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Isradimas apima vertingy medZiagy, dalinai betaino ir
sacharozés, gavimo 1§ runkeliy melasos bidg moduliuota

judan&io sluosnio chromotografija.

Betainas yra vertinga medZiaga, kuri yra vartojama gy-
vuliniams pa$arams, o taip pat farmacijoje ir kosme-

tikoje.

Betaino randama daugelio augaly 3Saknyse, séklose ir
stiebuose. Jo koncentracija cukriniuose runkeliuose yra
santykinai didelé: nuo 1,0 iki 1,5% sausos medZiagos.
Kai cukriniai runkeliai yra apdorojami sacharozeées gavi-
mui, betainas koncentruojasi melasoje. Runkeliy melasa
paprastai turi nuo 3 iki 8% betaino, perskaiciuoto sau-

sai medZiagai.

Betainas yra amfoterinis junginys, turintis formule:

CHy -coo0™ HE
\\\ //CﬁQ
+ ] / o

Zinoma kaip gauti betaing i3 runkeliy melasos, likusios
melasos ar Zliaugty jony mainais, ekstrakcija su orga-

niniu tirpikliu, arba chromatografiskai.

Chromatografinis betaino gavimo blidas yra apraSytas JAV
patente Nr. 4 359 430; 35is metodas tai procesas, kuria-
me melasa, turinti betaing, pavyzdZiui runkeliy melasa,
yra patalpinta i kolonéles, turinCias katijonuy mainy
polistirolo sulfonato su $arminiu metalu derva, kai
tekéjimo greitis nuo 0,5 iki 20 m’/h/m*. Ekstrakcija su
vandeniu yra atliekama betaino, sacharozes ir likusios

melasos gavimui i3 prieSingos dervos sluoksniuil puses.
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Moduliuota arba pseudo-judandio sluoksnio chromatogra-
fija, t.y. daugiapakopis atskyrimo procesas, kuriame
tirpalas, turintis dvi ar daugiau medzZiagy, kurios turi
bGti atskirtos, cirkuliuoja stacionarios fazés atzvil-
giu, buvo panaudota dviejy komponenty gliukozés/fruk-
tozes 15 sirupo su dideliu fruktozeés kiekiu arba sacha-
rozés/likusios melasos nuo melasos atskyrimui.

Pirmasis komercinis moduliuoto judan&io sluoksnio me-
todas buvo apraSytas JAV patente Nr. 2 985 589. JAV pa-
tentas Nr. 4 404 037 apraso moduliuotyg judan&io sluoks-
nio technika, kur anglis yra naudojama kaip adsorbentas
sacharozés atskyrimui nuo melasos. JAV patentai 4 426 232
ir 4 533 398 apraso panasius metodus, kur ceolitas yra
naudojamas kaip adsorbentas. JAV patentas 3 997 357 ap-
raSo tolesni sacharozes gavimo i3 melasos bada, ir JAV
patentai Nr. 4 519 845, 4 332 623 ir 4 405 455 sacha-
rozés atskyrimo nuo melasos bidus. JAV patentas
Nr. 4 461 649 aprasdo moduliuoty priedpriedini cukry
atskyrimo buadg. S$iy atskyrimo metody reziume yra pa-
teikiama pvz.: Food Engineering (Anon) 1983 55 (5) 154
psl., ir Sugar y Azucar (1987) rugpjutis, 27 ir 29 psl.
(u. Bhawarda) .

Komerciniai moduliuoti judancio sluoksnio metodai taip
pat yra aprasyti JAV patente 3 732 982, JAV patente
Nr. 4 412 866 ir Chemical Engineering 1981 Rugpja-
tis/Rugséjis 389-393 psl. (P. Barker ir kt.). Europos
patento paraiskoje Nr. 0279946, moduliuotas judancio
sluoksnio metodas yra aprasytas runkeliy melasos i%-
skyrimui i tris ar daugiau frakcijy. Taciau, betaino

gavimas néra iSaiSkintas ir metodo nadumas yra Zemas.

Runkeliy melasa turi sacharoze, betaina, druskas, amino
ragstis ir kitus organinius, ir neorganinius kompo-

nentus. Ypatingai norima gauti betaing tuo pa&iu ciklu
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kaip sacharoze. Taciau ank3&iau tai nebuvo imanoma,

naudojant moduliuoto judancio sluoksnio metodus.

Ankstesniuose betaino gavimo 1§ runkeliy melasos, nau-
dojant chromatografinius metodus, metoduose, atskyrimo
galimybé ir/arba atskirty sausuy frakcijy kiekis buvo

mazas.

Todél 3io isradimo tikslas sacharozés, betaino ir lie-
kan&ios melasos i&skyrimas, naudojant chromatografine
technika, kurioje visos trys frakcijos yra gaunamos to

paties ciklo metu.

Kitas &io iZradimo tikslas - daug betaino turincios
frakcijos gavimas viena frakcionavimo stadija be kitos

frakcionavimo stadijos butinumo.

Dar kitas &io idradimo tikslas yra didelés betaino iS-
skyrimo i3eigos pasiekimas taip, kad atskyrimo na3umas
bity didelis, skirtingy komponenty produkto frakcijose
iseiga didelé, ir ekstrakcinio vandens suvartojimas bu-

ty mazas.

Toliau pateikiami bréZiniai yra iSradimo varianty iliust-

racija.

1 PAV. yra schematinis aparato, turinCio keturias nuo-

sekliai sujungtas chromatografines kolonéles, vaizdas;

2 PAV. yra schematinis aparato, turinCio astuonias nuo-
sekliai sujungtas chromatografines kolonéles, vaizdas;

ir

3 PAV. yra 1 pavyzdZio 8 kolonelés ekstragavimo pro-

filio grafinis atvaizdavimas.
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Pagal anks&iau paminétus tikslus ir kitka, &is is-
radimas apima patobulintg betaino ir sacharozés gavimo
chromatografine moduliuoto judan&io sluoksnio technika
metodg, apimanti betaino kaip trelios frakcijos iSsky-
rimg ekstrakcija vieno ciklo metu praktidkai kartu su

sacharoze ir liekancigja melasa.

Detaliau $is iSradimas apima betaino ir sacharozés ga-
vimo 15 melasos metoda per tg pati chromatografini
moduliuoto judancio sluoksnio sistemos cikla, turintj
maziausiai tris kolonéles, sujungtas nuosekliai ir pri-
taikytas skys¢iy tekéjimui per kolonéles viena kryp-
timi. Ciklas apima melasos tiekimo etapg, tiekiant me-
lasos Zaliavos tirpalg i vienag i3 kolonéliy, o praktis-
kai tuo pat metu tiekiant vandeni i kita kolonéle,
vandens tiekimo etapa, tiekiant vandeni i vieng i35 ko~
lonéliy, cirkuliacijos etapa, apimanti melasos Zaliavos
tirpalo ir vandens cirkuliavimg per kolonéles, ir eks-
trakcijos etapg, apimanti sacharozeés frakcijos ekstra-
gavimg i§ vienos i3 kolonéliy, betaino frakcijos eks-
tragavimg iS5 vienos i§ kolonéliy ir liekandios melasos

frakcijos ekstragavimg i$ vienos i3 koloneliy.

Geriau viena ar daugiau, ir geriausiai dvi ar trys pro-
dukto frakcijos, parinktos i5 grupés, susidedan&ios i3
sacharozes, liekandios melasos ir betaino yra ekstra-
guojamos 18 kolonéliy, tiekiant melasg ir vandeni,. Be-
tainas yra geriausiai ekstraguojamas, kai vanduo yra
tiekiamas i¥ kolonélés dugno Zemyn pagal srove (t.y.
toliau minimos sistemos srauto kryptimi) i3 kolonéles,

i kuriag yra tiekiamas vanduo.

Kitame konstrukcijos variante betainas yra ekstraguo-
jamas praktiSkai atskira frakcija papildomai arba vie-

toj liekancios melasos vandens tiekimo metu.
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Dar kitame konstrukcijos variante, metodas toliau apima
antra cirkuliacijos etapa, kuriame liekan¢ioji melasa
yra ekstraguojama tarp pirmos ir antros cirkuliacijos
pakopy. Kolonele, 1§ kurios liekant¢ioji melasa yra eks-
traguojama patalpinta toliau Yemyn pagal srove, i kurig

yra tiekiamas vanduo.

Kituose konstrukcijos variantuose, sacharozé gali buti
ekstraguojama i tos pacios kolonélés, kaip 1ir betai-
nas, anks&iau negu minéto betaino minéta ekstrakcija,
ir betainas ir liekandioji melasa gali biti ekstraguota

vienas po kito 1§ tos pacios koloneéles.

Geriausieji ciklai turi apytikriai nuo 3 iki 14 etapu,

tadiau dar tinkamesni yra apytiksliai nuo 4 iki 8.

Taip pat tinkamiau, kad bty nuo apytiksliai 3 iki
apytiksliai 14 chromatografiniy kolonéliy, sujungty nuo-
sekliai, ir tinkamiausia - nuo 4 iki 8 nuosekliai su-
jungty chromatografiniy kolonéliy. Chromatografine ko-
lonéle gali tureti viena kolonéle arba daugybe trumpy
koloneéliy, kuriy kiekviena turéty medZiagos padavimo

paskirstymg ir eluento surinkimg.

Taip pat tinkama, kad skysCio tekéjimo greitis kolone-
lése buty nuo apytiksliai 0,5 iki 10 m’/h/m°.

Toliau teikiama pirmenybé, kad ekstrakcijos metu naudo-
jama temperatira buty keliama nuo apytiksliai 40°C iki
apytiksliai 85°C. Taip pat teikiama pirmenybé stipriai
rigdtiniams monovalentiniams katijony mainams kaip ko-

lonélés uZpildymo medZiagai.

Tinkamiausias eluento tirpalas yra vanduo, kadangi jis
yra praktidkiausias ir ekonomiSkai naudingas. Taciau
gali bati panaudojami kiti specialistams Zinomi 3ioje

srityje eluentai.
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Sis isradimas taip pat apima betaino .ir sacharozes
gavimo metoda 15 runkeliy melasos su chromatografigkai
moduliuoto judanc€io sluoksnio sistema, turindia maZiau-
siai tris chromatografines kolonéles nuosekliai sujung-
tas ir pritaikytas skysCiy tekéjimui viena kryptimi per
koloneles, nuosekliai apimandias (1) melasos Zaliavos
tirpalo tiekima i viena 1§ kolonéliy, praktidkai tuo
pat metu tiekiant vandeni i kitg kolonéle Zemyn nuo
koloneles, kuri pripildyta melasos Zaliavos tirpalo, ir
praktiSkai tuo pat metu produkto frakcijy, parinkty i3
grupés, susidedan€ios i¥ liekan¢ios melasos frakcijos,
betaino frakcijos po liekanios melasos frakcijos, sa-
charozes frakcijos, ir sacharozés frakcijos po betaino
frakcijos ekstrakcija; (2) melasos Zaliavos tirpalo ir
vandens cirkuliavimg tekéjimo per kolonéles kryptimi;
(3) vandens tiekima i vieng i3 kolonéliy ir liekandios
melasos, betaino arba abiejy ekstrakcija i3 kolonéles
zemyn pagal srove; (4) melasos Zaliavos tirpalo ir
vandens cirkuliavimg skysCio tekéjimo per kolonéles
kryptimi; (5) etapu (2) ir (3) pakartojima apytiksliai
1-6 kartus per vieng cikla; ir (6) (1) etapo pakar-
tojimg apytiksliai 1-2 kartus arba daugiau per vieng
ciklg.

Metodas toliau gali apimti ciklo pakartojimg i& karto
tiesiogiai po pasiektos pusiausvyros. "Pusiausvyra" d¢ia
reiskia, kad visy frakcijy kompozicija yra pastovi ir
visy frakcijy suma atitinka Zaliavos tirpalo kompo-

zicijg.

Pagal iSradimg metode yra nuosekliai naudojama keletas
chromatografiniy kolonéliy. Kolonélés tarpusavyje yra
sujungtos su vamzdZiais taip, kad cirkuliacija per vi-
sas koloneles gali buti palaikoma tiktai su vienu
siurbliu. Vietoje vieno siurblio gali bati naudojama

keletas; pavyzdZiui, siurbliai gali bati itaisyti tarp
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keleto ar visy kolonéliy. Srauto greitis yra nuo 0,5

iki 10 m>/h/m’ per kolonélés skersinj plota.

1 pav. yra parodytas aparatas, turintis 4 chromatogra-

fines, nuosekliai sujungtas kolonéles 1-4.

Kolonélés yra uzZpildytos stipriai rugStine gelio tipo
katijony mainy derva (t.y. "Zerolit 225" ar "Finex CO09")
geriausiai monovalentinéje formoje, o tinkamiausiai

natriu ir/ar kaliu.

2 pav. iliustruoja pagal 8i iSradimg kita aparata, ku-
ris yra panasus i ta, kuris yra parodytas 1 paveiksle,
bet kuriame yra a$tuonios nuosekliai sujungtos kolo-

nelés 1-8.

Kolonélés turi Zaliavos linijas 19, 20 ir produkto 1li-
nijas taip, kad Zaliavos tirpalas ir eluento vanduo
gali buti tiekiami 3j kolonéles ir produkto frakcija

surenkama i kolonéles.

Detaliau, yra paruo$tas pirmasis rezervuaras 17, kuris
turi praskiesta melasa, tiekiamg i 15 anksto parinkta
kolonéle. Melasa yra paduodama i 15 anksto parinktag
kolonele per melasos tiekimo siurbli 22 i melasos tie-
kimo wvamzdi. Aparatas taip pat turi antraji rezervua-
ra 18, kuris turi vandeni. Vanduo yra tiekiamas i 1i$§
anksto parinkta kolonéle per vandens tiekimo siurbli 23
i vandens tiekimo vamzdi 20. Zaliavos linijos 19, 20 ir
produkto linijos 27-29, kaip ir vamzdiiy linijos, su-
jungian¢ios koloneéles 9-12, turi 30-60 krany tam, kad
padavimas ir surinkimas galéty buGti nutrauktas, kai bus
paduotas ar surinktas, atitinkamai, 15 anksto nustaty-

tas tirpalo kiekis.

Produkto linijos turi autonominius prietaisus (neparo-

dyti), Jju pagalba produkto kokybé gali buati kontro-
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liuojama operacijos metu. Autonominiai prietaisai vyra
aerometras ar pana$iai; refraktometras, konduktometras,
nefeliometras ir termometras. Proceso kontrolé yra at-

liekama su mikroprocesoriumi ar kompiuteriu.

Prie§ chromatografini atskyrimg Zaliavos tirpalas (run-
keliy melasa) yra praskiedZiamas su vandeniu iki apy-
tiksliai nuo 40 iki 60 svorio procenty koncentracijos.
Praskiestos Zaliavos tirpalas, idejus natrio karbonato,
kad atskirti kalci kaip kalcio karbonatga, filtruojamas,
naudojant diatomine Zeme kaip pagalbine filtravimo me-
dZiaga. Prie$ paduodant i atskyrimo kolonéles 1-4,
melasos tirpalas yra pakaitinamas su &ilumokaidiu 24
iki temperatidros, reguliuojant nuo apytiksliai 50° iki
apytiksliai 85°C.

Ekstrakcija yra atliekama su vandeniu, kuris yra tie-
kiamas per vandens rezervuara 18, vandens tiekimo vamz-
di 20, ir vandens tiekimo siurbli 23. Vanduo tinkamiau-
siai yra pa$ildomas Silumokaityje 26 iki temperatiros
nuo apytiksliai 50° iki apytiksliai 85° C prie§ eks-
trakcijos atlikimo etapg. Atskyrimo metu, Zaliavos tir-
palo porcija yra cirkuliuojama per kolonéliy eile siur-
bliu 21. Nauja Zzaliavos tirpalo porcija yra pridedama ij
koloneles tarp dalinai atskirtos liekandios melasos ir
sacharozes frakciju i i% anksto parinktos kolonelés

virsy.

PavyzdZiui, kai Zaliavos tirpalas yra tiekiamas j pirmg
kolonele, betaino ir liekandios melasos frakcijos gali
biti surinktos nuo antros kolonélés dugno. TreCioji ko-
lonelé tuo pat metu uZpildoma vandeniu, ir sacharozés

frakcija gali bati surinkta nuo ketvirtos kolonéles.

Imanoma ekstraguoti sacharozés ir betaino frakcijas
vieng po kitos i§ tos pa&ios kolonélés, uzpildant

eluento vandeniu iki vir8aus anksd&iau buvusia kolonéle
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kolonéliy eiléje. Kaip matyti is 3 pav., sacharozés ir
petaino frakcijos: tokiu budu dalinai sutampa, tac¢iau

gautos frakcijos turi reikiamg Svarumg.

UzpildZius Zaliavos tirpalu ir eluento vandeniu kolo-
néles ir surinkus produkto frakcijas, pradedama tir-
paly, esané¢iy kolonelése, cirkuliacija. Tirpaluy cir-
kuliacija vyksta vidinéje kolonéliy eileje, kol nauja
saliavos tirpalo porcija ir/arba eluento vanduo gali
bati tiekiama i tas padias 15 anksto parinktas kolo-

neles kaip buvo naudojama anksCiau.

Norint cirkuliacija gali bati nutraukta ir vanduo gali
bati pildomas i kolonéle Zemyn pagal srove nuo pir-
mesnio vandens tiekimo tadko, kad surinkty liekanciaja
melasa ir/arba betaino frakcija i§ kolonelés patal-

pintos Zemiau pagal srove koloneliy eiléje.

Cirkuliacija gali buti tesiama, kol sekanti Zaliavos
tirpalo porcija ar eluentinio vandens porcija yra pa-
duodama i kolonéles, patalpintas Zemiau pagal srove ko-
loneliy eiléje kaip ankstesniame cikle. Tai didina

atskyrimo efektyvumg.

Badas, kuriame yra nustatyta, kuri frakcija turi buti
isplauta tam, kad bty gautas betainas, sacharozé ar
liekan&ioji melasa pagal 35i iSradimg yra Zinomas prak-
tikoje. PavyzdZiui, sacharozés ekstrakcija gali buati
nustatyta automatiniu optinio aktyvumo matavimu. Joni-
niy necukry ekstrakcija gali bati nustatyta automatiniu
laidumo matavimu. Betaino ekstrakcija gali bGti nusta-
tyta surinkty pavyzdZiy analize. LiekanCios melasos
ekstrakcija pradedama, kai tankumo ir laidumo matavimai
pradeda augti. Sie matavimai yra naudojami optimaliy
frakcijy tiriy nustatymui. Papildomai visas sausos me-
dZiagos frakcijos kiekis gali buti nustatytas autono-

miniu tankio matavimu.
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Sacharozés kiekis sacharozés frakcijoje, gautoje pagal
§io isradimo metodg gali kisti nuo apytiksliai 80 iki
apytiksliai 95% sausy kietuy medzZiagy, ir betaino kiekis
betaino frakcijoje nuo apytiksliai 25 iki apytiksliai
80% sausy kiety medZiagy. Sacharozes kiekis liekancéioje
melasos frakcijoje gali kisti nuo apytiksliai 15 i4iki
apytiksliai 30% sausy kietuy medZiagy. Tadiau reik3més
neatspindi naujy metody efektyvumo riby, jie yra nor-
malios veiklos esminiai pavyzdziai, kai naudojama run-
keliy melasa, turinti apie 60% sacharozés ir nuo 4,5

iki 5,5% betaino visy kiety medZiagy.

Sacharozes frakcijos sausos medziagos kiekis gali kisti
nuo 25 iki apytiksliai 35 svorio %, betaino frakcijos
sausos medZiagos kiekis ir liekancios melasos frakcijos

nuo apytiksliai 4 iki apytiksliai 10 sv. %.

Sie taip pat yra naujo metodo veikimo pavyzdZiai. Run-

keliy melasos sausas kiekis yra apie 80%.

Tuomet betainas gali buti gautas i35 betaino frakcijos
bet kuriuo praktikoje <Zinomu badu. Tinkamiausi pro-
cesai, kurie gali biti panaudoti betainui ar farmacinio
gfynumo betaino monohidratui gauti yra i8deéstyti JAV
patente Nr. 4 359 430.

Tolesniuose pavyzdziuose $is i8radimas bus iliustruotas
detaliau apraéant betaino, sacharozés ir liekiancéiosios
melasos atskyrimg nuo runkeliy melasos realiai to pa-
ties ciklo metu, naudojant chromatografini modifikuota
judanio sluoksnio metods. Sie pavyzdZiai netureéty buti
laikomi iSradimo apribojimu, greiCiau jie yra chroma-
tografinio modifikuoto judandio sluoksnio metodo be-
taino kaip trecios frakcijos gavimo i3 runkeliy melasos
tuo pat metu su sacharoze ir liekancia melasa per ta

pati ciklg pavyzdzZziai.
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1 PAVYZDYS

Buvo naudojama automatine chromatografiné jranga. Tech-
nologinis lapas yra pateikiamas pav. 2. Jis susideda 1i8
astuoniy kolonéliuy, Zaliavos siurblio, cirkuliacijos
siurblio, eluentinio vandens siurblio, tekeéjimo ir sle-
gimo kontrolés prietaisy ir jvairiy proceso srauty

iéjimo ir iséjimo Ciaupy.

Kolonéles, kuriy kiekvienos skersmuo 200 mm, buvo uZ-
pildytos su stipriai rtgStine katijony mainy derva
("Finex C09", pagaminta Finnish Sugar Co Ltd.). Derva
turéjo polistirolo divinilbenzolo gardele su sulfoni-
némis rug3tinémis grupémis. Dervos sluoksnio auk3tis
puvo 1250 mm visose kolonélése. Dalelés dydzio vidurkis
buvo apie 0,36 mm. Derva pirmiausia buvo regeneruota i
natrio forma. Eksploatacijos metu ji laipsniskai buvo
sukalibruota su katijonais, esanciais Zaliavos mela-
soje. Pasiekus pusiausvyra, procesas gali biti tesiamas
savaitémis be svarbiy pakeitimy. Tirpalu, ipiltuy i ko-
lonéles temperatira buvo apie 70°C, ir tekéjimo greitis

buvo 120 litry per valanda (1/h).

Zaliavos tirpalas buvo runkeliy melasa, i8 kurios kal-
cis buvo nusodintas, pridéjus natrio karbonato (pH 9).

Nusodintas kalcio karbonatas buvo nufiltruotas.

Sacharozés ir betaino atskyrimas buvo atliekamas 5 eta-
pais, kur kiekviena kolonele turejo savo specifine
funkcija. Kolonélés buvo sujungtos i eiles ir tekéjimo
kryptis visada buvo nuo 1 kolonelés iki 2 kolonéles ir
t.t., ir nuo 8 koloneélés atgal i 1 kolonele kaip is-
déstyta toliau:

1 etapas: Melasa buvo tiekiama i 1 kolonéle ir lie-
kan¢ioji melasa buvo ekstraguojama i$ 6 kolonélés. Tuo

padiu metu vanduo buvo tiekiamas i 7 kolonéle, ir sa-
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charoze, ir betainas $ia eile paalinami is 8 kolonélés

(ZiGr. pav. 3.).

2 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 7 kolonele ir 1lie-

kanCioji melasa buvo pa3alinama i3 6 kolonéleés.

3 etapas: Visose kolonélése tirpalas cirkuliuoja su

cirkuliaciniu siurbliu.

4 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 3 kolonéle ir lie-

kan€¢ioji melasa paSalinama i3 2 kolonélés.
5 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

Kai eiliSkumas baigési, proceso kontrolés programa te-
siama griZtant i 1 etaps. Pakartojus Siuos eili&kumus
nuo 5 1iki 7 karty, sistema buvo sukalibruota ir pro-
dukto frakcijos su pastovia sudétimi buvo pasSalintos ir
iSanalizuotos (ZiGr. lentelés 1 ir 2).

Atskyrimas buvo kontroliuojamas mikroprocesoriumi, tiks-
liai nustatandiu Zaliavos turius, cirkuliavimg ir pro-

dukto frakcijas.

1 lenteléje parodyta zaliavos, cirkuliavimo ir produkto
frakcijuy toriai. 2 lenteleéje parodyta Zaliavos ir pro-
dukto frakcijy sudétys pagal svori sausy medZiagy pag-
rindu. Pav. 3 yra grafinis ekstrakcijos 15 1 kolonéleés
profilio atvaizdavimas, parodantis drusky, oligosacha-
riduy, sacharozés ir betaino koncentracijg kaip laiko

funkcijag.
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LENTELE 1
%aliavos, cirkuliavimo ar produkto frakcijos tariai
litrais

Etapo Nr. 1 2 3 4 5
Zaliava 25 - - - -
Liekan&ios melasos frakcija 25 15 - 30 -
Betaino frakcija 25 - - - -
Sacharozés frakcija 25 - - - -
Cirkuliavimas - - 62 - 62
LENTELE 2

Zaliavos sudétys ir produkto frakcijos

Kitos medZia-

o

gos (sv. %

kiet. medz.)

34.0

66.1

18.0

Sausa Sacharozé Betainas
medZiaga (sv. % kiet. (sv. % kiet.
(kg/1) medZ.) medzZ.)
Zaliava 0.623 58.4 7.6
Liekanc¢ios me-
lasos frakcija 0.104 33.3 0.6
Betaino frakcija 0.047 11.1 70.9
Sacharozes frak-
cija 0.295 86.8 3.3
2 PAVYZDYS
Irengimai, derva ir salygos buvo tos pacios kaip ir

1 pavyzdyje, iSskyrus tekéjimo greiti, kuris buvo 150 1/h.

Procesio kontrolé buvo atliekama 2*7 etapy eiliSkumu. 1

iki 7 etapai apima vienos melasos porcijos padavimg ir

tris vandens ekstrakcijos etapus.

Operacijos nuo 8 iki
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14 etapuose buvo identikos analogiskoms nuo 1 iki 7,
bet buvo atliktos keturiomis kolonelémis toliau Zemiau

pagal srove (kolonéliy eiléje tekéjimo kryptimi).

1 etapas: Melasos tirpalas buvo tiekiamas i 7 kolonéle
ir liekandioji melasa buvo ekstraguota i3 4 kolonélés.
Tuo pat metu vanduo buvo tiekiamas i, 5 kolonéle ir
sacharozé ekstraguota i§ 6 kolonelés.

2 etapas. Cirkuliavimas visose kolonélése.

3 etapas. Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle ir lie-

kan¢ioji melasa buvo ekstraguota i3 8 kolonéles.

4 etapas: Cirkuliavimas visose kolonelése.

S5 etapas: Vanduo buvo tiekiamas 1 5 kolonéle ir tuo pat
metu betainas ir liekandioji melasa tokia eile buvo
ekstraguotos i3 4 koloneles.

6 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

7 etapas: Vanduo tiekiamas i, 1 kolonéle ir betainas

buvo iSekstraguotas i3 8 kolonéles.

8 etapas: Melasos tirpalas buvo tiekiamas i 3 kolonéle
ir liekanc¢ioji melasa buvo iSekstraguota i% 8 kolo-
neleés, ir tuo pat metu vanduo buvo tiekiamas i 1 ko-
lonéle, ir sacharozé buvo iSekstraguota i3 2 kolonélés.

9 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

10 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i, 5 kolonéle, ir

liekan¢ioji melasa buvo ekstraguota i3 4 kolonélés.

11 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.
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12 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle, ir tuo
pat metu betainas 1ir liekan¢ioji melasa tokia eile buvo

iZekstraguoti i3 8 kolonéles.
13 etapas: Cirkuliavimas kolonélese.

14 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 5 kolonéle, ir be-

tainas buvo isekstraguotas i3 4 kolonéles.

3 lentelé rodo Zaliavos, cirkuliavimo ir produkto frak-
cijos turius, ir 4 lentele - Zaliavos ir produkto frak-

cijy sudétis.

3 LENTELE
%aliavos, cirkuliavimo ir produkto frakcijuy tariai
litrais

Etapo Nr. 1/8 2/9 3/10 4/11 5/12 6/13 7/14
Zaliava 25 - - - - - -

Liekandios melasos
frakcija 25 - 25- 10 - -

Betaino frakcija - - - - 15 - 15
Sacharozes frakcija 25 - - - - - -

Cirkuliavimas - 70 - 56 - 56 -
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4 LENTELE

Zaliavos ir produkto frakcijy sudétis

Sausa Sacharoze Betainas Kitos medzZia-
medZiaga (sv. % kiet. (sv. % kiet. gos {(sv. %
(kg/1) medz.) medZ.) kiet. medz.)
Zaliava 0.615 58.4 7.6 34.0
Liekancios me-
lasos frakcija 0.089 23.5 4.8 71.7
Betaino frakcija 0.082 21.9 35.9 42.5
Sacharozés frak-
cija 0.281 92.5 0.9 6.6

3 PAVYZDYS

Irengimai, derva ir salygos buvo tos pac¢ios kaip 2 pa-
vyzdyje. Procesas, kaip ir 2 pavyzdyje, buvo kont-
roliuvojamas 2*7 etapy eilidSkumu. Operacijos nuo 8 iki
14 etapuose buvo identiskos analogiSkoms nuo 1 iki 7,
bet buvo atliktos keturiomis kolonélemis Zemiau pagal
srove. Pagrindinis skirtumas buvo tai, kad betaino
frakcija buvo gauta atskirai i3 vienos 18§ anksto nu-

matytos kolonélés.

1 etapas: Melasa buvo tiekiama i 1 kolonele ir lie-
kanc¢ioji melasa buvo iSekstraguota 18 4 koloneles. Tuo
pat metu vanduo buvo tiekiamas i 5 kolonéle ir sa-
charozé isSekstraguota i3 6 kolonelés.

2 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

3 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle ir lie-

kanCioji melasa buvo iSekstraguota i3 8 koloneleés.

4 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.
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5 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 5 kolonéle ir lie-

kantioji melasa buvo iSekstraguota i3 4 kolonélés.
6 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

7 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle ir be-

tainas buvo isekstraguotas i3 8 koloneles.

8 etapas: Melasa buvo tiekiama i 5 kolonéle, ir lie-
kanc¢ioji melasa buvo iSekstraguota i3 8 kolonélés. Tuo
pat metu vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle ir
sacharozé iZekstraguota 1§ 2 koloneélés.

9 etapas: Cirkuliacija kolonélese.

10 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 5 kolonele, ir lie-

kan¢ioji melasa buvo iSekstraguota i 4 kolonéles.
11 etapas: Cirkuliavimas visose koloneélese.

12 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéleg, ir lie-

kan&ioji melasa buvo iSekstraguota i3 8 kolonelés.
13 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélése.

14 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 5 kolonéle, ir be-

tainas buvo idekstraguotas i§ 4 koloneleés.

Frakcijos tOriai parodyti 5 lenteléje, ir Zaliavos ir
produkto frakcijos - 6 lenteleje.
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S5 LENTELE

Zaliavos, cirkuliavimo ir produkto frakcijos tiriai

litrais
Etapo Nr. 1/8 2/9 3/10 4/11 5/12 6/13 7/14
Zaliava 20 - - - - - -

LiekanCios mela-
sos frakcija 20 - 30 - 20 - -

Betaino frakcija - - - - - - 20

Sacharozés frak-

cija 20 - - - - - -
Cirkuliavimas -56 - 55 - 55 -
6 LENTELE

Zaliavos ir produkto frakcijy sudétys

Sausa Sacharozé Betainas Kitos medZia-

[+]

medZiaga (sv. % kiet. (sv. % kiet. gos (sv. %

(kg/1) medzZ.) medzZ.) kiet. medZ.)
Zaliava 0.615 59.0 6.1 34.9
Liekanc¢ios me-
lasos frakcija 0.058 11.3 5.4 83.3
Betaino frak-
cija 0.064 8.8 25.4 65.8
Sacharozés
frakcija 0.358 90.1 1.4 8.5
4 PAVYZDYS

Irengimai, derva ir sglygos buvo tos pa&ios kaip 1 ir 3
pavyzdziuose, iSskyrus kolonéliy skaidiuy; jos buvo 4,

ir tekéjimo greitj, kuris buvo 120 1/h (Zaliavos, cir-
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kuliavimo ir liekancios melasos ekstrakcijos) ir 280 1/h

(sacharozes ir betaino ekstrakcija).

Dervos sluoksnio auk3tis buvo 2500 mm.

Procesas buvo kontroliuojamas 8 etapais.

1 etapas: Melasa buvo tiekiama i 1 kolonéle, ir lie-
kan¢ioji melasa buvo iSekstraguota 1S 3 kolonéles. Tuo
pat metu vanduo buvo tiekiamas i 4 kolonele, ir sa-
charozé ir betainas, 35ia eile buvo iSekstraguota is5 tos
pacios koloneélés dugno.

2 etapas: Cirkuliavimo kolonelese.

3 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 1 kolonéle, ir lie-

kan¢ioji melasa buvo iSekstraguota i35 4 kolonélés.
4 etapas: Cirkuliavimas visose kolonelese.

5 etapas: Vanduo buvo tiekiamas i 2 kolonéle, ir lie-

kandioji melasa buvo iSekstraguota 15 2 kolonelés.
6 etapas: Cirkuliavimas visose kolonélese.

7 etapas: Vanduo buvo tiekiamas 4% 2 kolonéle, ir lie-

kandioji melasa buvo ekstraguojama i5 2 koloneles.

8 etapas: Cirkuliavimas visose kolonelese.
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7 LENTELE

Zaliavos, cirkuliavimo ir produkto frakcijuy tariai

litrais

Etapo Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Zaliava 20 - - - - _ - _
Liekanc¢ioji melasa 20 - 16 - 16 - 16 -
Betainas 28 - - - - - - -
Sacharoze 24 - - - - - - _
Cirkuliavimas - 30 -30 -32 -32
8 LENTELE

Zaliavos ir produkto frakcijy sudétys

Sausa Sacharozeé Betainas Kitos medzia-
medZiaga (sv. % kiet. (sv. % kiet. gos (sv. %
(kg/1) medZ.) medz.) kiet. medz.)
Zaliava 0.790 62.3 6.5 31.2
Liekanc¢ioji me-
lasa 0.094 30.1 2.1 67.8
Betainas 0.045 21.2 59.1 19.7
Sacharoze 0.311 89.3 1.9 8.8

Daugelis kity S$Sio iSradimo varianty baty ai3kds 38ios
srities specialistams, ir yra svarstomi pateikiamoje
apibréztyje. Todél anksdiau pateikti patentai vyra

itraukti kaip nuoroda.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Betaino ir sacharozés gavimo 15 runkeliy melasos per
ta pati chromatografinés pseudo-judraus sluoksnio sis-
temos, turindios maZiausiai tris i§ eilés sujungtas ir
pritaikytas tekéjimui viena kryptimi koloneéles, cikla,
bidas, be s iskiriantis tuo, kad 8is ciklas

turi:

- melasos tiekimo veiksma, apimanti melasos Zaliavos
tirpalo tiekimg i vieng 13 minéty kolonéliuy, ir prak-
tidkai tuo pac¢iu metu eliuentinio vandens tiekimg i

kitg i3 minéty koloneliy,

- eliuentinio vandens tiekimo veiksmg, apimanti vandens

tiekima i viena i3 minéty koloneliy,

- cirkuliacijos veiksmg, apimanti minéto melasos tir-

palo ir vandens cirkuliavimg per minétas koloneéles,

- produkty frakciju eliuvavimg minétuose veiksmuose,
pasirinkty i3 grupés, susidedancios i5 liekancios me-
lasos frakcijos, betaino frakcijos, po kurios eina
liekandios melasos frakcija, sacharozés frakcijos ir
sacharozés frakcijos, po kurios eina betaino frak-

cija,

- ir minéty veiksmy pakartojimas nuo 1 iki 6 karty

vieno ciklo metu.

2. Budas pagal 1 punktg, b e s i s ki riantis
tuo, kad sacharoze ir betaino frakcija eliuuoja nuo-

sekliai i8 vienos 13 minétuy koloneliy.

3. Bidas pagal 1 ar 2 punkta, besiskiriantis
tuo, kad minétas melasos tiekimo veiksmas ir minetas

vandens tiekimo veiksmas turi taip pat ir dviejy arba
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trijy produkty, pasirinkty i3 grupes, susidedandios i3
sacharozés, liekandios melasos ir betaino, eliunavimg

15 vienos i3 mineéty koloneliy.

4. Budas pagal 3 punktg, b e s i s k i r i a n t i s
tuo, kad mineta betaing eliuuoja minéto vandens tiekimo
veiksmo metu i5 kolonélés, esandios pasroviui nuo ko-
lonélés, i kurig tiekia vandeni, .

5. Budas pagal 3 punkta, b e s i s k 1 r i antis
tuo, kad minétg liekancigja melasg taip pat eliuuoja,
kaip praktiskai atskirg frakcija, papildomai prie mi-
neto betaino, vandens tiekimo veiksmo metu.

6. Bidas pagal 1 punkta, b e s i s k 1 r i antis
tuo, kad minétg betaing ir minéta liekandigja melasg
eliuuoja vieng po kito i3 tos paCios kolonélés.

7. Budas pagal 1 punkta, be s i s kiriant.i S
tuo, kad naudoja nuo 3 iki apytikriai 14, geriausia nuo
4 iki apytikriai 8, nuosekliai sujungtas chromatogra-
fines kolonéles.

8. Budas pagal 1 punkta, b e s i s k i r i a n t is
tuo, kad absorbentu minétose chromatografinése kolo-
nélese naudoja stipriai ragstine katijonitine dervs.

9. Budas pagal 8 punkta, b e s i s k i r i a n t i S
tuo, kad stipriai rGg3tiné kationitiné derva yra vien-
valentés formos, geriausiai natrio arba kalio, arba ijy

misinys.

10. Bidas pagal 1 punkta, be s i s k iriant i s
tuo, kad skysCio tekéjimo greitis minétose koloneélése
yra nuo apytikriai 0,5 iki apytikriai 10 m®/h/m°.
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11. Budas pagal 1 punkta, b e s iskiriantis
tuo, kad minéto cirkuliuojancio Yaliavos tirpalo ir
vandens temperatlra yra nuo apytikriai 400°C iki apy-
tikriai 850°C.

12. Betaino ir sacharozés gavimo i8 runkeliy melasos is
chromatografineés pseudo-judraus sluoksnio sistemos, tu-
rindios maZiausiai tris chromatografines, nuosekliai
sujungtas ir pritaikytas skys&iy tekéjimui viena kryp-
timi koloneéles, biudas, b e s i s k i riamnt i s

tuo, kad i3 eilés atlieka:

(1) melasos Zaliavos tirpalo tiekimg i vieng i5 minety
koloneliy ir liekanciosios melasos frakcijos eliuavimg
i§ kolonélés, esanlios pasroviui nuo minétos koloneles,
i kurig yra tiekiamas minétas melasos Zaliavos tir-

palas,

(2) vandens tiekimg i vieng i$s minéty koloneéliy pasro-
viui nuo minétos kolonélés, i kurig tiekia minéta me-
lasos Zaliavos tirpala, mazdaug tuo pat metu, kaip ir
minéta melasos Zaliavos tirpala, 1ir produkty frakcijuy,
susidedand&iy i8 sacharozés frakcijos, po kurios eina
betaino frakcija, eliuavimg i35 koloneles, esanlios pa-

sroviui nuo minétos kolonélés, i kurig tiekia vandeni,

(3) minéto melasos zZaliavos tirpalo ir vandens cir-
kuliavimg per minétas kolonéles nurodyta tekéjimo kryp-

timi,

(4) vandens tiekimg i vieng i$ minety kolonéliy ir lie-
kandiosios melasos eliuavimg 18 kolonéles, esancios
pasroviui nuo minétos kolonéles, i, kurig tiekia van-

deni,
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(5) minéto melasos Zaliavos tirpalo ir vandens cir-
kuliavimg per minétas kolonéles nurodyta tekéjimo kryp-

timi,

(6) vandens tiekimg i vieng i§ minéty kolonéliy ir lie-
kanciosios melasos eliuavimg i3 kolonélés, esandios
pasroviui nuo minetos kolonélés, i kurig tiekia van-

deni,

(7) minéto melasos Zaliavos tirpalo ir vandens cir-
kuliavimg per minétas kolonéles nurodyta tekéjimo kryp-

timi.

13. Budas pagal 12 punkta, be s i s kiriantis
tuo, kad pakartoja 1-7 etapus, pradedant nuo melasos
Zaliavos tirpalo tiekimo i kolonéle, esanCig pasroviui
nuo minétos kolonéles, i kurig minétas melasos Zaliavos

tirpalas buvo tiekiamas ankstesnio ciklo metu.

14. Betaino ir sacharozés gavimo i¥ runkeliy melasos,
naudojant chromatografine pseudo-judraus sluoksnio sis-
temg, turincia maZiausiai tris chromatografines, nuo-
sekliali sujungtas ir pritaikytas skys&iy tekéjimui vie-
na kryptimi kolonéles, budas, be s i s kiriantis

tuo, kad i35 eilés atlieka:

(1) melasos Zaliavos tiekimg i vieng i$ minety kolo-
neliy ir liekanCiosios melasos frakcijos eliuavimg i3
kolonélés, esanc¢ios pasroviui nuo minétos kolonélés, i

kurig tiekia minéta melasos Zaliavos tirpala,

(2) vandens tiekimg i vieng i% minéty kolonéliy, esan-
¢iy pasroviui nuo minétos kolonélés, i kurig yra tie-
kiamas melasos Zaliavos tirpalas, praktidkai tuo pat
metu, kaip ir minétas melasos Zaliavos tirpalas, ir
produkty frakcijos, ©pasirinktos i3% grupés, suside-

danCios i$ sacharozés, betaino ir sacharozés frakcijos,
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po kurios eina betaino frakcija, eliuavimg i3 kolo-
nelés, esancios pasroviui nuo minétos kolonéles, i ku-

rig tiekia vandeni,

(3) minéto melasos Zaliavos tirpalo ir vandens cirku-
liavimg per minetas kolonéles nurodyta tekeéjimo kryp-

timi,

(4) vandens tiekimg i vieng i3 minéty koloneliy ir lie-
kan¢iosios melasos eliuavimg 18 kolonélés, esancios
pasroviui nuo minétos koloneéeles, i kurig tiekia van-

deni,

(5) mineto melasos zaliavos tirpalo ir vandens cirku-
liavimg per minetas kolonéles nurodyta tekéjimo kryp-

timi,

(6) vandens tiekima i vieng i$ minety kolonéliy ir lie-
kanc¢iosios melasos eliuavimg i8 kolonelés, esancios pa-

sroviuil nuo minétos kolonélés, i kurig tiekia vandeni,

(7) minéto melasos ZzZaliavos tirpalo ir wvandens cirku-
liavimg per minétas kolonéles nurodyta tekejimo kryp-

timi.

15. BGdas pagal 1,2,12 ir 14 punktus, b e s 1 s k i -
r iantis tuo, kad pasiekus pusiausvyra, minetg

ciklag pakartoja.

l16. Bhdas pagal 15 punktg, b e s i s kiriantis
tuo, kad kartoja 1-7 veiksmus, pradedant nuo melasos
zaliavos tirpalo tiekimo i kolonéle, esanCig pasroviui
nuo minétos kolonélés, i kurig minétas melasos tirpalas

buvo tiekiamas ankstesnio ciklo metu.
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