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Влияние конструкции транспортных систем диффузионных аппаратов 
на процесс перемешивания
Н. Н. ПУШ АНКО д-р техн. наук, В. Н. КУХАР, А. А. СЕРЕГИН канд. техн. наук,
Н. В. МАРЧУК, Киев, технол. ин-т пищ. пром-сти

Н еудовлетворительное использование м ощ ­
ности эксплуатируем ы х в промыш ленности д и ф ­
фузионных установок различны х типов вы зы ва­
ется низким качеством измельчения свеклы, не­
достаточно быстрым и глубоким прогревом 
стружки, больш им ее дроблением на начальны х 
стадиях процесса, ухудш ением условий отбора 
сока из ош париватсля и колонны, значительным 
продольным перемеш иванием струж ки как  в ош- 
паривателе, та к  и в колонне н др. Д ействие од­
ной—двух этих причин или их ком плекса приво­
дит к тому, что коэффициент использования 
мощности таких установок обычно не превы ш а­
ет 0 ,8—0,82. Увеличение фактической произво­
дительности установок с целью максим ального 
приближ ения ее к расчетной приводит к резко­
му ухудшению технологических показателей  —■ 
возрастанию  потерь сахара в ж ом е до 0,8— 1,5 % 
к м ассе перерабаты ваем ой свеклы, увеличению 
откачки и росту потребления электроэнергии на 
транспортирование струж ки в колонне до 34— 
36 кВт.

С ледует отметить, что в разны е периоды 
производственного сезона влияние этих причин 
неодинаково. Так, диф ф узионная установка 
КДА -30— 66 на Борщ евском  сахарном  заводе в 
течение последних трех производственны х сезо­
нов лучш е раб отала  в сентябре — октябре, хуж е 
в н о я б р е — декабре. При этом  м аксим альная ее 
производительность не превы ш ала 2,2 тыс. т 
свеклы /сут, потери сахара в ж ом е составляли

0,8— 1,2 % к массе перерабаты ваем ой свеклы 
при откачках 130— 140 % к  массе свеклы. Уве­
личение производительности сверх указанного 
предела приводило к росту потребления электро­
энергии до 35—40 кВ т и повышению потерь са­
хара в жоме.

Повышение качества струж ки и частичное 
упорядочение работы  оборудования, обеспечи­
вающ его ее тепловую обработку, не устранили 
отмеченных недостатков. Необходимо было з а ­
менить типовую многолопастную  транспортную 
систему, составленную  из 190 лопастей и 115 
контрлопастей, на м алолопастную  транспортную  
систему, разработанную  в К ТИ П П . П римени­
тельно к КДА -30—66 Борщ евского сахарного з а ­
вода она была составлена из 28 лопастей и 105 
контрлопастей, размещ енны х с переменным ш а­
гом и углом установки по высоте колонны. Вели­
чины углов установки лопастей и контрлопастей 
вы бирались с учетом изменения физико-механи­
ческих свойств сокостружечной смеси в процес­
се экстрагирования сахара из струж ки [1] и 
опыта модернизации и эксплуатации аппарата 
КДА -30— 66 на Бучачском сахарном  заводе.

П осле модернизации транспортной системы 
коэффициент использования мощности возрос 
до 0,92— 0,94, расход электроэнергии на переме­
щение струж ки в колонне уменьш ился до 16— 
18 кВт, потери сах ар а  в ж ом е снизились до 
0,29—0,4 °/о к массе свеклы.

Таблица 1

С е н т я б р ь О к т я б р ь н о я б р ь Д е к а б р ь

П с к а э а т ел к Д о  м о д ер н и ­
зации

П о с л е  м о д е р ­
низации

Д о  м о д ер н и ­
зации

П о с л е  м о д ер ­
низации

Д о  м о д ер н и ­
зации

П о сл е  м о д ер ­
низации

Д о  м о д ер н и ­
зации

П о сл е  м о д ер ­
низации

П роизводитель­
ность, т/сут 2199 2670 2508 2617 2229,8 2560,6 2189 2576,9
Длина 100 г 
струж ки, м 9,8 10,0 9,6 10,7 10,0 9,75 9,7 9,9
М езга и брак 
п струж ке, % 3,2 3,0 3,4 2,9 3,27 3,2 3,5 3,0
Д игестия в 
струж ке, % 14,8 14,9 15,0 15,3 15,4 15,5 15,2 15,12
С ахар в жоме, 
% к массе СВ 0,83 0,4 0,79 0,37 0,78 0,38 0,84 0,38
Откачка, % к 
массе СВ 130 128 140 127 135 128 130 127
М ощность, по­
требляем ая 
приводом тру- 
бовала, кВт 34 16 36 18 36 І6 36 16
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Эксплуатация установки после модернизации 
транспортной системы п оказала ее высокую на­
дежность. Б лагодаря меньшему перемешиванию 
стружки в колонне, уменьшению ее дробления и 
улучшению условий отвода сока из диффузион­
ной колонны получены лучшие технико-экономи­
ческие результаты  работы завода (табл. I),

С целью дальнейш его совершенствования 
транспортных систем в производственный сезон 
1983/84 г. были проведены их сравнительные ис­
пытания. Степень совершенства конструкции мо­
дернизованной транспортной системы в установ­
ке КДА -30—66 определяли путем сравнения 
величин, характеризую щ их продольное переме­
ш ивание свекловичной стружки, и данных рас­
пределения времени пребывания стружки в 
установках с серийно выпускаемыми транспорт­
ными системами в сопоставимых условиях.

К ак известно, продольное перемеш ивание 
стружки отрицательно влияет на массообмен: 
наруш ает противоток, увеличивает среднеинтег­
ральное время диффундирования и ухудшает 
технологические показатели диффузионной уста­
новки [2 ].

В опытах первой серии для определения ха­
рактера отклика транспортных систем на им­
пульсное возмущение индикатор — морковная 
струж ка тех ж е размеров, что и свекловичная, 
вводился непосредственно в низ колонны, минуя 
ош париватель. Пробы стружки отбирали в мес­
те выхода ж ом а из аппарата. Д л я  сравнительной 
оценки всей диффузионной установки в опытах 
второй серии индикатор вводили в ш ахту ошпа- 
ривателя свекловичной стружки. И нтервал отбо­
ра проб в обоих случаях составлял 5 мин. М ас­
са одновременно вводимого индикатора состав­
ляла 250 кг.

Полученные данные обрабаты вались по ме­
тодике [3 ].
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Н а рис. 1 приведены кривые распределения 
времени пребывания индикатора в колонне, на 
рИС1 2 — в диффузионной установке.

По оси абсцисс отложено безразмерное время 
©, равное отношению текущего времени выхода 
индикатора т к среднему времени пребывания 
частиц в аппарате т, а по оси ординат безраз­
мерная концентрация индикатора С в выходя­
щем потоке, т. е.

(5 е

Рис 1. Рис. 2.
Рис. 1. Кривые отклика диффузионного аппарата; 
/ — п осле  м о д ер н и зац и и ; 2 — д о  м о д ер н и зац и и  

Рис. 2. Кривые отклика диффузионной установки: 
/  — п о сл е  м о д ер н и зац и и ; 2 —  д о  м од ер н и зац и и .

(1)
где с — количество индикатора в пробе, г, 2с 
количество индикатора во всех пробах, г; Дт — 
интервал отбора проб, мин.

Интенсивность перемешивания оценивалась 
по ширине кривой распределения индикатора. 
И з рис. 1, 2 видно, что кривые 2 более пологие и 
вытянутые вдоль оси абсцисс, а, следовательно, 
величина среднего времени пребывания индика­
тора в диффузионной установке с серийно вы­
пускаемой транспортной системой больше, чем в 
установке с модернизированной транспортной 
системой.

Используя однопараметрическую диффузи­
онную модель [3 ], определяли коэффициент про­
дольного перемешивания (£?/.), характеризующий 
количественно процесс перемешивания стружки 
в колонне и установке. Связь между Оь и дис­
персией индикатора Од для «закрытых сосудов» 
вы раж ается зависимостью

п '  "

и і
(1 (2)

где Ь — длина расчетного участка, м; і  ско­
рость движения индикатора в аппарате, м/с.

И з формулы (2) находим £>г.. Рассчитанные 
по экспериментальным данным значения Ні. и 
соответствующие значения критерия Пекле при­
ведены в табл. 2.

Анализ количественных характеристик про­
дольного перемеш ивания позволяет сделать вы­
вод что коэффициент продольного перемешива­
ния в диффузионном аппарате с модернизиро­
ванной транспортной системой в 1,5 раза  меньше,

Таблица 2

Тип ап п ар ата

Опыты первой серии

Диффузионный аппарат 
КДА-30—66 _
Модернизированный диффузи­
онный аппарат КДА-30— 66

Опыты второй серии
Диффузионная установка 
КДА-30—66
М одернизированная диффузи­
онная установка КДА-30—66

52.6 

80

39,2

60.6

0,6

0,39

1,6

0,96
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чем в аппарате с серийно выпускаемой многоло­
пастной транспортной системой. Это свидетель­
ствует о правильности вы бора параметров 
малолопастной транспортной системы и ее пре­
имуществ перед серийно выпускаемыми многоло­
пастными транспортны ми системами.

Увеличение коэффициента продольного пере­
мешивания в диффузионной установке с модер­
низированной транспортной системой вы зы вает­
ся работой ош паривателя свекловичной струж ки 
ОС-25/ЗО, который в установке выполняет роль 
мешалки. Н аряд у  с этим  следует заметить, что 
достиж ение повышенного значения коэффици­
ента использования мощности м одернизирован­
ной диффузионной установки ограничивается не­
достаточным прогревом свекловичной струж ки

в ош паривателе существующей конструкции. 
Д л я  общего улучшения технико-экономических 
показателей  работы  диффузионной установки 
необходимо решить вопрос полного прогрева 
струж ки в начале процесса экстрагирования.
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