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сгущаемого раствора и уменьшение по-
терь продукта. Способ автоматическо-
го управления выпарной установкой 

2 
при производстве сахара предусматри-
вает регулирование производительнос-
ти первого корпуса путем изменения 
температуры в греющей камере и над-
соковом пространстве,.причем заданное 
значение температуры в греющей каме-
ре и надсоковом пространстве первого 
корпуса определяют вычислительным 
устройством 7 в зависимости от кон-
центрации, расхода и температуры по-
ступающего раствора, заданной кон-
центрации сиропа и производительнос-
ти второго и последующих корпусов 
выпарной установки. Кроме того, вы-
числительное устройство 7 связано с 
датчиками 11-14 кислотности и цветнос-
ти поступающего на выпаривание раст-
вора, производительности первого кор-
пуса, уровня раствора в корпусе, тем-
пературы в греющей камере и надсоко-
вом пространстве. 1 ил. 
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Изобретение относится к автомати-
ческому управлению выпарных устано-
вок и может быть прйменено в свекло-
сахарном производстве. ^ 

Целью изобретения является повы-
шение качества сгущаемого раствора 
и уменьшение потерь продукта. 

Способ автоматического управления 
выпарной установкой при производстве і о 
сахара предусматривает регулирование 
производительности первого корпуса 
путем изменения температуры в грею-
щей камере и надсоковом пространстве, 
причем заданное значение температуры 15 
в греющей камере и надсоковом прост-
ранстве первого корпуса зависит от 
результата сравнения полученного зна-
чения потерь от термического разло-
жения сахара и нарастания цветности 20 
раствора. 

На чертеже изображена блок-схема 
управления, реализующая предлагае-
мый способ. 

Схема содержит контур регулирова- 25 
ния температуры в греющей камере, 
состоящий из регулятора 1, связанно-
го с датчиком 2 температуры и регули-
рующим устройством 3 подачи греющего 
пара. В систему также входит контур 30 
стабилизации температуры сокового па-
ра, включающий датчик 4 температуры 
в надсоковом пространстве, регулятор 
5 и регулирующее устройство 6 подпит-
ки паром надсокового пространства. 
Задание регулятором 1 и 5 расчитыва-
ется на основании требуемой произво-
дительности выпарной установки, опре-
деляемой вычислительным устройством 
7 по сигналам датчиков 8-10 концент- q̂ 
рации, расхода и температуры поступа-
ющего раствора, заданной концентра-
ции сиропа и производительности вто-
рого и последующих корпусов выпар-
ной установки соответственно. Вычис- 45 
лительное устройство 7 тлкже связано 
с датчиками 11-14 кислотности и цвет-
ности поступающего на выпаривание 
раствора, производительности первого 
корпуса, уровня раствора в корпусе, 
температуры в греющей камере и над-
соковом пространстве. 

Управление выпарной установкой осу-
ществляется следующим образом. 

Отклонение температуры в греющей ^ 
камере от заданного значения, связан-
ное с изменением параметров греюще-
го пара, компенсируется регулятором 
1, что повышает точность регулирова-

ния производительности корпуса. На 
основании заданной концентрации си-
ропа и текущих параметров поступаю-
щего на выпаривание раствора вычис-
лительным устройством 7 рассчитывает-
ся требуемая производительность пер-
вого корпуса, определяющая температур 
ный режим выпаривания, из условия 
стабилизации производительности по-
следующих корпусов; 

Требуемая производительность выпар 
ной установки 

где G ,Ь - расход и концентрация 
поступающего раствора; 

1 Ьс - заданная концентрация си-
ропа. 

Требуемая производительность перво 
го корпуса 

п 
М т р , = М т р ь ч ~ ^ l W i + W i H a r » irl 

где i=2,n; 
W; - производительность второго 

и последующих корпусов вы-
парной установки; 

п - количество корпусов, 
W,Har=0,191 ЧО-** 
*G0C(tcn-t0) - производительность 

корпуса, обусловленная не-
догревом поступающего раст-
вора; 

tQC- температура и теплоемкость 
поступающего раствора. 

Полезная разность температур 

fct = HlEiil йСі К* F ' 
где г - теплота парообразования; 

К - коэффициент теплопередачи; 
F - поверхность теплообмена. 

Полезная разность температур оп-
ределяет температуру в греющей каме-
ре trnH температуру сокового пара 

: M:,=tTn-t£ 
Температурный режим выпаривания, 

следовательно, и задание регуляторам 
1 и 5 корректируется при опасности 
достижения потерь от термического 
разложения сахара П т ри нарастания 
цветности раствора &Ц6. Расчет этих 
показателей осуществляется на основа-
нии математических моделей: 

- потерь сахара от термического 
разложения 



П т р=Кр-V а; 

где а - исходное содержание сахаро-
зы; 

ь*. - время пребьшания раствора; 
L - длина кипятильной трубы; 
Н - уровень раствора; 
С0о - скорость раствора на входе 

в корпус; 
Сф - расчетный коэффициент; 
Кр - константа скорости разложе-

ния, 5666." <6,606-2 -рНо 
Кр= 1 о сп + 

0̂64 / M,lbT6-^(t' 0̂.0<THa»*tcn4-AH0,S7-pHo 
+ 10 
где Ь - температурная депрессия; 

рН - кислотность раствора; 
ДЦ6=Ц6) ~Ц6о », ~ нарастание цветности 1 

раствора в корпусе, 
'і 
где Ц6о,Цв(- цветность раствора на 

входе и на выходе корпу-
са, 

Не. =ао + а Г Цв0' рН0+агРНв- tcn +a,trn. tc'„ + 
Go - trn+a, W Go +a6- b0 , 

e, 
+a4- u0. 
где a0...a6 - коэффициенты модели, 

полученные при обработ-
ке экспериментальных 
данных; 

Ь0 - концентрация раствора 
на входе первого корпу-
са; 

W - производительность кор-
пуса. 

При расчетных значениях потерь от 
термического разложения сахара больше 
допустимых Птр} ПТрд0П изменяется задание 
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новленными для свеклосахарного про-
изводства (0,055% к массе свеклы для 
всей МВУ и 0,025% на первой ступе-
ни), обеспечивается уменьшение по-
терь на 0,005%. Это осуществляется 
за счет прогнозирования потерь по те 
кущим параметрам поступающего на вы-
паривание раствора и температурному 

10 режиму МВУ и своевременной коррекции 
температурного режима (изменение за-
даний по температуре греющего и соко-
вого пара). 

Необходимость коррекции темпера-
15 турного режима по качественным пока-

зателям раствора возникает довольно 
редко, носит кратковременный харак-
тер, имеет место в конце сезона са-
хароварения (снижение термоустойчи-

20 вости соков). Однако такие ситуации 
влекут значительные потери, связан-
ные с разложением сахара при терми-
ческой обработке раствора и нараста-
нием цветности. Снижение производи-

25 тельности первой ступени выпаривания 
при изменении температурного режима 
компенсируется за счет включения по-
следних корпусов МВУ в режим актив-
ной работы. 

30 Превышение цветности сиропа допу-
стимых значений приводит к нараста-
нию цветности сахара (стандартная 
цветность товарного сахара 0,8 ед. 
Штаммера), что вызывает прямые поте-

35 ри, связанные со снижением оптовой 
цены сахара. 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 

40 Способ автоматического управления 
выпарной установкой при производстве 
сахара, предусматривающий регулиро-
вание производительности первого 
корпуса путем изменения температуры регулятору 5 температуры в надсоко-

вом пространстве в сторону ее умень- 4 5 в Гр е ю щей камере и надсоковом про-
шения до достижения условия ПТр^ПТрдо0. странстве, о т л и ч а ю щ и й с я 
При расчетных значениях нарастания тем, что, с целью повышения качества 
цветности больше допустимых ли8 ? Ц„Аоп сгущаемого раствора и уменьшения по-
уменыпается задание регулятору темпе- терь продукта определяют потери Птр 
ратуры в греющей первой камере до on- 50.от термического разложения сахара по 
ределеннои-границы, а при ее дости-
жении - снижается задание регулятору 
5 температуры в надсоковом простран-
стве, до выполнения условия ЛЦв£йЦвАоП-

Исследование системы автоматичес-
кого управления, реализующей предла-
гаемый способ, показало, что по срав-
нению с показателями потерь от тер-
мического разложения сахара, уста-

формуле 
п т р = к г с ж 

55 
где а - исходное содержание сахаро-

зы; 
- время пребывания раствора; 

Кр - константа скорости разложе-
ния и нарастания цветности 
раствора; 
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&Цв=Цв ) - Ц В о ; 

Це, = ао + а< Цв0РН0+а2рН0- tcn +a,trn-t"c1n + 
+а4с;' trn+a}W G"0Va6b0, 5 

где а0...а6 - коэффициенты модели, 
полученные при обработ-
ке экспериментальных і о 
данных; 

bQ» G0» рНо ~ концентрация, расход и 
кислотность поступаю-
щего раствора; 

trn , tcn - температура в греющей 
камере и надсоковом 
пространстве корпуса; 

W - производительность кор-
пуса; 

Цв0» Не, ~ цветность раствора на 
входе и выходе корпуса, 

сравнивают полученные значения с до-
пустимыми значениями и при ПТр? Пгрдоп 
и &Цву ЛЦвдоп корректируют заданные 
значения температуры в греющей каме-
ре и надсоковом пространстве первого 
корпуса. 
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