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(57) 1. Способ осветления барды, пригод-
ной для колонного процесса, при котором
барду осветляют осветлением, концентри-
рованием и удалением калия, о т л и ч а -
ю щ и й с я тем, что разбавленную
барду осветляют с помощью
высокоэффективной центрифуги.

2. Способ по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что содержание сухих
веществ в барде ниже 35 мас.%, пред-
почтительно 3-25 мас.%.

3. Способ по п.1 или 2, о т л и ч а-
ю щ и й с я тем, что рН барды доводят
перед осветлением до величины от 5 до
11, предпочтительно от 6,5 до 7,5.

4. Способ по любому из пп.1~3, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что барду
подвергают тепловой обработкуе перед ос-
ветлением или одновременно с ним.

5. Способ по п.4, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что при этом темпе-
ратура выше 70°С, предпочтительно вы-
ше 90°С.

6. Способ по любому из пп.1-5, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что концент-
рирование осуществляют испарением бар-
ды до содержания сухих веществ от 50 до
80 мас.%.

7. Способ по п.6, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что концентрирование
осуществляют испарением барды до со-
держания сухих веществ от 55 до 65
мас.%.

8. Способ по любому из пп.1-7, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что калий
удаляют как сульфат калия путем регули-
руемой кристаллизации.

9. Способ по любому из пп.1-8, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что барду
разбавляют перед колонным процессом.

10. Способ по п.9, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что барду разбавляют до
содержания сухих веществ от 2 до 20 мас.%.

11. Барда, осветленная способом по
любому из пп.1-8, для использования в
колонном процессе.
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Изобретение относится к новому спо-
собу осветления барды. Точнее, изобре-
тение описывает способ, в котором раз-
бавленную барду осветляют с помощью

высокоэффективной центрифуги. Барду за-
тем концентрируют и удаляют калий путем
регулируемой кристаллизации солей калия
и отделения этих кристаллов от жидкости.
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Свекольную мелассу, а также свеколь-
ный сок широко используют в качестве
сырья в промышленных процессах фер-
ментации при производстве спирта, дрож-
жей, лимонной кислоты, глугаминовой кис-
лоты, лизина и многих других продуктов
ферментации. Когда главный продукт изв-
лекают из ферментативного бульона, как
побочный продукт остается разбавленный
бульон. Когда этот разбавленный побоч-
ный продукт концентрируют, его, в основ-
ном, называют "бардой". Традиционные
способы утилизации барды - удаление ее
как отходов в окружающую среду (часто
без концентрирования), ее применение как
калийного удобрения и ее применение как
добавки к корму для скота. Первое огра-
ничено требованиями по охране окружаю-
щей среды, следовательно, увеличивает-
ся применение для двух последних целей.
Однако потребность для этих двух целей
ограничена, и на рынке существует опас-
ная ситуация избытка предложения. Поэто-
му возникает повышенный интерес к изв-
лечению полезных компонентов из барды.

Например, бетаин может быть извле-
чен способом хроматографического раз-
деления, как описано в патентах США №
4359430 и 5127957 (Heikkila et. al.). Бе-
таин может быть также извлечен с ис-
пользованием ионообменников, которые
могут быть либо катионными, либо анион-
ными. Другими компонентами, которые мо-
гут быть извлечены, являются глицерин,
моносахариды, аминокислоты и янтарная
кислота. Извлечение глицерина и глюко-
зы и Ътделение аминокислот описано в
Bums B.D. Recovery of Chemicals such as
Gfycerol, Dextrose, and Aminoachjs from
Delute Broths, International Conference on
Fuel Alcohols and Chemicals from Biomass,
Miami Beach, Florida, 1986: European Patent
Application 0411780 A2 (Kampen) раскры-
вает извлечение, например, глицерина, бе-
таина и янтарной кислоты.

Важнейшая трудность в связи с из-
вестными способами заключается в том,
что колонные процессы, такие как хрома-
тографическое разделение и ионообмен,
нуждаются в использовании исходного ма-
териала, который не содержит значитель-
ных количеств нерастворимых твердых ве-
ществ. Извлечение барды являє гся доро-
гостоящим и трудным. Барда, предвари-
тельно обработанная известными спосо-
бами, нестабильна и, является причиной
образования осадков впоследствии, в ре-
зультате чего смола, используемая в ко-
лонных процессах, быстро становится
грязной. Из-за этих проблем на практике

очень неэкономично и даже невозможно
осуществлять вышеописанные колонные
способы как длительные непрерывные про-
цессы.

5 Например, после получения спирта пу-
тем дрожжевой ферментации, дрожжи в
некоторых случаях отделяют и часть их
возвращают назад на стадию фермента-
ции, в то время как часть их может быть

10 сконцентрирована в сухие дрожжи. Одна-
ко отделение дрожжей недостаточно
эффективно, только фракция, перенесен-
ная на стадию перегонки, после отделе-
ния содержит, как правило, более 1 % по

15 объему дрожжей. После стадии перегон-
ки и концентрирования разбавленной бар-
ды количество дрожжей увеличивается
примерно до 6 об.%, одновременно также
примерно до 6 об.% увеличивается коли-

20 чество твердых солей. Дрожжи легче кон-
центрированной барды, а твердые соли
тяжелее, вследствие этого они не могут
быть отделены простым приемом в одну
стадию.

25 Способ извлечения компонентов из по-
бочного продукта ферментации, описан-
ный в European Patent Application 0411780
А2 (Kampen), также содержит стадию о с -
ветления, на которой побочный продукт,

30 полученный после ферментации и пере-
гонки, подвергают микрофильтрованию с
использованием неорганических мембран,
имеющих размеры пор в пределах от око-
ло 0,1 до 10 мкм. Пример 8 этой ссылки

35 описывает способ осветления свекольной
барды. Свекольная барда является побоч-
ным продуктов ферментации сахарной
свеклы в этанол, и ее осветляют спосо-
бом, при котором барду подвергают мик-

40 рофильтрации с перекрестным потоком с
использованием неорганических мембран
из альфа-оксида алюминия, имеющих раз-
мер пор 0,2 мкм, пермиат ферментативно
обрабатывают при 50°С, чтобы гидролизо-

45 вать белковое вещество, выпаривают до
содержания твердых веществ выше 66
мас.% и кристаллизуют путем охлажде-
ния и формирования, в разминающем уст-
ройстве (типа глиномялки), кристаллов

50 сульфата калия, которые удаляют центри-
фугированием. Осветленную таким спо-
собом свекольную барду подвергают за-
тем нескольким стадиям хроматографи-
ческого разделения для извлечения бе-

55 тайна и глицерина. Способ является очень
дорогостоящим по нескольким причинам.
Во-первых, жидкий поток через мембра-
ны является очень маленьким, требую-
щим поэтому обширной поверхности мемб-
раны для переработки приемлемых коли-
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честв барды. Установка для микрофильт-
рации, имеющая достаточную поверхность,
является большим капиталовложением, и
ее эксплуатация и обслуживание были бы
также очень дороги. Другая проблема зак-
лючается в том, что долгосрочная устой-
чивость коммерчески доступных мембран
является недостаточной на практике.

Во-вторых, состав барды точно не ус-
тановлен, поэтому ферментативная обра-
ботка затруднена. Доступные ферменты
протеазы разработаны для другой цели, и
поэтому их активность и устойчивость не
оптимизированы для этого применения. Это
приводит к очень дорогостоящей стадии
ферментативной обработки.

В-третьих, осаждение сульфата калия
осуществляют путем кристаллизации при
охлаждении в разминающем устройстве
после концентрирования барды посредст-
вом выпаривания при концентрации твер-
дых веществ выше 66 мас.%. Это затруд-
няет контроль кристаллизации, поэтому
распределение размеров кристаллов ста-
новится очень плохим. На стадии кристал-
лизации образуется концентрированная и
,вязкая масса барды, которая содержит очень
тонкие кристаллы, которую трудно перера-
батывать и от которой трудно отделить крис-
таллы. Как отмечает также и Kampen, от-
деление кристаллов требует системы из
центрифугирования, промывания и сушки
кристаллов, таким образом увеличивая ста-
дии процесса и себестоимость.

Изобретение относится к новому спо-
собу осветления барды. В способе в соот-
ветствии с настоящим изобретением раз-
бавленную барду осветляют посредством
высокоэффективного центрифугирования.
Осветленную жидкость концентрируют. Во
время стадии концентрирования соли ка-
лия осаждают или кристаллизуют регули-
руемым способом, а осадок или кристал-
лы отделяют от концентрированной бар-
ды. В соответствии с изобретением, отде-
ление дрожжей осуществляют более
эффективно, так что количество дрожжей
остается несомненно ниже 1%, даже ни-
же 0,1%. Это возможно, когда в соот-
ветствии с изобретением барду осветляют,
когда она разбавлена, тогда когда дрож-
жи тяжелее барды.

Способ, согласно изобретению, ос-
ветления барды обеспечивает устойчивый
и безопасный субстрат для колонных про-
цессов, подобных хроматографическому
разделению и/или ионообмену. Способ в
соответствии с изобретением является
простым, его можно легко осуществить с
доступным оборудованием.

Изобретение также относится к бар-
де, осветленной описанным выше спосо-
бом. Барда, осветленная в соответствии с
изобретением, является устойчивой, ее

5 можно хранить и транспортировать как
таковую. Барда, осветленная в соответст-
вии с изобретением, также очень хорошо
подходит в качестве субстрата для колон-
ных процессов.

10 Изобретение также относится к крис-
таллам соли калия, полученным описан-
ным выше способом. Кристаллы соли ка-
лия, полученные в соответствии с изобре-
тением, значительно более высокого ка-

15 чества, чем кристаллы, полученные из-
вестными ранее способами, особенно, ес-
ли их объединяют с фракциями сульфата
калия, полученными после колонной об-
работки (обработок) осветленной барды.

20 - Изобретение относится к новому спо-
собу осветления барды путем осветления,
концентрирования и удаления калия. Спо-
соб согласно изобретению отличается тем,
что разбавленную барду осветляют пос-

25 редством высокоэффективного центрифу-
гирования.

Осветление проводят преимуществен-
но разбавленной барды с величиной рН
между 5 и 11. Еще более предпочтитель-

30 но, чтобы величина рН была доведена до
величины около 6,5 до 7,5. Барда, кото-
рая должна быть переработана, может
быть разбавленным побочным продуктом
ферментации, взятым как таковой из про-

35 цесса ферментации. Содержание сухого
твердого вещества таковой барды состав-
ляет около 3-16% по массе. Содержание
калия в барде - около 11-13%, а содер-
жание бетаина - около 11-19% в расчете

40 на сухое вещество. Способ в соответст-
вии с изобретением является также при-
менимым для обычной концентрирован-
ной барды, которую затем разбавляют пе-
ред осветлением.

45 Разбавленную барду осветляют с по-
мощью высокоэффективной центрифуги,
такой как высокоэффективная центрифуга
для осветления жидкости (центробежный
осветлитель). Подходящим устройством,

50 например, является центрифуга с кони-
ческими перегородками в роторе (центро-
бежный сепаратор). Осветление проводят
при низком содержании твердых веществ.
Содержание сухих веществ должно быть

55 менее 35 мас.%, предпочтительно 3-25
мас.%. Наилучшего результата осветле-
ния достигают при проведении этой ста-
дии, когда содержание сухих веществ так
низко, как только возможно после того,
как первичный продукт ферментации от-
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деляют от разбавленной барды, а разбав-
ленную барду подвергают тепловой обра-
ботке при температуре выше 70°С, пред-
почтительно выше 90°С.

Например, при производстве спирта
дрожжи отделяют с помощью центрифуги
для отделения дрожжей, а супернатант
перегоняют для отделения спирта от раз-
бавленной барды. Разбавленный остаточ-
ный раствор после перегонки образует
разбавленную барду, которая может быть
осветлена с помощью упомянутого выше
высокоэффективного центробежного ос-
ветлителя. При производстве дрожжей их
также отделяют от ферментативного бул-
ьона путем центрифугирования. Получен-
ную в результате разбавленную барду под-
вергают тепловой обработке или концент-
рированию до концентрации 10 масса/
масса-%. При тепловой обработке осаж-
даются белки, а сухое белковое вещество
затем легче отделить. Тепловая обработ-
ка может быть осуществлена как отдель-
ная стадия, или она может быть реализо-
вана одновременно с какой-либо другой
стадией. Например, стадия перегонки
спиртового производства является доста-
точно эффективной стадией тепловой об-
работки для обеспечения хорошего ре-
зультата. Величину рН разбавленной бар-
ды, которая должна быть подвергнута теп-
ловой обработке, доводят до величины, с
которой возможно обеспечить хорошую ус-
тойчивость,- чтобы избежать осаждения в
последующих колонных процессах. Вели-
чина рН не является очень значимой для
самого осветления. В основном, рН - око-
ло 5-11, предпочтительно - около 6,5-
7,5. Любое вещество, такое как гидрок-
сид натрия или карбонат натрия, какое
обычно используют для доведения рН, мо-
жет быть использовано и здесь. Разбав-
ленную барду затем осветляют с помощ-
ью высокоэффективной центрифуги. Ос-
ветление проводят, необязательно, при по-
вышенной температуре выше 70°С, пред-
почтительно выше ЭО С̂, тогда не требует-
ся отдельная стадия тепловой обработки.

Осветленную барду затем концентри-
руют в испарительной системе до содер-
жания сухих веществ около 50-80 мас.%,
предпочтительно около 55-65 мас.%. Со-
ли калия осаждают или кристаллизуют во
время концентрирования предпочтительно
регулируемым способом. Концентрирова-
ние осуществляют таким путем, чтобы со-
держание сухих веществ не превышало
величины, необходимой для отделения
кристаллов. Очень высокое содержание
сухих веществ приводит к образованию

вязкой смеси, которая затрудняет отделе-
ние кристаллов. Калий осаждают в форме
соли и/или двойной соли. Образование
соли зависит от того, как много присутст-

5 вует ионов, доступных для реакции со-
леобразования. В основном, присутствует
достаточно сульфат-ионов. Образование
калийных кристаллов можно регулировать
добавлением желательного количества

tO подходящей кислоты, например серной
кислоты, которая дает SO/2 для потреб-
ления. Целесообразно проводить концент-
рирование до более высокого содержа-
ния сухих веществ, чем то, которое при-

15 менимо в последующем колонном про-
цессе, так как жидкость затем может быть
разбавлена перед колонным процессом.
Такая стадия разбавления повышает уве-
ренность в том, что все нерастворимые

20 вещества, такие как пересыщенные ка-
лийные соли, будут удалены перед колон-
ными процессами. Калийные соли начи-
нают осаждаться/кристаллизоваться, ког-
да содержание сухих веществ достигает

25 более 35 мас.%. Испаритель, где затем
проводят концентрирование, должен быть
предпочтительно испарительным кристал-
лизатором (испарителем мгновенного
действия с принудительной циркуляцией,

30 испарителем с принудительной циркуля-
цией, DTB испарителем, чашей-кристал-
лизатором с непрерывным взбалтыванием
и т.п.) с тем, чтобы кристаллизацию, т.е.
образование зародышей кристаллов, рост

35 и размеры кристаллов, можно было луч-
ше контролировать.

Соль калия/кристаллы отделяют от
концентрированной барды, например, де-
кантацией, фильтрованием или сочетанием

40 этих процессов.
Декантированную жидкость фильтруют

с помощью напорных фильтров с исполь-
зованием фильтровальных пластин, вспо-
могательного фильтровального вещества

45 или их комбинации.
После фильтрования получают освет-

ленную и устойчивую барду, высоко при-
годную для колонных процессов. Освет-
ленную барду можно хранить или исполь-

50 зовать немедленно в колонном процессе
для извлечения желаемых компонентов.
Целесообразно подвергнуть барду непос-
редственно перед колонным процессом
контрольному фильтрованию, после кото-

55 рого барду разбавляют, при желании, до
концентрации 2-20 мас.%.

Осадок или суспензия кристаллов со-
ли калия, получаемая как побочный про-
дукт, может быть использована как тако-
вая или объединена с побочным продук-



26607 10

том, имеющим высокое содержание ка-
лия, т.е. побочным продуктом, который по-
лучают, когда из осветленной барды изв-
лекают компоненты посредством колон-
ного процесса. Последнее объединение 5
считается предпочтительным.

Следующие детальные примеры
представлены для иллюстрации изобрете-
ния. Очевидно для специалиста в этой
области, что описанные стадии и пара- 10
метры способа могут быть модифициро-
ваны без отклонения от основной идеи
изобретения. Таким образом, примеры не
следует понимать как ограничение объе-
ма изобретения. 15

П р и м е р 1. После стадии фермен-
тации при производстве спирта дрожжи
удаляют из ферментированного затора пу-
тем центрифугирования. Затор затем нап-
равляют в перегонную колонну, где уда- 20
ляют спирт. Образованная остатками со
дна колонны разбавленная барда все еще
содержит около 0,05-1,5% по объему не-
растворимых твердых веществ. Твердые
вещества обычно образованы маленьки- 25
ми дрожжевыми клетками, другими мик-
робными клетками, дебрисом разрушен-
ных клеток и т.п. Содержание сухих ве-
ществ в жидкости варьируется между 6,5
и 13 мас.%. 30

Содержащую твердые вещества жид-
кость нагревают до около 85-95°С. Дово-
дят рН до величины около 6,5-7,0 и ос-
ветляют жидкость в центрифуге с кони-
ческими перегородками в роторе (Westfallia 35
SB7) при скорости вращения 8500 об./
мин. Скорость вращения в 8500 об./мин
дает максимальную величину g 9000 на
внешнем кольце центрифуги. С таким ти-
пом устройства осветление имеет место, 40
однако, главным образом в наборе пере-
городок, где величины g значительно ни-
же, например в пределах от 2000 до 5000
д. На основе описания изобретения спе-
циалисту понятно, что для цели изобрете- 45
ния более высокая величина д лучше. Так,
величина д может изменяться в зависи-
мости от типа устройства в широких пре-
делах, от около 2000 до около 15000 д.
Осветленная жидкость обычно содержит 50
около 0-0,05% нерастворимых твердых ве-
ществ. Эффективность удаления нераст-
воримых твердых веществ составляет
обычно более 9 0 % .

Осветленную барду затем концентри- 55
руют в испарителе с принудительной цир-
куляцией (Rosenlew) до содержания твер-
дых веществ около 5 9 - 6 5 % . Испаритель-
ная часть предназначена для переработки
кристаллизующегося материала. Кристал-

лы сульфата калия начинают образовы-
ваться при содержании сухих веществ око-
ло 40 мас.%. Когда содержание сухих
веществ достигает примерно 60 мас.%,
вязкость суспензии кристаллов быстро воз-
растает, и скорость теплопередачи испа-
рителя быстро снижается. Поэтому конеч-
ное содержание сухих веществ ограничи-
вают этим уровнем в этом испытании.
При производстве в промышленных масш-
табах продукт может быть сконцентриро-
ван до более высокого содержания сухих
веществ (даже более 70 мас.%).

Кристаллы сульфата калия удаляют как
суспензию путем декантации. Кристаллы
опускаются на дно, а относительно проз-
рачную жидкость сливают через верх.
Здесь используют декантацию на основе
силы тяжести. Очевидно для специалиста,
что возможно применение других спосо-
бов и средств, например центробежного
аппарата для декантации.

Кристаллы соли калия извлекают из
суспензии с помощью фильтр-пресса
(Seitz Orion), содержащего бумажные
фильтровальные пластины (Carlson). Крис-
таллы могут быть также извлечены с по-
мощью других типов фильтров или, нап-
ример, корзиночной (отжимной) центри-
фуги, имеющей перфорированный или
сетчатый фильтр.

Декантированную жидкость также
фильтруют фильтр-прессом (Seitz Orion),
с бумажными фильтровальными пласти-
нами (Carlson) для удаления тонких крис-
таллов и остаточных нерастворимых твер-
дых веществ. Применяют также вспомога-
тельное фильтровальное вещество (Kenite
300). Фильтрование очень легко осущест-
вимо, и пространство фильтра для сбора
твердых веществ заполняется почти пол-
ностью в процессе фильтрования.

В качестве сравнения, осуществляют
соответствующее фильтрование барды без
предварительного осветления, фильтрова-
ние при этом очень затруднено. Перепад
давления на фильтре растет резко, и
фильтр забивается через короткое время.

Проводят также пробное испытание на
образование накипи, при котором испы-
туемую барду, предварительно обработан-
ную в соответствии с изобретением, и
барду, которая не была предварительно
обработана, подвергают хроматографичес-
кому разделению. Эксперимент продол-
жают в течение трех недель для барды,
предварительно обработанной в соответст-
вии с настоящим изобретением, и только
очень небольшие количества грязи соби-
раются «а смоле за это время. А в случав
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барды, которая не была предварительно
обработана, смолы, использованные в хро-
матографическом разделении, собирают
массу грязи и полностью забиваются за
значительно более короткий период вре-
мени: они остаются работоспособными
только в течение периода порядка от од-
ного дня до двух недель.

П р и м е р 2. Разбавленную барду
получают, как в примере 1, но после пе-
регонки ее концентрируют в испарителе с
падающей пленкой при температуре от
110 до 125°С. Содержание сухих веществ
в жидкости изменяется после стадии кон-
центрирования от 13 до 21 мас.%. Содер-
жание нерастворимых твердых веществ
составляет 0,25-1,3% по объему.

Содержащую твердые вещества жид-
кость затем охлаждают до 85-95°С. Вели-
чину рН доводят до около 6,5-7,5, и жид-
кость осветляют в высокоэффективной
центрифуге для осветления жидкости
(WestfaHia SB7) при скорости вращения
8500 об /мин. Осветленная жидкость обыч-
но содержит около 0-0,05% нераствори-
мых твердых веществ. Эффективность уда-
ления нерастворимых твердых веществ
составляет, таким образом, обычно более
90%.

Осветленную барду концентрируют
способом, описанным в примере 1, с по-
добными результатами.

Кристаллы сульфата калия удаляют так
же, как описано в примере 1.

Декантированную барду фильтруют так
же, как описано в примере 1.

Барду, предварительно обработанную
таким же способом, подвергают в течение
трех недель испытанию на образование
накипи при хроматографическом разделе-
нии способом, описанным в примере 1, с
подобными результатами. Предварительная
обработка, таким образом, эффективно
предотвращает возникновение проблем с
загрязнением при колонном процессе.

П р и м е р з . После стадии фермен-
тации при производстве дрожжей дрожжи
удаляют из ферментированной маточной
жидкости путем центрифугирования. Ма-
точная жидкость образует разбавленную
барду, которая все еще содержит около
0,01-0,8% по объему нерастворимых твер-
дых веществ. Твердые вещества обычно
образованы маленькими дрожжевыми
клетками, другими микробными клетками,
дебрисом разрушенных клеток и т.п. Со-
держание сухих веществ варьируется меж-
ду 3 и 7 мас.%.

Содержащую твердые вещества жид-
кость нагревают до около 85-95°С. Дово-

дят рН до величины 6,5-7,0 и осветляют
жидкость в центрифуге с коническими пе-
регородками в роторе (WestfalHa NA7) при
скорости вращения 8500 об./мин. Освет-

5 ленная жидкость обычно содержит около
0-0,05% нерастворимых твердых веществ.
Эффективность удаления нерастворимых
твердых веществ составляет, таким обра-
зом, обычно более 90%.

10 Осветленную барду концентрируют
способом, описанным в примере 1, с по-
добными результатами.

Кристаллы сульфата калия удаляют так
же, как описано в примере 1.

15 Декантированную барду фильтруют так
же, как описано в примере 1.

Барду, предварительно обработанную
таким же способом, подвергают в тече-
ние трех недель испытанию на образова-

20 ние накипи при хроматографическом раз-
делении способом, описанным в примере
1, с подобными результатами. Предвари-
тельная обработка, таким образом, эффек-
тивно предотвращает возникновение проб-

25 лем с загрязнением при колонном про-
цессе.

П р и м е р 4. Свежую баржу, полу-
ченную после перегонки и имеющую сред-
нее содержание сухих веществ 11,7% наг-

30 ревают до 85-95°С, после чего рН дово-
дят до величины около 6,5-7,0. Горячую
барду осветляют в центрифуге с коничес-
кими перегородками на роторе, откуда ее
непрерывно подают в испаритель с при-

35 нудительной циркуляцией типа испарите-
ля с поднимающейся пленкой и концент-
рируют до содержания сухих веществ 60%
(плюс-минус 1%). Концентрированную бар-
ду декантируют пропусканием ее через

40 отстойник с временем пребывания в нем
10 ч. Супензию, содержащую осажден-
ный сульфат калия, удаляют со дна отс-
тойника с объемной скоростью 10% от
общего потока. Содержание сухих веществ

45 в суспензии составляет 67%. Суспензию
нагревают до 60°С и пропускают через
фильтровальную установку типа рамного
фильтр-пресса (Seits Опоп) с фильтроваль-
ной поверхностью 2,8 м2. После фильтро-

50 вания 270 л суспензии давление фильтро-
вания резко возрастает, показывая, что ка-
меры фильтра заполнены. Тогда фильтро-
вание прекращают и жидкость в камерах
вытесняют воздухом. Фильтровальную ус-

55 тановку открывают и извлекают фильтро-
вальную лепешку 90,5 кг. Лепешка имеет
содержание сухих веществ 78,4%, из ко-
торых содержание калия составляет 25,9%.

Декантированную жидкость, имеющую
содержание сухих веществ 58,5%, из ко-
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торых 10,4% калия, нагревают до 90°С и
фильтруют на той же фильтровальной ус-
тановке. Как вспомогательное вещество
для фильтрования используют диатомо-
вую землю (Kenite 300) в дозе, варьирую-
щейся от 0,2 до 0,4% (масса/объем).
Фильтрат суспензии объемом 210 л с

содержанием сухих веществ 60,1% объе-
диняют с 2430 литрами переточного фильт-.
рата декантации. Объединенный прозрач-
ный фильтрат разбавляют до содержания
сухих веществ 50%, проводят контрольное
фильтрование и подают в колонный про-
цесс для извлечения бетаиновой фракции.
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