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РЕГЕНЕРАЦІЯ СУМІШІ СОРБЕНТІВ ВИРОБНИЦТВА БЕЗАЛКОГОЛЬНИХ НАПОЇВ 

Худоярова О.С.1, Крикливий Р.Д.1, Гордієнко О.А.2, Тітов Т.С.2 

1Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла Коцюбинського 
2Вінницький національний технічний університет 

Адсорбція з розчинів на поверхні твердих тіл є основою для багатьох фізико-
хімічних процесів. В різноманітних галузях хімічної, нафтохімічної, газової, 
фармацевтичної та харчової промисловості досить давно застосовується адсорбційне 
розділення та очистка речовин [1].  

Велике практичне значення процес адсорбції має у виробництві безалкогольних 
напоїв. Для підвищення якості сиропу використовують обробку активованим вугіллям 
(АВ) для знебарвлення сиропу. Відпрацьоване АВ після промивання вивантажують і 
направляють на регенерацію. Для видалення золи вугілля спочатку кип’ятять в 1-4% 
хлоридній кислоті, а для видалення поглинутих фарбуючих речовин в 1% розчині натрій 
гідроксиду. Потім, після висушування вугілля, в печах при 500-600 С° піддають крекінгу 
органічні речовини, поглинені вугіллям. При цьому, пори вугілля частково блокуються 
утвореним киснем і адсорбційна здатність вугілля знижується на 10-20%. Втрати 
порошкоподібного вугілля при регенерації складають 5-10%. Одним з методів 
регенерації вугілля може бути термічна обробка при 800 С° без доступу повітря. При 
цьому більшість органічних сполук розкладається до вуглецю і летких сполук.  

Відомий спосіб регенерації активованого вугілля, що включає приготування 
суспензії активованого вугілля в лужному розчині з наступним її пропусканням через 
вугілля та додатковою подачею суміші озону та кисню повітря [2]. 

https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20050174/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20050174/index.html
http://alephnew.bibnat.ro:8991/F/BVTIU9L8IQ7V8DD8LLRHKLE6AC4YSF3THBP2RSCFS4QBPMDV71-06669?func=full-set-set&set_number=020070&set_entry=000002&format=999
http://alephnew.bibnat.ro:8991/F/BVTIU9L8IQ7V8DD8LLRHKLE6AC4YSF3THBP2RSCFS4QBPMDV71-06669?func=full-set-set&set_number=020070&set_entry=000002&format=999
https://lb.ua/blog/alla_tsvetkova/315445_mineralnaya_voda.html
https://ukrhealth.net/rol-kalciya-v-organizme-cheloveka/
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Також відомий спосіб регенерації активованого вугілля від органічних речовин 
харчових виробництв, що включає його обробку біологічним розчином дріжджів типу 
Saccharomyces з аерацією протягом 48 годин, подачею повітря, 
відстоюванням/фільтрацією та висушуванням при 300°С. Після висушування активоване 
вугілля промивають розчином хлоридної кислоти. Після знезолювального промивання 
кислотою активоване вугілля рахується регенерованим [3].  

Зазвичай для кращого очищення сиропів використовують суміш активованого 
вугілля і кізельгуру (АВ+К), яку після використання виводять з підприємства. 
Складування і захоронення відходів економічно неефективно і екологічно небезпечно. 

Однак значна кількість АВ та інших сорбентів, що застосовуються у харчовій 
промисловості, повторно не використовуються, що пов’язано із складністю його 
регенерації та суттєвими матеріальними затратами. Крім того,  

всі перераховані вище технології регенерації активованого вугілля мають суттєві 
недоліки: високі енергозатрати на термічне розкладання адсорбованих забруднювачів; 
необхідність додаткової утилізації низькомолекулярних летких продуктів, що при цьому 
утворюються, а також газоподібних речовин СО2, N2,NH3,NOx та інших; велика 
металоємність обладнання, що при цьому використовується; високі експлуатаційні та 
технологічні витрати. 

Таким чином, на сьогодні актуальним є дослідження регенерації сумішевих 
сорбентів (АВ+К), що використовуються у виробництві безалкогольних напоїв, з метою їх 
повторного ефективного використання. 

Нами була поставлена задача створення способу регенерації суміші активованого 
вугілля та кізельгуру (АВ+К) від органічних забруднювачів, в якому за рахунок введення 
нових операцій, їх параметрів та режимів досягається більш повна регенерація 
сумішевих сорбентів з метою їх повторного цільового використання. Для регенерації 
відпрацьованого сумішевого сорбенту (АВ+К) було обрано хімічний метод регенерації, 
який при мінімальних затратах здатний забезпечити високу ефективність відновлення 
сорбційної ємності сорбенту. 

Для дослідження регенерації сорбентів виробництва безалкогольних напоїв 
використовували відпрацьовану суміш сорбентів (АВ+К) ВФ «Панда» (м. Вінниця). Суміш 
сорбентів складалась із активованого вугілля (АВ) марки Деколар А та кізельгуру (К) 
марки Белогур 200 і Белогур 3500 постадійно нанесених на опорний картон марки 
INDURA фільтр-пресу. 

Поставлена задача вирішується шляхом перемішування водного розчину 
сорбентів при температурі 50-60°С протягом 45-60 хв., їх фільтрування, кип’ятіння в 1 % 
розчині натрій гідроксиду протягом 45-60 хв. та наступне кип’ятіння в хлоридній кислоті 
протягом 45–60 хв, висушування за температури 100°С. 

Для встановлення можливості застосування регенерованого сумішевого сорбенту 
для повторного цільового використання було досліджено сорбційні характеристики. 
Визначали сорбційну ємність по йоду не активованого зразка і регенерованого зразка 
відповідно до методики [4].  

Ефективність регенерації відпрацьованих сумішей сорбентів (АВ+К) визначали за 
зміною їх сорбційної ємності. Результати сорбційної ємності суміші (АВ+К), приклади 1-
11, наведені в таблиці. 

Одержані результати вказують на те, що регенерація суміші сорбентів (№ 1-4) 
обробкою лише розчином NaOH дозволяє збільшити їх сорбційну ємність у порівнянні з 
нерегенерованою сумішшю (№ 10) сорбентів на 29-42%. Регенерація сумішевих 
сорбентів (№ 5-8) обробкою тільки розчином HCl менш ефективна і сорбційна ємність 
при цьому збільшується лише на 23,8-29,0%. Найкращого результату було досягнуто у 
двох випадках: при використанні 1,25% розчину лугу (№ 4) та при сумісній обробці 
суміші сорбентів розчинами NaOH та HCl (№ 9). При цьому сорбційна ємність 
регенерованого сумішевого сорбенту збільшилась на 42% та досягала значення ємності 
сорбентів (AB + К), яку вони мали до їх технологічного використання при очищенні 
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цукрового сиропу. Таким чином, нами установлено, що обробка нерегенерованої суміші 
(АВ+К) розчином NaOH приводить до повного відновлення сорбційної ємності сорбенту 
(АВ+К). 

Таблиця 1. – Сорбційна ємність сумішевих сорбентів 

Номер 
прикладу 

Сумішевий 
сорбент  
АВ + К 

Умови регенерації Сорбційна 
ємність за 
йодом, Х 
(відносні 

%)* 

Обробка розчином NaOH, 
% 

Обробка розчином HCl, 
% 

0,0 0,25 0,5 1,0 1,25 0,0 0,25 1,0 2,0 4,0 
1 регенерований  +    +     87,0 
2 регенерований   +   +     90,3 
3 регенерований    +  +     96,7 
4 регенерований     + +     100,0 
5 регенерований +      +    81,8 
6 регенерований +       +   83,8 
7 регенерований +        +  84,0 
8 регенерований +         + 87,0 
9 регенерований    +      + 100,0 

10 нерегенерований +     +     58,0 
11 вихідний +     +     100,0 

*За 100 % приймали сорбційну ємність суміші активованого вугілля та кізельгуру до її 
використання в технологічному процесі (вихідний сумішевий сорбент). 

Список використаної літератури: 
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2. Патент РФ № 2071830, кл.C01B31/08, опубл. 20.01. 1997. 
3. Патент РФ № 2051095, кл.C01B31/08, опубл. 27.12. 1995. 
4. ГОСТ 6217-74 Уголь активный древесный дробленый. Технические условия (с 

Изменениями N 1, 2, 3, 4). 
 
 
СОРБЦІЯ ЙОНІВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА ХІМІКО-ТЕРМІЧНО МОДИФІКОВАНИХ 

ЗРАЗКАХ БАЗАЛЬТОВОГО ТУФУ 

Цимбалюк В.В. 
Уманський гуманітарно-педагогічний коледж імені Т.Г. Шевченка 

Базальтові туфи – природні алюмосилікати цеолітної групи мінералів. Попередні 
дослідження показали, що базальтові туфи володіють поліфункціональними 
адсорбційними властивостями й можуть бути використані для очищення вод від йонних 
і молекулярних забруднень [1-5]. Проте через фрагментарність наукових досліджень 
базальтові туфи ще не знайшли широкого застосування у практиці водопідготовки та 
водоочистки. 

Для збільшення ефективності використання та покращення сорбційних 
властивостей цеоліти піддають активуванню або модифікуванню [3-5]. 

Аналіз сучасних тенденцій в галузі створення ефективних сорбентів на основі 
природної мінеральної сировини шляхом модифікування поверхні показує, що 
засобами цілеспрямованого впливу на структуру та адсорбційні властивості мінералів є 
термічна й хімічна обробки [4; 5], або їх поєднання. 

Вплив хіміко-термічної обробки на сорбційні властивості БТ ми вивчали на 
порошкоподібних зразках (d = 80-120 мкм). Сорбцію йонів важких металів проводили з 
розчинів їх нітратів за початкової концентрації 2⋅10 4 моль/дм3. 
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