawaniu piany na tym etapie realizacji procesu technologicznego
polega na:

1) odpowiednim dobraniu konstrukcji defekatora i zapewnieniu spokojnego
mieszania si¢ mleka wapiennego z sokiem surowym, zapobiegajacego burzliwym
ruchom i zawirowaniom powierzchni cieczy,

2) zapobieganiu zasysaniu powietrza i napowietrzaniu soku surowego w trakcie
jego odbioru z dyfuzora i przesytania do defekatora,

3) dodawaniu, w razie koniecznosci, niewielkich ilo$ci preparatow przeciwpia-
nowych do mleka wapiennego, aby zapobiegac jego pienieniu si¢ w czasie lasowa-
nia wapna i przepompowywania.

Pomimo tych dziatan w defekatorze powstaje piana i w celu ograniczania pienie-
nia i jej eliminowania trzeba stosowa¢ ciagle dozowanie preparatow przeciwpiano-
wych. Najefektywniejszym sposobem dozowania jest automatyczne regulowanie
ilosci doprowadzanych $rodkéw na podstawie pomiaru poziomu piany za pomoca
czujnikéw pomiarowych.

5.5. Inne miejsca

Piana moze jeszcze pojawiac si¢ w procesie gotowania cukrzycy. Aby jej zapo-
biega¢, nalezy unika¢ gwattownych zmian temperatur i mozna zapobiegawczo, a
najlepiej w momencie powstawania piany, dodawac¢ do pienigcego si¢ roztworu cu-
krzycy niewielkie ilosci preparatow przeciwpianowych. Tutaj rowniez jest wskaza-
ne zamontowanie urzadzen do automatycznej kontroli poziomu piany i automatycz-
nego dozowania preparatow przeciwpianowych.

Dosy¢ nagle wystapienie nadmiernego pienienia si¢ cieczy swiadczy o uchybie-
niach technologicznych i powinno by¢ sygnalem dla personelu technologicznego do
przeanalizowania wszystkich parametréw danej operacji, poniewaz moze by¢ ono
skutkiem:

1) braku dozowania preparatow przeciwpianowych,

2) zmiany pH, zwtaszcza w kierunku alkalicznym, na skutek uszkodzenia elek-
trody pomiarowe;j i ztej regulacji,

3) zakazen mikrobiologicznych itp.

6. Preparaty przeciwpianowe stosowane w cukrownictwie

Do niszczenia piany powstajacej w procesie technologicznym produkcji cukru z
burakow cukrowych oraz w obiegu wod w cukrowni stosuje si¢ wiele chemicznych
preparatow przeciwpianowych dziatajacych na zasadzie zwigkszania napigcia po-
wierzchniowego cieczy [Holland 1996].
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Dawniej jako $rodki przeciwpianowe w cukrownictwie stosowano naturalne
thuszcze zwierzece (masto, 16j) lub roslinne (oleje). Obecnie w powszechnym uzyciu
sa preparaty chemiczne zawierajace w swoim skladzie m.in.: oleje silikonowe, po-
lioksyetylen, polioksypropylen, weglowodory, wyzsze alkohole, pochodne wyz-
szych kwasow tluszczowych [Gallagher, Newberry 1995]. Niektore ich sktadniki

moga wykazywac dzialanie szkodliwe dla zdrowia.

Do zwalczania piany powstajacej w procesie technologicznym produkcji cukru i
w wodach cukrowniczych jest oferowane przez rdzne firmy wiele preparatow prze-
ciwpianowych. Wykaz preparatow przeciwpianowych, a takze ich producentow,

oferowanych w ostatnich latach cukrowniom przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Wykaz preparatow przeciwpianowych stosowanych w cukrownictwie

Nazwa preparatu Producent
Antispumin HW, HWD, RW Stockhausen
Antykam PP-100 Acrylmed (Polska)

Bevaloid 2561 Rhone-Poulene (Francja)
Bevaloid 6432 Rhone-Poulene (Francja)

Breox SG 22 IXO Sp. z 0.0. Kedzierzyn Kozle
Clerol KX-7 Henkel KGaA (Niemcy)

Clerol S 21 C Henkel KGaA (Niemcy)

Clerol RT 4262 A Henkel KGaA (Niemcy)
Defospum HW Defotec

Defomix DDS-10

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Defomix SC-20

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Dehysan Z 5013 Henkel KGaA (Niemcy)

Denispol Chemipol (Hiszpania)

Diaprosim AB-13 ISCO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle
Flofoam X11, X17, X70 Brenntag (Polska)

Glanapon DS 44

Bussetti Co

Glanapon DS 98

Bussetti Co

Glanapon DS 5

Bussetti Co

Intrasol Henkel KGaA (Niemcy)
Kebo-Spum NT Kebo (Niemcy)
Kebospum HTS - PL Kebo (Niemcy)

Rocamix C-1, E-1

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Rocamix EW-1/konc.

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Rocamix PC-3

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Rocamix Rox — 20

ICSO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Romis C-21, C-21/L, CW-3, CW-3/L

Specialized Industrial Chemicals

Spumol BJ/C

L.6dzkie Zaktady Chemiczne ,,Organika”

Spumol BJ, K3

Loédzkie Zaktady Chemiczne ,,Organika”

Supersil 556¢, 661

Henkel KGaA (Niemcy)

Struktol SB 2032

ISCO Chem. Prod. Kedzierzyn Kozle

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie [Gozdek 1994; Gruszecka 1994a; 1994b; Marczyfiski 1996].
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Dobry preparat przeciwpianowy stuzacy do odpieniania wod sptawiakowych,
wod wystodkowych, soku surowego w ekstraktorze i defekatorze powinien mie¢
nastepujace cechy:

1) duza skuteczno$¢ dziatania przy matych dawkach,

2) brak negatywnego wptywu na dalsze etapy procesu technologicznego,

3) powinien ulega¢ rozktadowi i nie przechodzi¢ do produktu, potproduktow
1 odpadow,

4) ewentualna obecno$¢ sladowych ilosci tych preparatéw w cukrze i melasie
nie powinna negatywnie oddziatywac na przebieg procesow technologicznych pro-
dukcji wyrobow z udziatem tych surowcow,

5) w przypadku przechodzenia pewnych ilosci tych zwiazkow do $ciekow nie
powinien negatywnie wptywaé na zachodzace w wodach i sciekach procesy biolo-
gicznego rozkladu zanieczyszczen,

6) powinien by¢ nietoksyczny dla biocenozy wod powierzchniowych,

7) powinien posiada¢ pozytywna oceng ekologiczna,

8) powinien posiada¢ pozytywna opini¢ Panstwowego Zaktadu Higieny oraz
zezwolenie Gtownego Inspektora Sanitarnego na stosowanie w polskim przemysle
cukrowniczym, z podaniem maksymalnej, bezpiecznej dawki [Pote¢ i in. 1993; Za-
kowska i in. 1985].

Przy wyborze konkretnego preparatu do zastosowania w cukrowni nalezy kiero-
wac¢ si¢ nie tylko wczesSniej wymienionymi cechami oraz skuteczno$cia dziatania
(wielkoscia dawki), ale rowniez nalezy bra¢ pod uwagg ceng, czyli koszty zwalcza-
nia piany. Po dokonaniu wyboru preparatu przeciwpianowego pozostaje rozwiazanie
problemu ich dodawania do odpienianej cieczy w minimalnych niezbednych daw-
kach. Wielkos¢ dawki moze ulega¢ zmianie w czasie catej kampanii, a nawet w
czasie jednej zmiany [Gruszecka 1994 a; 1994b; Pote¢ i in. 1993].

Najczesciej] w procesie splawiania burakow, ekstrakcji i oczyszczania sokow
stosuje si¢ ciaglte dozowanie preparatow przeciwpianowych uprzednio rozcienczo-
nych woda i doprowadzonych do postaci emulsji wodnej. Jednorazowymi dawkami,
tzw. uderzeniowymi, preparaty przeciwpianowe dodaje si¢ do cukrzyc w procesie
gotowania. Do ciagltego dozowania powszechnie stosowane sa pompy membranowe
typu EPD z regulowana wydajnoscia [Gruszecka 1994a; 1994b; Gozdek 1994].

Taki sposob dawkowania, brak korelacji z aktualnie wystepujaca zdolnoscia pie-
nienia si¢ cieczy sprzyja przedozowywaniu preparatow, ktére w wigkszym stezeniu
skuteczniej niszcza piang, ale ujemnie wptywaja na dalszy przebieg procesu tech-
nologicznego i moga negatywnie oddziatywac na procesy biologicznego oczyszcza-
nia wod.

Nawet przy ciaglym dozowaniu preparatéw przeciwpianowych szybkos¢ ich do-
zowania powinna by¢ nieco mniejsza, niz to wynika z aktualnych wlasnosci piano-
tworczych odpienianej cieczy. Pozostala dawke niezbgdna w danej chwili do sku-
tecznego zgaszenia piany nalezy dozowac czesto w matych porcjach gwarantujacych
krotkotrwale zwalczenie piany. Takie postgpowanie minimalizuje ilo§¢ dozowanych
preparatow przeciwpianowych, ale jest bardzo trudne do przeprowadzenia przez
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pracownikow dozoru technologicznego, poniewaz wymaga ciaglego recznego stero-
wania procesem dozowania.

Dobre i skuteczne dozowanie preparatow przeciwpianowych przy minimalizo-
waniu ich zuzycia mozna osiagna¢ dopiero po zastosowaniu automatycznej regulacji
dozowania. Do automatycznej kontroli poziomu piany i dozowania preparatow prze-
ciwpianowych niezbgdne jest zamontowanie elektronicznych regulatorow poziomu
piany, ktore na podstawie pomiaru poziomu piany za pomoca czujnikéw pomiaro-
wych steruja praca pomp lub zaworéw dozujacych.

Takie urzadzenie zostato skonstruowane i jest produkowane w Katedrze Bio-
technologii Zywnoséci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu. Z duzym po-
wodzeniem jest stosowane w skali laboratoryjnej przy prowadzeniu procesow fer-
mentacjioraz w skali przemystowej w zaktadach farmaceutycznychifermentacyjnych,
m.in. przy produkcji drozdzy, antybiotykow, kwasu cytrynowego.

7. Zakonczenie

1. W wielu operacjach i procesach jednostkowych procesu technologicznego
produkcji cukru z burakéw cukrowych powstaje piana.

2. Nadmierne pienienie si¢ §wiadczy o ztym przebiegu procesu technologiczne-
g0 i 0 obnizonej jako$ci surowca.

3. Powstajaca piana utrudnia wlasciwa realizacj¢ procesu technologicznego i
stad wynika konieczno$¢ podejmowania dziatan majacych na celu zapobieganie jej
powstawaniu oraz niszczenie powstalej juz piany.

4. Podstawowa zasada wszystkich dziatan zwiazanych z ograniczaniem pienie-
nia si¢ 1 niszczeniem piany powinno by¢ likwidowanie wszelkich przyczyn powsta-
wania piany, a dopiero po wyczerpaniu tych mozliwosci nalezy stosowa¢ dozowanie
preparatow przeciwpianowych.

5. Dobor wlasciwych preparatow przeciwpianowych i ograniczenie ich zuzycia
moze przyczyni¢ si¢ do poprawienia efektywno$ci procesu technologicznego oraz
zmnigjszy¢ zawarto$¢ sladowych ilosci tych substancji w cukrze, melasie i w obiegu
wodnym cukrowni.

6. Dobre i skuteczne dozowanie preparatow przeciwpianowych przy minimali-
zowaniu ich zuzycia mozna osiagnac tylko po zastosowaniu elektronicznych regula-
torow poziomu piany sterujacych praca pomp lub zaworéow dozujacych srodki prze-
ciwpianowe.

Literatura

Bryon K.J.: Defoaming agents, ,,Critical Reports on Applied Chemistry” 1990 nr 30, s. 133-161.
Dobrzycki J. (red.): Poradnik inzyniera. Cukrownictwo, WNT, Warszawa 1988.
Dobrzycki J.: Chemiczne aspekty technologii cukru, WNT, Warszawa 1984.



Problemy zwiazane z powstawaniem piany w procesie technologicznym... 141

Frustrating foam, ,,Process Pharma TEC International” 2004 nr 2, s. 16-17.

Gallagher S., Newberry R.B.: Reliable foam level detection in beet processing, ,International Sugar
Journal” 1995 nr 97(1162), s. 598-601.

Gozdek K.: Ocena przydatnosci dostepnych na rynku preparatow do gaszenia piany powstajqcej
w wodach obiegu splawiakowego, ,,Gazeta Cukrownicza” 1994 nr 8, s. 155-156.

Gruszecka H.: llosciowe oznaczanie zawartosci saponin w cukrze biatym, ,,Gazeta Cukrownicza” 1999
nr12,s.222-225.

Gruszecka H.: Laboratoryjna ocena Bevaloidu 6432, ,,Gazeta Cukrownicza” 1994b nr 2, s. 34-35.

Gruszecka H.: Ocena przydatnosci Srodka przeciwpianowego Spumol K-3 do gaszenia piany w proce-
sie ekstrakcji, ,,Gazeta Cukrownicza” 1994a nr 2, s. 33-34.

Holland M.: Effective foam control in beet processing, ,,International Sugar Journal”1996 nr 98(1171),
s. 347-348.

Krol B., Milala J.: Zawartos¢ saponin w sokach surowych pochodzqcych z wybranych polskich cu-
krowni kampanii 2002/2003, ,,Gazeta Cukrownicza” 2004 nr 1, s. 10-13.

Krol B., Wojtczak M., Milala J.: Saponiny buraka cukrowego i ich wplyw na jakos¢ cukru biatego,
,,Gazeta Cukrownicza” 2002 nr 9, s. 242-247.

Marczynski J.: Preparaty chemiczne stosowane w procesie technologicznym produkcji cukru, ,,Gazeta
Cukrownicza” 1996 nr 9, s. 164-167.

McGinnis R.A. (red.): Cukrownictwo, WNT, Warszawa 1976.

Nikel S.: Cukrownictwo, WSIiP, Warszawa 1996.

Pietkiewicz J.J.: Ogdlna technologia zZywnosci. Procesy biotechnologiczne i membranowe, AE, Wroc-
faw 1996.

Pietkiewicz J.J., Le$niak W.: Biotechnologiczne aspekty budowy bioreaktorow pilotowych, Prace Nau-
kowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu nr 833(6), Technologia, AE, Wroctaw 2000, s. 27-38.

Podgorski W., Lesniak W., Pietkiewicz J.J.: Likwidacja piany w procesie fermentacji cytrynowej,
Przem. Ferm. i Owoc.-Warzyw. 1987 nr 31(2), s. 30-32.

Podgorski W., Lesniak W., Pietkiewicz J.J.: Regulacja poziomu piany w procesie fermentacji kwasu
cytrynowego, [w:] Materiaty z XVII Sesji Naukowej KTiChZ PAN pt. ,,Doskonalenie procesow
biotechnologicznych w przemysle spozywczym”, red. J. Dobrzycki, Wyd. EKORNO PL, vol. 2,
L6dz 1986, s. 467-470.

Podgorski W., Pietkiewicz J.J., LeSniak W.: Komputerowy system sterowania procesami biotechnolo-
gicznymi w skali badawczej, [w:] Materiaty sesyjne, [V Ogolnokrajowa Sesja Naukowa pt. ,,Postepy
inzynierii bioreaktorowe;j”, £.6dz’90, red. H. Michalski, Wyd. Inst. Inz. Chem. i Procesowej PL,
16dz 1990, s. 27-31.

Pote¢ B., Kempnerska-Omielczenko O., Tomaszewska A.: Ocena przydatnosci dla przemystu cukro-
wniczego preparatow do gaszenia piany w wodach sptawiakowych, cz. I. Badania laboratoryjne,
,,Gazeta Cukrownicza” 1993 nr 2, s. 33-38.

Szekrenyesy T., Liktor T., Sandor N.: Characterization of foam stability by the use of foam models,
,,Colloids and Surfaces” 1992 nr 68, s. 267-282.

Walerianczyk E.: Zjawisko pienienia w procesie ekstrakcji, ,,Gazeta Cukrownicza” 1995 nr 11, s. 211-
-214.

Zakowska Z., Druri M., Nowakowska-Waszczuk A.: Wphyw srodkéw odpieniajqcych stosowanych w
cukrownictwie na przydatnos¢ melas buraczanych do produkcji kwasu cytrynowego metodq fer-
mentacji powierzchniowej, Zeszyty Naukowe PL. Chem. Spoz. £6dz 1985 nr 39, s. 319-322.

Zakowska Z., Mihailescu D., Kusewicz D.: Rola srodkéw odpieniajacych obecnych w melasach bura-
czanych w rozwoju drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae, Przem. Ferm. i Owoc.-Warzyw.
1990 nr 2, s. 6-8.



142 Malgorzata Janczar-Smuga, Jerzy Jan Pietkiewicz, Ludmita Bogacz-Radomska

PROBLEMS WITH FOAM OCCURENCE
IN THE BEET PROCESSING BY THE SUGAR PRODUCTION
BIOTECHNOLOGY

Summary

In this paper, the liquids foaming issues related to the beet processing by sugar production techno-
logy were defined. Main reasons of foam occurrence and problems with its persistence were presented.

The foam occurrence in the beet processing by sugar production technology is an undesirable ef-
fect. Excessive foaming results from the technology defects and a reduced raw material quality. Reduc-
tion of foam formation rate and a foam elimination enhance the sugar performance and influence sugar
quality.

The foam occurrence issue by sugar production technology from sugar beet was reviewed in this
paper, particularly in the following fields: general problems with liquids foaming and methods of foam
formation rate reduction; analysis of factors which influence the foam formation rate and the intensity
of foam occurrence in the sugar industry; activities towards reduction of the foam formation rate and
intensity of foam occurrence, and methods of foam elimination as well.
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