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В Киевском технологическом институте пищевой промышленности исследованы два 
способа интенсификации промышленной крцсталлизации сахара в вакуум-аппаратах: путем 
усиления циркуляции кристаллизующихся продуктов при вдувании газа или пара внутрь 
каждой кипятильной трубы в вертикальнотрубчатых вакуум-аппаратах и путем организации 
уваривания кристаллизующихся продуктов в гравитационно стекающем слое по наклонной 
поверхности нагрева в кипящем слое небольшой толщины. 

В результате разработана конструкция вакуум-апарата с усиленной циркуляцией А2-
ПВУ-40 с коллекторным устройством для вдувания газа или пара внутрь каждой 
кипятильной трубы, которое расположено под нижней трубной решеткой и не создает 
сопротивление движению увариваемого продукта. Проведены промышленные исследования 

этого вакуум-аппарата при уваривании 
продуктов разной чистоты. 

Рис. 1. Кинетические характеристики массового 
содержания кристаллов Окр и скорости 
кристаллизации йОкр1дх за полный цикл варки тц в 
вакуум-аппарате А2-ПВУ-40 при расходе 
вдуваемого пара, кг/с: 1 - 0; 2 - 0,022; 3 - 0,05 

На рис. 1 представлены характерные 
изменения массового содержания 
кристаллов и скорости кристаллизации за 
полный цикл уваривания сахарного 

продукта низкой чистоты. При небольших расходах вдуваемого пара (до 10% от расхода 
гревшего пара) производительность аппарата возрастала (время уваривания сокращалось) на 
25-45%, возрастала также скорость массовой кристаллизации. Качество продукта при 



вдувании пара также улучшалось: уменьшалась неравномерность кристаллов, количество 
друз, цветность и продолжительность центрифугирования продукта. 

Разработана конструкция вакуум-аппарата с наклонными плоскими элементами 
поверхности нагрева, по которым кристаллизующийся продукт стекает слоем небольшой 

толщины. Испытана полупромышленная модель 
единичного элемента. 
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Рис.2.Кинетические характеристики массового содержания 
кристаллов Окр (1) и скорости кристаллизации 
соответственно циркуляционного вакуум-аппарата (2) и 
аппарата с наклонной поверхностью нагрева (3) для 
продуктов чистотой 92% 
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На рис. 2 представлены в сравнительные 
характерные изменения массового содержания 
кристаллов и скорости кристаллизации за цикл 

уваривания для циркуляционного аппарата и аппарата с наклонными элементами 
поверхности нагрева. Заметно увеличение производительности аппарата с наклонными 
элементами на 15-20% в начальных стадиях процесса и на 100% в конечных стадиях варки. 

Кинетику кристаллизации сахаре на наклонных поверхностях нагрева можно описать 
зависимостью 

KP = KPm «jl - exp 
v ^ 

где КР, КРт - текущее и теоретически возможное массовое содержание кристаллов сахара в 
продукте, %; I - длина проточной части поверхности нагрева, м; V - скорость течения 
продукта, м/с; 0 - постоянная времени кристаллизации, определяемая из установленой 
авторами взаимосвязи процессов тепло- и массообмена, с; п - коэффициент формы 
кинетической кривой, зависящей от теплофизических параметров продукта и режима роботы 
аппарата. 
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Досліджено два способи інтенсифікації промислової кристалізації цукру у вакуум-
апаратах: шляхом посилення циркуляції продуктів, що кристалізуються, при вдуванні газу 
або пари всередину кожної кип'ятильної труби у вертикальнотрубчатых вакуум-апаратах і 
шляхом організації уварювання продуктів, що кристалізуються, в гравітаційно стікаючому 
шарі по похилій поверхні нагріву в киплячому шарі невеликої товщини. 
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Исследованы два способа интенсификации промышленной крцсталлизации сахара в 
вакуум-аппаратах: путем усиления циркуляции кристаллизующихся продуктов при вдувании 
газа или пара внутрь каждой кипятильной трубы в вертикальнотрубчатых вакуум-аппаратах 



и путем организации уваривания кристаллизующихся продуктов в гравитационно 
стекающем слое по наклонной поверхности нагрева в кипящем слое небольшой толщины. 

Ключевые слова: интенсификация кристаллизация, сахар, вакуум-аппарат 

Two methods of intensification are investigational industrial crystallization sugar in vakuum-
pfns: by strengthening of circulation of crystallizable products at insufflation of gas or steam into 
every boiling pipe in verticalness-tubular vakuum-pans and by organization of boiling of 
crystallizable products in a gravity flowing down layer on the sloping surface of heating in the 
boiling layer of small thickness. 
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