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О ВЛИЯНИИ УСРЕДНЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ СВЕКЛОВИЧНОЙ 
СТРУЖКИ НА ТОЧНОСТЬ РАСЧЕТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ПРОЦЕССА ЭКСТРАКЦИИ

При описании процесса экстракции сахара-из свекловичной стружки использу
ются решения дифференциальных  у р авн ен и й ,  п олуч енн ы х путем введения  
ряда  усредненных допущ ений.  П равомерность  использования  усредненных 
значений  ряда  параметров  (температур,  конц ентрац ий  в твердой фазе,  з н а 
чений коэффициента диффузии сах а р а  в свекле ,  х а р ак тер н ы х  разм еров  
с т р у ж к и  и др .) -на  отдельных уч астках  эк стр ак ц и о н н ы х  аппаратов  д о к а за н а .
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т, Лп-гянная с учетом этого методика ин тервально-итерацион ного  рас- 
разработанна У ции [ 1 ( з] нашла практическое применение, 
ч е т а  процесса э р ой мет0дике необходимо иметь л о к ал ь -

Д ля в ы п о л н я ю я Ра̂ то' в пот ^ ° доемкость „ длительность  определения
ные зпачен ' р (например, коэффициента диффузии сахара  в струж ке)  
н е к о т о р ы х  из н и х  И и 7  целей к о р р е к т и р о в к и  процесса
исключает в^ ^ ° * д  р ^ р а Д о т К̂ а л г о р и т м а  уп р авл ен и я  процессом на основе 
э к с т р а к ц и и  Однако р - Р аза-}ься весьма эффективной, если исполь-

ТаТ° Рассмотрим некоторые случаи У=Ред а е" “ ” паа ' ,ай е с т н о  Т о ^ е л н ч ' и Г а  
пень их влияния на р азны х уч астках  п р о ц есс а .  И зв естн о ,
коэффициента диффузии с а х а 
розы в свекле существенно зави
сит от ее концентрации. В. М.
Лысянским были эксперим ен
тально определены численные 
значения коэффициента диффу; 
зии сахарозы  в свекловичной 
струж ке в зависимости от кон
центрации сахарозы  в д:и;апа- 
зоне концентраций 100,5 
196,0 кг/м3 и вычислено сред
нее’ значение коэффициента 
диффузии, которое составляет
1,036 • Ю“ 9 м2/с.

Обработка эксперимен
тальных данных В. М Лысян- 
ского позволила автору настоя
щего исследования п о л у ч и т ь  Э(Ь(Ьиц ИенТа диффузии с а х а р о зы  
линейную аппроксимацию зависимости коэф<рициСи а
от концентрации в виде ..

О =  й 0 (1 — .0,265 • Ю~2 С), ^
гтто п  -  1 7 . 10-е— значение коэффициента диффузии при нулевой кок- где О 0-  1,7 • 10 — значение ™ ^  н с а х а р 0 зы в свекле , кг/м 3. Гра-

ф вческая^ин^ерп^ета^ия зависимости О  ” 1 д ^ ффу з и и ^  интервале 

ЗНаЧПриЯ исследовании процесса диффузии сахарозы  в
представляет интерес ^ ш е н и е  дифференц неограниченной пластины
с учетом зависимости (1). 1акое уравнение д 1

Рис. 1. График зависимости коэффициента 
диффузии сахарозы от ее концентрации (О  
экспериментальные данные, V  -  расчетные).

учетом  
имеет вид

дС
дх ° ° д х

дС
(1 - 0 , 2 6 5  . Ю~? С) -

Известны также граничные условия

—Б 0 (1 — 0,265 • Ю 2 С) | ^ =5 =  Р 1е  (б > т) Сж1;

=  0дС
дх .<=0

(2)

(3>

(4)
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и начальные

С (х > У) — С0. ^

- г , ™

« г , ; . = , t ; £  % z . г ™
Д л я  реш ен ия  краевой  задач и  ( 2 ) - ( 5 )  введем обозначение

1 — 0,265 • 10~2С =  L(C).
Тогда С =  I — £ /(0 ,2 6 5  • 10"2),

откуда

(6)
(7)

g g - g g f e -  - I  dL  
дх  d L  дт 0,265 . 10~2 дт дх  ’ 

dC  dC dL — 1 ,5^ 
д х

чаем

d L d x  0,265 * 1 0 ~ 2 ^ »

П р ео б р азу я  с помощ ью  последних соотнош ений уравн ени е (2), полу-

____ = 1  &L д
0,265 . Ю- a  д т  ~  ° д х

r d C d L  
dL дх (8)

с учетом данных работы [4], представим уравнение (6) в следующем виде:

L ( C ) ^ A  exp (МС), (9)

ций Т ( С ) ЯиНфе(С) 1  л  ехрб(/ИС)ТСЯ И3 УСЛ0ВИЯ минималь»ого расхождения функ- 

=  1/М выражения (9> мож“°  "»лучить дЦдС  =  ,Ш ехр (Л 1С ). Тогда LdC/dL=  

получа°емТаВЛПЯ ЭТ°  С00™ °ше™ е » УР^нение (8) и учитывая условия (3) -  (5),

—  =  _  °>265 • Ю ~2 D 0 d*L
д х 2<9т м

dL __ руи ^
дх 0,265 . 1 0 '2 £ ,о 1 (°> т); 

dL I
=  0;д х  |лг==0

L (х,  0) =  1 — 0,265 . 1 0 - 2  с0. 
Применяя подстановки

(Ю)

(П)

(12)

(13)

и = *
0,265 • 10~2 (1 ~ L ); 1=  8 

задачу ( 10) — ( 13) приводим к  классическому виду

d 2u 0 <  и <  1 
д &  0 <  1;

du
а Т о

dv I
~ ~ d j l ^ 1 = = B i u ( 1’ F °)i

(14)

(15)
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Здесь принято

- I  = 0 ;Ч Is—о ’
и (Е> 0) =  и0 =  1. 

-0,265 • 10~2 D qI
М  б2

- Щ и « _  _  В | ,
0,265 • 10- ‘ D 0

Fo;

(17)

(18) 

(19)

( 16)

Таким образом, исходная нелинейная к р а е в а я  задача  (2)— (5) п реобра
зована в квазилинейную  задачу (14)— (17), которая  отличается  от линейной  
тем, что параметр М я вл яется  функцией начальной  концентрации С0.

Решение краевой задачи (14)— (17) известно из л и тер ату р ы  [21. Т ам  ж е  
приведено выраж ение

u =  V ) В п ехр (—ц* Fo),
П=1

(20 )

определяющее для  данного  случая среднюю конц ентрац ию  сах а р о зы  в с т р у ж 
ке в зависимости от продолжительности процесса. В вы раж ени и  (20) В п —  
положительные коэффициенты, определяем ы е зависимостью

в  2 В Р
"  ^ ( B i J  +  Bi +  й '

Где — собственные числа краевой задачи, являющиеся корнями характеристи
ческого уравнения ctg  (х,! =  1/Bi [хЛ1.

И спользуя приведенные в работе [2] зн ачен и я  В п и с помощью у р а в 
нения (20) рассчитываем процесс экстракции сахарозы  из свекловичной  с т р у ж 
ки, принимая линейное по длине струж ки  начальное  распределение концен
трации сахарозы  в интервале 120— 170 кг/м3. При этом средн яя  н ачальн ая  
концентрация сахарозы  составляет 145 кг/м3.

Исходя из зависимостей (1) и (9), выведем формулу д л я  определения  
величины М

С0 Со
^ D 0 (1 — 0,265 • 10~2 С) dC =  j  A  exp (МС) dC.

Вычислив интегралы, получим D 0C 0 — 0,5 • 0,265 * 10 2 С0 - =  А  X

X [ехр ( М С 0) — 1]. •
Разложив правую часть полученного равенства в ряд и рассмотрев три члена

Л ( С 0 +  0 , 5 М ^  +  у Л 1 <ряда, получим О 0<С0 — 0,5 • 0,265 *10 2  ̂ =

Отсюда А =  О 0, и квадратное уравнение для определения М  будет иметь вид

М 2С0+  ЗМ  +  3 • 0,265 • 10-2=  0. ‘ (21)

При С0, равном 120, 130; 140; 150; 160; 170, значен ия  параметра М  • 102, 
вычисленные по формуле (21) соответственно равн ы  — 0,300; —0,304; — 0,307; 
— 0,318; - 0 , 3 1 9 ;  — 0,324.
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_ 1 1СП0ЛЬЗУЯ п о л У ^ нн ы е зн а ч е н и я ,  по зависимостям  (18) и (19) вы числяем  
з н а ч е н и я  кр и т ер и ев  Ро и В! , п р и н и м а я  6 == 0 ,5  • 10_3 м, а В =  4 • 10-с м/с

по УРа в н ению (20) находим к о н ц е н т р а ц и ю  с а х а р о з ы  в с т р у ж к е  в зави^ 
имости от времени и н а ч а л ь н о й  кон ц е н т р а ц и и .  С у м м и р у я  эти данны е  по д л и 

не с т р у ж к и ,  получаем  среднюю к о н ц е н т р а ц и ю  с а х а р о з ы  в с т р у ж к е  в з а в и с и 
мости от  длительности  процесса э к с т р а к 
ции.  ’

У к а з а н н а я  зави сим ость  видна на рис .  2 
( к р и в а я  1). Там  ж е  для  срав нен ия  п р и в е 
дена к р и в а я  2 процесса  э к с т р а к ц и и ,  р а с 
с ч и т а н н а я  по зависимости  (20) с и с п о л ь зо 
ванием среднего  з н а ч ен и я  н а ч а л ь н о й  к о н 
ц е н т р а ц и и  С0=  145 кг /м 3 и среднего з н а ч е 
ния  к оэф ф и циента  диффузии £) =  1,36 X 
X Ю- * м?/с.

Т а к и м  о б р а зо м ,  исп ол ь зов ан и е  при 
расчете  процесса  э к с т р а к ц и и  средних  зна» 
чении коэф ф и циента  диффузии и средн их  
по д л и н е  с т р у ж к и  н а ч а л ь н ы х  к о н ц е н т р а 
ции с а х а р о з ы  м ало  в л и я е т  на точность  р а с 
чета на н а ч а л ь н ы х  эт а п а х  процесса .  В то ж е  
оремя расчет  процесса  с и с п о л ь зо в а н и е м  
средних  па рам етров  дает  завы ш ен н ое  на 
Ю/о врем я  э к с т р а к ц и и  при д остиж ении  
с т р у ж к о й  к о н ц е н т р а ц и и  10 кг/м3.

По мере п р и б л и ж е н и я  процесса к ко-
тр ак ц и и  бы стро  у вел и ч и в ает ся  чтп п '1^л?ТаДИИ Р а с х о ж Дение во врем ени  экс- 
грамм у п р ^ л е н Я я  п роцессами .  £?едУет у ч и т ы в а т ь  при р а з р а б о т к е  п р о 
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Рис. 2. График зависимости сред
ней концентрации сахара в 
струж ке от длительности про
цесса.
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