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I t   i s   w e l l   known  t h a t   s u g a r   m i l l s   u s e   i o n   e x c h a n g e   r e -  

s i n s ,   c a p a b l e   of   p a r t i a l l y   r e p l a c i n g   t h e   mos t   m o l a s s i g e  

n i c   c a t i o n s ,   s u c h   Sod ium  and  P o t a s s i u m   by  one  l e s s   m o l a s  

s i g e n i c   c a t i o n ,   l i k e   M a g n e s i u m ,   to  i n c r e a s e   t h e   s a c c h a -  

r o s e   c o n t e n t .   T h i s   p r o c e d u r e   i s   c u r r e n t l y   e m l o y e d   b y  

u s i n g   a  c a t i o n   r e s i n ,   l i k e   A m b e r l i t e   IR  122  S,  i n . t h e  

fo rm  of   M a g n e s i u m ,   by  p e r c o l a t i o n   of   a  M a g n e s i u m   C h l o r i  

de  s o l u t i o n   t h r o u g h   t h e   r e s i n   ( t h e   Q u e n t i n   P r o c e s s   a s  

r e s u l t i n g   f rom  a  German   P a t e n t   DP  9 7 4 4 0 8 ) .  

S u b s e q u e n t l y   t h e   c a t i o n s ,   as  f o r   e x a m p l e   Sod ium  a n d / o r  

P o t a s s i u m ,   a r e   r e p l a c e d   by  t h e   M a g n e s i u m   c a t i o n s   ( k n o w n  

Q u e n t i n   p r o c e s s )   by  l e t t i n g   t h e   s u g a r   j u i c e   c o n t a i n i n g  

t h e   h i g h e s t   m o l a s s i g e n i c   c a t i o n s   p e r c o l a t e   on  t h e   i o n  

e x c h a n g e   r e s i n :   in   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   f o r m .  

When  t h e   r e s i n s   a r e   d e p l e t e d ,   t h e y   m u s t   be  r e g e n e r a t e d  

a n d ,   w i t h   t h e   a f o r e s a i d   p r o c e d u r e ,   t h i s   r e g e n e r a t i o n   i s  

c u r r e n t l y   o b t a i n e d   by  p e r c o l a t i o n   of  a  M a g n e s i u m   C h l o r i  

de  s o l u t i o n   w h i c h   t r i g g e r s   t h e   e x c h a n g e   and  t h e   s u b s t i -  

t u t i o n   o f  t h e   M a g n e s i u m   by  Sod ium  a n d / o r   P o t a s s i u m ,   r e -  

s u l t i n g   i n   g r e a t   q u a n t i t i e s   of  C h l o r i d e   i o n s   in   t h e   e f -  



f l u e n t s .  

T h i s   h i g h   c o n c e n t r a t i o n   r a t e   of   C h l o r i d e   i o n s   i n   t h e   e f  

f l u e n t s   i s   a  g r e a t   d r a w b a c k ,   s i n c e   t h e   p e r m i s s i b l e   l i -  

m i t   s t a t e d   by  t h e   a n t i - p o l l u t i o n   Laws  i s   e x c e e d e d ,   w h i -  

l e   i t   i s   i m p o s s i b l e ,   f o r   o b v i o u s   e c o n o m i c   r e a s o n s ,   t o  

e l i m i n a t e   t h i s   c o n c e n t r a t i o n   c h e m i c a l l y - f r o m   t h e   e f f l u -  

e n t s .   Thus  t h e   e f f l u e n t s   m u s t   be  k e p t   i n   l a r g e   b e s i n s  

and  d r a i n e d   l i t t l e   by  l i t t l e ,   b u t   t h e y   s h a l l   r e p r e s e n t  

a  p o l l u t i o n   s o u r c e .  

A  s e c o n d   d r a w b a c k   l i e s   i n   c u r r e n t   s u g a r   j u i c e   t r e a t m e n t  

w i t h   r e s i n s   i n   t h e   A l k a l i - m a g n e s i u m   p r o c e s s .   T h i s   j u i -  

ce ,   a f t e r   t r e a t m e n t ,   i s   f u r t h e r   p r o c e s s e d   f o r   s u g a r   r e -  

c o v e r y ,   t h e   f i n a l   p r o d u c t ,   m o l a s s e s ,   h a s   an  i n d i c a t o r y  

c o n t e n t   of   a p p r o x i m a t e l y   80%  of   M a g n e s i u m   i o n   r e l e a s e d  

d u r i n g   t h e   i o n   e x c h a n g e .   T h i s   h i g h   M a g h e s i u m   c o n t e n t  

p r e v e n t s   t h e   t r a d i t i o n a l   c o n v e r s i o n   o r   u t i l i s a t i o n   o f  

m o l a s s e s   w h i c h ,   as   iS  k n o w n ,   i s   a  h i g h   e n e r g y   p r o d u c t .  

The  p r o c e d u r e   r e g a r d i n g   t h i s   i n v e n t i o n   g r e a t l y   r e d u c e s ,  

o r   e l i m i n a t e s ,   t h e   a f o r e s a i d   d r a w b a c k e s   s i n c e   t h e   c l o -  

r i d e   i o n s   c o n t a i n i n g   p o l l u t i n g   e f f l u e n t s   a r e   t o t a l l y  

e l i m i n a t e d   t h u s   o b t a i n i n g   m o l a s s e s   h a v i n g   a  low  m a g n e -  

s ium  c o n t e n t   w i t h   t h e   a d v a n t a g e   of   n o t i c e a b l y   r e d u c i n g  

t h e   c o n s u m p t i o n   of   t h e   f r e s h   r e g e n e r a t i n g   p r o d u c t   s u c h  

as  M a g n e s i u m   C h l o r i d e .  

A c c o r d i n g   to  t h e   p r o c e d u r e   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   r e g e -  

n e r a t i o n   of   t h e   d e p l e t e d   r e s i n s   i s   a c h i e v e d   t h r o u g h   p e r -  

c o l a t i o n   of   t h e   m o l a s s e s   d e r i v e d   f r o m   t r e a t m e n t   of   t h e  

p r e v i o u s   s u g a r   j u i c e   w i t h   r e s i n s   and  c o n t a i n i n g ,   as   h a s  

b e e n   s t a t e d   b e f o r e ,   a  h i g h   p e r c e n t a g e   of   M a g n e s i u m ,   p r o  

v i d e d  a  p r o p e r   a m o u n t   o f  f r e s h   r e a g e n t   i s   a d d e d   to  t h e  

m o l a s s e s .  



T h i s   p r o c e s s   i s   e a r m a r k e d   by  t h e   f a c t   t h a t   i n   o r d e r   t p   r e -  

g e n e r a t e   t h e   i o n   e x c h a n g i n g   r e s i n s   s u c h   as   A m b e r l i t e   I R  

122  S  i n   t h e   fo rm  of   M a g n e s i u m ,   t h e   m o l a s s e s   o b t a i n e d  

a f t e r   c r y s t a l l i z a t i o n   of   t h e ' j u i c e s   p r e v i o u s l y   t r e a t e d  

w i t h   t h e s e   r e s i n s   i s   p e r c o l a t e d   s i n c e   t h e   m o l a s s e s   c o n -  

t a i n s   f o r   i n d i c a t o r y   p u r p o s e s ,   a b o u t   80%  of   t h e   m a g n e -  

s ium  r e q u i r e d   to  r e g e n e r a t e  t h e   r e s i n   i n   t h e   r e q u i r e d  

f o r m ,   i . e .   i n   t h e   f o r m   of   M a g n e s i u m .  

I t   i s   h o w e v e r   n e c e s s a r y   to  add  an  a m o u n t   of   f r e s h   r e a -  

g e n t   s u c h   as   M a g n e s i u m   C h l o r i d e   to  t h i s   m o l a s s e s   a t   t h e  

r a t i o ,  f o r   i n d i c a t o r y   p u r p o s e s ,   of   a b o u t   20%,  to  r e a c h  

t h e   t o t a l   M a g n e s i u m   i o n   r a t i o   f o r   r e g e n e r a t i o n .  

T h i s   m o l a s s e s   w i t h   i t s   a d d i t i v e s   w i l l   y i e l d   t h e   m a g n e -  

s ium  c a t i o n   to  t h e   r e s i n ,   a c q u i r i n g   S o d i u m   a n d / o r   P o t a s  

s ium  c a t i o n s   d u r i n g   p e r c o l a t i o n   on  t h e   i o n   e x c h a n g e   r e -  

s i n .   At  t h i s   s t a g e ,   t h e   i o n   e x c h a n g e   r e s i n s   a r e   r e a d y  

to  s t a r t   a n o t h e r   c y c l e   and  t h e   e f f l u e n t   m o l a s s e s   w i l l  

k e e p   l e s s   M a g n e s i u m   c a t i o n s   and  t h u s   be  f o r   more   s u i t a -  

b l e   f o r   s u b s e q u e n t   t r a d i t i o n a l   t r a n s f o r m a t i o n s   or   f o r  

n o r m a l   u s a g e .  

For   i n f o r m a t i v e   p u r p o s e s ,   t h e   e n c l o s e d   d r a w i n g   s h o w s  

a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   p r o c e s s i n g   and  r e g e n e r a t i v e   s y -  

s t em  of  t h e   i o n   e x c h a n g e   r e s i n s   in   t h e   A l k a l i - m a g n e s i u m  

p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  t h e   c u r r e n t l y   known  ( Q u e n t i n )   p r o -  

c e s s   and  t h e   one  a c c o r d i n g   to  t h i s   p a t e n t .  

F i g u r e   1  shows   i n   a  b l o c k   d i a g r a m   t h e   s u g a r   j u i c e   p r o c e s  

s i n g   w i t h   a l k a l i - m a g n e s i u m   e x c h a n g e   r e s i n s .  

F i g u r e   2  shows   in   a  b l o c k   d i a g r a m   t h e   r e s i n   r e g e n e r a t i o n  

as  c u r r e n t l y   a c h i e v e d .  

F i g u r e   3  shows   in   a  b l o c k   d i a g r a m   t h e   s u g a r  j u i c e   t r e a t  

m e n t   w i t h   a l k a l i - m a g n e s i u m   e x c h a n g e   r e s i n s   and  s u b s e -  



q u e n t   r e g e n e r a t i o n   a c c o r d i n g   to  t h i s   p a t e n t .  

W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   1,  t h e   s u g a r   j u i c e   1  to  be  p u -  

r i f i e d   p e n e t r a t e s   qnd  p e r c o l a t e s   i n   t he   r e s i n   c o l u m n .  H e  

re   t h e   a l k a l i - m a g n e s i u m   e x c h a n g e   t a k e s   p l a c e   i . e .   t h e  

S o d i u m   a n d / o r   P o t a s s i u m   i o n s   p a s s   on  to  t h e   r e s i n   w h i l e  

t h e   M a g n e s i u m   i o n s   p a s s   on  to  j u i c e .   The  p r o c e s s e d   j u i -  

ce  2  u n d e r g o e s   v a r i o u s   s u b s e q u e n t   t r e a t m e n t s   B  ( v a c u u m  

p a n n i n g , c r y s t a l l i z a t i o n ,   c e n t r i f u g a t i o n ,   e t c . )   u n t i l  

c r y s t a l l i z e d   s u g a r   3  and  m o l a s s e s   4  a r e   o b t a i n e d ,   s u b j e  

c t e d   to  f u r t h e r   t r a n s f o r m a t i o n s   or   u s e s   C .  

As  a l r e a d y   s t a t e d ,   t h i s   m o l a s s e s   h a s   a  h i g h   M a g n e s i u m  

c o n t e n t .  

R e g e n e r a t i o n   of  r e s i n   ( s e e   F i g u r e   2)  i s   o b t a i n e d   by  p e r  

c o l a t i n g - t h e   r e g e n e r a t e d   f r e s h   p r o d u c t   5,  s u c h   as   M a g n e  

s i u m . C h l o r i d e ,   in   t h e   d e p l e t e d   A'  c o l u m n   i n   o r d e r   t o  

o b t a i n   t h e   a l k a l i - m a g n e s i u m   i o n   e x c h a n g e   and  to  r e g e n e -  

r a t e   t h e   r e s i n s   w i t h   m a g n e s i u m   i o n s ,   w h i l e   t h e   e f f l u e n t s  

6,  w i t h   a  h i g h l y   p o l l u t i n g   c h l o r i d e   c o n t e n t   a r e   d i s t h a r -  

ged  i n   t h e   t a n k s   D. 

In  t h e   p r o c e d u r e   and  i n s t a l l a t i o n   c o v e r e d   by  t h e   p a t e n t  

as   shown  i n   F i g u r e   3,  t h e   m o l a s s e s   o b t a i n e d   f r o m   t h e  

t r e a t m e n t   of  t h e   j u i c e s   i s   h e a t e d   and  i s   d i l u t e d   i n   E  

and  t h u s   e n t e r s   as  r e g e n e r a t i n g   a g e n t   t h e   d e p l e t e d   c o l u m n  

A'  in which additives  w i t h   a  s u i t a b l e   p e r c e n t a g e   of  f r e s h   r e -  

g e n e r a t i v e   a g e n t s   5  h a v e   b e e n   a d d e d .   The  m o l a s s e s   a n d  

t h e   f r e s h   r e g e n e r a t i n g   a g e n t   l o s e   t h e i r   m a g n e s i u m   i o n s  

to  t h e   r e s i n   w h i l e   b e i n g   e n r i c h e d   w i t h   Sod ium  a n d / o r   Po  

t a s s i u m   i o n s .  

The  e f f l u e n t   m o l a s s e s   a f t e r   c o n c e n t r a t i o n   in   F  can   b e  

s u b j e c t e d   to  f u r t h e r   t r e a t m e n t s   or   u t i l i z a t i o n   C,  f a c i -  

l i t a t e d   by  t he   l o w e r   m a g n e s i u m   c o n t e n t .  



M e t h o d i c a l   w a s h i n g   o p e r a t i o n s   a r e   o b v i o u s l y   n e c e s s a r y  

b e t w e e n   i o n   e x c h a n g e   t r e a t m e n t s   and  r e g e n e r a t i o n   and  v i  

c e v e r s a   to  p r e v e n t   m i x i n g   of   t h e   f l u i d s .  

O b v i o u s l y ,   t h i s   p a t e n t   i s   a l s o   v a l i d   i f   t h e   e x a m p l i f i e d  

m a g n e s i u m   c a t i o n   i s   r e p l a c e d   by  any  o t h e r   c a t i o n   a p t   t o  

t a k e   t h e   p l a c e   of   t h e   more   m o l a s s i g e n i c   c a t i o n s   of   t h e  

s u g a r   j u i c e s   to  o b t a i n   h i g h   s u g a r   and  m o l a s s e s   e x t r a c -  

t i o n s   of   low  p u r i t y .  



1.  P r o c e d u r e   f o r   t h e   r e g e n e r a t i o n   of  i o n   e x c h a n g e   r e s i n s  

w h e r e   t h e s e   r e s i n s   t r e a t ,   t h r o u g h   a l k a l i - m a g n e s i u m   e x c h a n  

ge,   s u g a r   j u i c e s   y i e l d i n g   m o l a s s e s   as  a  f i n a l   p r o d u c t  

w i t h   a  h i g h   m a g n e s i u m   c o n t e n t ,   w h i l e   t h e   r e s i n s   a r e   d e -  

p l e t e d   due  to  t h e   e n r i c h m e n t   of   Sod ium  a n d / o r   P o t a s s i u m  

i o n s   w i t h   M a g n e s i u m   l o s s ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

r e g e n e r a t i o n   of  t h e   r e s i n   o c c o u r s   t h r o u g h   p e r c o l a t i o n  

of  t h e   m o l a s s e s   c o n t a i n i n g   m a g n e s i u m   i o n s   w i t h   f r e s h   r e a  

g e n t   a d d i t i v e s   c o n t a i n i n g   m a g n e s i u m   i o n s   s u c h   as   M a g n e -  

s ium  C h l o r i d e ,   c a u s i n g   i o n   e x c h a n g e   and  r e g e n e r a t i n g   t h e  

r e s i n s   w i t h   M a g n e s i u m   i o n ,   w h i l e   t he   Sod ium  a n d / o r   P o t a s  

s ium  i o n s   r e t u r n   to  t h e   m o l a s s e s   f o r   t h e   p u r p o s e   of   e l i -  

m i n a t i n g   t h e   e f f l u e n t s   p o l l u t e d   by  t h e   c h l o r i d e   i o n s   s o  

t h a t   t h e   m o l a s s e s   can   be  r e c o v e r e d   and  can   be  e a s i l y  

u s e d   and  a l s o   to  r e d u c e   f r e s h   r e a g e n t   c o n s u m p t i o n .  

2.  P r o c e d u r e ,   as   d e s c r i b e d   u n d e r   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   m o l a s s e s   u s e d   as  a  r e g e n e r a t i n g  

a g e n t   c o n t a i n s ,   f o r   i n d i c a t o r y   p u r p o s e s ,   a b o u t   805  o f  

M a g h e s i u m   i o n s   n e e d e d   f o r   r e s i n   r e g e n e r a t i o n .  

3.  P r o c e d u r e   ad  d e s c r i b e d   u n d e r   c l a i m   1  and  2,  c h a r a c t e  

r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   f r e s h   r e a g e n t ,   s u c h   as   M a g n e -  

s ium  C h l o r i d e ,   i s   a d d e d   to  t h e   m o l a s s e s   i n   t h e   q u a n t i t y  

of   a b o u t   20%,  m e n t i o n e d   f o r   i n d i c a t o r y   p u r p o s e s ,   i n   o r -  

d e r   to  r e a c h   t he   t o t a l   a m o u n t   of  M a g n e s i u m   i o n s   n e e d e d  

f o r   r e s i n   r e g e n e r a t i o n .  

4.  P r o c e d u r e   ad  d e s c r i b e d   u n d e r   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   m o l a s s e s   b e f o r e   t h e   r e g e n e r a t i o n  

i s   p r o p e r l y   d i l u t e d   and  h e a t e d ,   w h i l e   i t   i s   p r o p e r l y  

c o n c e n t r a t e d   a f t e r   t h e   r e g e n e r a t i o n   p r o c e s s .  

5.  P r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   u n d e r   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  



by  t h e   f a c t   t h a t   b e t w e e n   i o n   e x c h a n g e   t r e a t m e n t   and  r e -  

g e n e r a t i o n   and  v i c e - v e r s a ,   m e t h o d i c a l   w a s h i n g   o p e r a t i o n s  

a r e   c o n t e m p l a t e d   so  as   to  p r e v e n t   t h e   f l u i d s   f rom  m i x i n g .  

6.  I n s t a l l a t i o n   f o r   t h e   r e g e n e r a t i o n   of  i o n   e x c h a n g e  

r e s i n s ,   a c c o r d i n g   to  t h e   n e e d s   of  t h e   p r o c e d u r e   as  d e s c r i  

bed  u n d e r   c l a i m   1  and  s u b s e q u e n t   c l a i m s .  

7.  P r o c e d u r e   and  e q u i p m e n t   as  b r i e f l y   d e s c r i b e d   and  i l -  

l u s t r a t e d   s c h e m a t i c a l l y   f o r   e x e m p l i f i y n g   p u r p o s e s ,   i n   t h e  

e n c l o s e d   d r a w i n g ,   i n c l u d i n g   t h e   v a r i a t i o n s   w h i c h   m a y  b e  

r e q u i r e d   i n   i n d i v i d u a l   c a s e s   to  r e a c h   t h e   a b o v e   m e n t i o -  

ned   p u r p o s e s .  
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