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Kalkbraending foretages i det hoje tdrn (en skaktovn). Rimaterialerne til kalkbrandingen, kul (cinders) og kalksten er oplagret pd

pladsen foran ovnen.

Som beskrevet i det foregdende kapitel udvindes sukkeret  gares, hvis de opleste urenheder ikke fjernes fra sukkersaf-
fra en sukkerroe ved at snitte roen i sma stykker. Derefter  ten, jf. forsgg 1.1.

| overheldes roesnitterne med varmt vand. Herved "van-
| drer" sukkeret ud i vandet. Processen kaldes pa sukkerfa- For mange hundrede ar siden fandt praktiske mennesker

brikken en diffusion og svarer til den ekstraktion af smag  ud af, at sukkersaften kunne renses ved hjelp af calcium-
og farve, du foretager, nar du laver kaffe. Men en hel hydroxid (leesket kalk, hydratkalk), Ca(OH),. Dette stof fas
rekke andre stoffer, som findes i sukkerroen, “vandrer" let ved at blande calciumoxid, CaO (braendt kalk) med
ogsa ud i vandet. Disse andre stoffer virker som en forure- vand. En sukkerfabrik fremstiller derfor selv CaO. Laes evt.
ning af sukkersaften. Fordampning af vandet med den mere om kalk i temabogen "Kalk — et dansk rastof".

efterfalgende udkrystallisation af rent sukker vanskelig-
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Branding, laskning og faeldning

Kalkbraending

Calciumcarbonat, CaCO; (kalk) omdannes til CaO ved
ophedning til ca. 1000° C. Man siger, at man brander kalk.
CaO kaldes derfor ogsd for brandt kalk. Den anvendte
kalk kan f.eks. vaere Faxe-kalk, men muslingeskaller eller
tomme sneglehuse kan ogsa anvendes. P4 sukkerfabrikker-
ne i Danmark anvendes Gotlandskalk, bl.a. fordi der heri er
meget lidt flintesten, som senere vil kunne genere sukker-
fremstillingen.

Teori: Reaktionsskemaet for kalkbreendingen ser sddan ud:

Kalklaeskning

Nér CaO blandes med vand, starter en kemisk reaktion.
Processen, som kaldes kalklaeskning, foregdr under kraftig
varmeudvikling. Herved dannes calciumhydroxid, Ca(OH),.
Det kaldes leesket kalk. Hos farvehandleren kan det rene og
torre stof kabes under betegnelsen hydratkalk.

Teori: Reaktionsskemaet for kalklaskningen ser sddan ud:

Ndr sukkersaften tilseettes Ca(OH),, bliver saften kraftig
basisk. pH vil nu typisk vaere ca. 11. Oplasningens basiske
reaktion bevirker, at nogle af sukkersaftens opleste uren-
heder omdannes, mens andre udfalder, sa de senere kan
filtreres fra; jf. forseg 8.1.

Kalkfeldning

Senere, dvs. efter at sukkersaften er tilsat laesket kalk, til-
seettes carbondioxid, CO, til den basiske sukkersaft. Her-
ved dannes calciumcarbonat, CaCO,. Da dette er uoplose-
ligt i vand, udfaeldes det.

Maske kender du fra kemiundervisningen den sikaldte
kalkvandsprave til pavisning af CO,; her foregar den sam-
me kemiske reaktion.

Teori: Reaktionsskemaet for kalkfeeldningen ser sddan ud:

Den anvendte CO, produceres pa sukkerfabrikken i forbin-
delse med kalkbreendingen.

I praksis har det vist sig, at ndr CaCO, udfeeldes, s udfeel-
des samtidig de fleste af sukkersaftens andre oplaste uren-
heder. Det betyder, at de fleste grove urenhederne kan fil-
treres fra sukkersaften sammen med CaCO;. Det er en for-
del, fordi urenhederne som tidligere navnt senere vil kun-
ne vanskeliggare dannelsen af sukkerkrystaller og i hvert
tilfaelde give mindre rent sukker.

Kalkkredslgbet

Kalkbreending, kalkleeskning og den efterfalgende kalkdan-
nelse ved reaktion mellem Ca(OH), og CO, reprasenterer
et kredslgb.

Hydratkalk
(Kalkmeelk)

Kalkkredslabet ved sukkerfremstilling.
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TiL FORS®G 9.2

Forseg 9.1
Kalkbraending

Materialer:

Lerskal (urtepotteskal), rids et maerke i skédlen, s& du siden
kan kende den igen; kalk (f.eks. Faxe-kalk eller muslinge-
skaller); skolens keramikovn.

* Vejen tom lerskdl. Noter vaegten, a gram. Brug skema-
et til dine vejeresultater.

* Anbring nogle sma klumper rent og tert kalk i en lerskal
(ialt ca. 100 g kalk er passende). Vej skél og kalk; noter
veegten, b gram.

* Placer skdlen i skolens keramikovn. Ovnens automatik
indstilles til i mindst 2 timer at kunne holde en tempe-
ratur pd 900-1000°.

* Nar ovnen naste dag er afkalet, udtages skélen.

* Vejigen skdlen med den braendte kalk. Noter vaegten,
c gram.

* Gem din braendte kalk til forseg 9.2.

Hvis du omhyggeligt har bestemt vagten af den an-
vendte kalk for og efter breendingen, kan du let kon-
trollere, om din braending har vaeret 100 %, dvs. om alt
CaCO; er omdannet til CaO. | s fald skal vagttabet
netop veere pd 44 %, eftervis evt. dette ved en bereg-
ning!

Maleskema til forseg 9.1.

Vagt af tom lerskal; a gram

Vagt af skdl + kalk; b gram

Vagt af kalk; (b - a) gram

Vagt af skal + indhold efter
breending; ¢ gram

Vagttab ved braending;
(b - ¢) gram

Vagttab i procent (beregnet):

(b—-¢)-100
(b-a)

Det teoretiske vagttab
(du skal vise, hvordan det beregnes!)

44 %

Har din kalkbraending vaeret perfekt?
Forklar og begrund svaret!

V74
o
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Forsgg 9.2

Kalklaeskning og kalkvandsproven

Materialer:

Breendt kalk, CaO (fra forsgg 9.1 eller kebt); lille bager-
glas; reagensglas; glasrer; slange; universalindikatorpapir;
tragt; filtrerpapir; CO,-kilde (stalflaske eller fremstillet som
i forsag 8.1).

* Anbring en lille klump af din braendte kalk fra forseg 9.1
i et lille beegerglas; baer briller. Tilseet 7-8 mL vand.
* Vent et par minutter; noter derefter om du ved at holde

i i 1 ET_PAR MIN. 1
om glasset kan registrere en temperaturandring. Tilsaet gggl-coz GENNEM PAs PA t
yderligere ca. 25 mL vand, og omrer. OPLOSNINGEN SYODKOGNING.

* Filtrer glassets indhold gennem et filter over i et rent
reagensglas; gem halvdelen af filtratet til forseg 9.3.

* Anbring en drdbe af din oplesning ("kalkvand”) pa et
stykke indikatorpapir. Aflees pH-verdien og giv en for-
klaring herpa.

* Held 8-10 mL af det filtrerede kalkvand i et reagens-
glas. Blees via en gummislange og et glasrar kortvarigt
(10-20 sekunder) CO,-holdig udandingsluft gennem
kalkvandet. Pas pd ikke at fa steenk i gjnene; baer bril-
ler! Noter din observation.

e Bobl langsomt i et par minutter ren CO, gennem
oplasningen (du kan f.eks. transportere CO, i en urin-

HOKV 5'
PoKkuUS,

' HVAD ER DER SKET
?
pose). Hvad observerer du- VED KOGNINGEN?

e Kog derefter oplesningen ca. 1 minut; pas pa stedkog-
ning! Noter igen din observation.
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Forseg 9.3
Kalkbranding giver CO,

Materialer:

Lille reagensglas helst i Supremax kvalitet; gummiprop med
1 hul; slange og glasrer; reagensglas i stativ; maettet kalk-
vand, Ca(OH),, f.eks. det der blev fremstillet i forseg 9.2.

* Anbring en theskefuld fint knust kalk i bunden af et lille
reagensglas af Supremax-kvalitet.

* Luk reagensglasset med en tetsluttende gummiprop
med 1 hul, hvori der forinden er isat et lille glasrer.
Spaend reagensglasset fast ved "kraven" og ophang det
i et stativ.

« Anbring en kort tetsluttende slange i glasreret. Lad
slangen via et andet glasrer dyppe ned i bunden af et
reagensglas, som er ca. 1/5 fyldt med kalkvand.

Vaer sikker pa at systemet er 100 % tat (alle glasrgr og
slanger skal vaere rimelig teet og stramt samlet).

» Placer en tandt bunsenbraender under reagensglasset
og varm maksimalt direkte pa den knuste kalk i rea-
gensglasset. Lad bunsenbraenderen blive staende pa
bordet pd samme sted hele tiden. Ophed i mindst 10
minutter. Noter dine observationer. Fjern og sluk farst

braeenderen nar glasroret ikke mere er neddyppet i kalk-
vandet; hvorfor?

* Nar den ophedede kalk i reagensglasset er afkglet, hal-
des et par mL vand herpd. Mal pH i den opstdede op-
slemning.

* Noter dine observationer og forklar dem; ogsd med
reaktionsskemaer!

Forseg 9.1 demonstrerer, hvordan man pa sukkerfabrikker-
ne fremstiller braendt kalk, CaO til brug ved sukkerfremstil-
lingen.

Braendt kalk reagerer som vist i forsgeg 9.2 med vand og
giver calciumhydroxid, Ca(OH),. Det kaldes lasket kalk
(hydratkalk).

Forspg 9.3 viser, at der ved kalkbreendingen foruden
braendt kalk ogsé dannes CO,. Det anvendes pa sukkerfa-
brikkerne ved den efterfelgende genudfeldning af kalk,
CaCoO;.

Overskud af CO, - hvad bevirker det?
Hvis der anvendes for meget CO, ved kalkfeldningen, sd
kan sukkersaften blive for sur. Det kan bevirke, at sukker-
molekylerne edeleegges; jf. forseg 4.2.

NB! TAT PROP, GLASRER

VARM | MiNDST 1o min.) .

06 SLANGE.

MEGET KORT SLANGE ANVENDES | f o

VvARM PR
SAMMESTED
HELE TIDEN

KALkyAND

(a 0 Hz

-
NOTER OG FORKLAR
DINE OBSERVATIONER
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Yderligere risikerer man, at det dannede og udfaldede
CaCO; oplases igen.

Teori: CO, oplast i vand virker som en syre, nemlig H,CO,.
Det kan saenke pH-vaerdien af sukkersaften.

Fordi CO;” er en base, kan CaCO, opleses, hvis der er
brugt for meget CO,. Oplast i vand virker CO, nemlig som
kulsyre, H,CO;. Og syrer og baser kan jo reagere med hin-
anden.

Reaktionsskemaet for oplgsningsprocessen af kalk ser sa-
dan ud:

Ca(HCO,), er letopleseligt i vand.

Det er derfor, at sukkersaften kommer til at indeholde
oplest kalk i form af Ca(HCO;,),, hvis der tilsettes for
meget CO, under kalkfeeldningen. Denne oplaste kalk vil
senere kunne genudfaldes som CaCO;. Det sker, nar suk-
kersaften opvarmes. Herved koges CO, nemlig ud af van-
det. Det bevirker, at processen som farte til oplesning
af kalk, nu leber den modsatte vej. Dvs. at uoplaseligt kalk
genudfaeldes. Denne observation gjorde du i sidste del af
forsag 9.2. Reaktionsskemaet for gendannelse af kalk ser
sddan ud:

CaCO; er uoplaseligt i vand.

Det er i gvrigt de samme processer, som er drsag til, at
dansk grundvand indeholder ret store maengder oplest
kalk, altsd Ca** og HCO;. Nar dette vand koges genud-
faeldes kalk; sd kaldes det bare kedelsten. Vand med stort
indhold af Ca®* kaldes hardt vand.
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Kalkbranding i praksis

P& sukkerfabrikken foregdr kalkbreendingen i praksis i en
sdkaldt skaktovn. Det er i forenklet form et meget langt
lodret stalrar. | skaktovnen, som er 20-30 meter hgj og har
en diameter pd 3-4 meter, anbringes en jevn blanding af
kalksten og cinders (koks, afgasset stenkul). N&r kullene
braender opnds pa det varmeste sted i ovnen en tempera-
tur pd ca. 1000° C, som er ngdvendig for at gennemfare en
kalkbraending.

CO, afgivet af CaCO; under kalkbrandingen er blandet
med det CO,, som dannes ved forbreending af kul, C. En
del af det dannede CO, bruges til udfaeldning af CaCO,,
ndr sukkersaften renses. En stor del af CO, forsvinder dog
ud gennem skorstenen, fordi der ikke er brug for det.

Reaktionsskemaet for forbreending af kul ser sddan ud:

Forsgg 9.4

Kul giver CO,

Materialer:
Metalske; tragt; glasrar; slanger; reagensglas; prop med
2 huller; vandluftpumpe; traekul, C; kalkvand, Ca(OH),.

* Fyld et reagensglas ca. 1/5 med kalkvand.

* Brug en gummiprop med 2 huller. Saet et kort og et
langt glasrer fast i proppen. Denne sattes fast i rea-
gensglasset (det lange ror skal nd glassets bund).

* Forbind en tragt via en kort slange med det lange glas-
ror.

* Forbind det korte rar med en vandluftpumpe (brug en
slange).

* Anbring lidt knust treekul pa en metalske og ophed i en
bunsenflamme kullene, s& de brender. Sluk derefter
bunsenbraenderen; hvorfor?

* Hold skeen med det braendende kul ind under tragten
samtidig med, at furbreendingsstofferne via tragten
suges gennem kalkvandet.

* Noter og forklar efter 1-2 minutter dine observationer;
jf. forseg 4.1.
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Svovl gar sukker hvidere P& sukkerfabrikkerne fremstiller man selv svovidioxid ved
afbraending af svovl. Reaktionsskemaet ser sddan ud:
Det sukker, du selv har fremstillet i forsgg 8.1, vil altid vaere

en smule farvet. Det skyldes bdde mangelfuld rensning af
sukkersaften og lang tids inddampning ved 80°.

P& sukkerfabrikkerne reduceres misfarvningen af sukker- Du kan let selv fremstille SO, ved at anbringe lidt svovl pa
krystallerne ved at tilseette ganske smd mangder svovl-  en theske. Efter smeltning og antandelse af svovl i en
dioxid, SO, til tyndsaften, fer den inddampes. SO, virker ~ bunsenflamme kan du med fugtigt indikatorpapir konsta-
samtidig pH-regulerende, idet det gor tyndsaften mere sur  tere, at der dannes en sur gas. Ved forsigtigt at lugte til
(saften ma dog ikke blive for sur; hvorfor?). gassen kan du fornemme lugten af SO, (en stikkende lugt).

SVovLDIoXID BRUGES TiL RENSNING AF SUKKERSAFT — SADAN FREMSTILLES DET

UH, DET HAR EN
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