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Изобретение относится к устройст-

вам непрерывного действия для концен-
трации растворов и кристаллизации 
веществ, например сахарозы, в про-
цессе ее производства и может быть 
применено в сахарной промышленности. 

Наиболее близким по технической 
сущности и достигаемому результату 
и изобретению является вакуум-аппа-
рат непрерывного действия для крис-
таллизации веществ, преимущественно 
сахарозы, в процессе ее производст-
ва, содержащий вертикальную емкость 
; коническим днищем, разделенную по 
эысоте на камеру концентрирования 
исходного раствора, камеру роста 
кристаллов, камеру сгущения утфеля, 
и с ш у ю кольцевые каналы для переме-
щения утфеля, образованные вертикаль' 

перегородками, прикрепленными 
• поверхности нагрева, камеру рекрис 
іг»длізацни утфеля, кристаллогене-
рвтор, поверхности нагрева, располо-
жи иицж- в камерах, центрально распо-
лишеяаую трубу для отвода вторичных 
йцкга, коллектор для подвода подка-
^ваемого раствора и выгрузочное 

Лфа кристаллизации в данном ва-
— д ^ п і н і іці 111 наблюдается обраэова-

2 
ние неравномерных кристаллов и про-
цесс кристаллизации протекает не 
интенсивно. 

Для предотвращения образования 
5 конгломератов кристаллов и улучшения 

гранулометрического состава утфеля 
кристаллогенератор размещен вне 
емкости, образован концентрично рас-
положенным вне последней стаканом и 

10 наружной поверхностью емкости и со-
общен с помощью гидравлических затво-
ров с камерами концентрирования ис-
ходного раствора и роста кристаллов. 
Поверхности нагрева кристаллогенера-

15 тора и камеры сгущения утфеля сос-тоят из желобообразных элементов. 
Камера сгущения утфеля снабжена до-
полнительной поверхностью нагрева, 
расположенной под поверхностью на-

20 грева камеры сгущения, состоящей иэ 
полых усеченных конусов для последо- • 
вательного перемещения по ним утфеля. 

В камере рекристаллизации послед-
него установлены коаксиально цилинд-

25 рические обечайки, между которыми 
расположены по высоте барботеры 
вдуваемого пара. 

Кроме того, в канале гидравличес-
кого затвора,соелиняющего кристалло-

30 генератор с камерой роста кристаллов, 
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установлен барботер перегретого пара. 

Камера роста кристаллов может 
быть разделена радиальными перего-
родками на несколько секций, сообщен-
ных U-обраэными трубками для перето-
ка кристалломассы. 

На фиг. 1 схематически изображен 
предлагавший вакуум-аппарат непре-
рывного действия, общий вид; на 
Фиг. 2 - разрез А-А на фиг. 1; на 
фиг. 3 - разрез Б-Б на Фиг. 1; на 
фиг. 4 - разрез В-В на фиг. 1; на 
фиг. 5 - разрез Г-Г на фиг. 1; на 
фиг. 6 - разрез Д-Д на фиг. 1; на 
фиг. 7 - разрез Е-Е на фиг. 2; на 
фиг. 8 - разрез ж-ж на фиг. 3; на 
фиг. 9 - разрез 3-3 на фиг. 3. 

Вакуум-аппарат содержит верти-
кальную цилиндро-коническую емкость 
1 с ловушкой 2 и коническим днищем 
и устройство 3~для выгрузки готово-
го утфеля. в верхней части емкости 1 
расположена камера концентрирования 
исходного раствора 4, ограниченная 
снизу днищем 5, имеющая патрубок 6 
для подвода сиропа, вертикально-
трубчатую поверхность 7 нагрева, 
опускные каналы 8 и патрубок 9 для 
подвода греющего пара в межтрубное 
пространство 10. 

Кристаллогенератор 11 размещен 
вне емкости, образован концентрично 
расположенным вне последней стаканом 
12 и наружной поверхностью емкости. 

Кристаллогенератор имеет наклон-
ную, снижающуюся по ходу утфеля, по-
верхность 13 нагрева и состоит из 
желобообраэных элементов с полуци-
линдрическим днищем. Снизу к поверх-
ности нагрева примыкает замкнутое 
спиралеобразное пространство 14 для 
греющего пара, поступающего через 
патрубок 15. В верхней части кристал-
логенератора 11 имеется патрубок 16 
для отвода вторичного пара, в нача-
ле спиралеобразной поверхности 13 
нагрева имеется п-образный гидравли-
ческий затвор 17, по которому сироп 
иэ камеры концентрирования 4 через 
окно 18 переходит в кристаллогене-
ратор 11. Окно 19 служит для вырав-
нивания давлений в гидравлическом 
затворе 17 и камере концентрирования 
4. В конце поверхности 13 нагрева 
имеется П-обраэный гидравлический 
затвор 20 с окном 21 для проход© 
утфеля и окном 22 для выравнивания 
давления в гидравлическом затворе 
20 и камере 23 роста кристаллов. 
Опускной канал 24. гидравлического 
затвора 20 имеет барботер 25, куда 
через патрубок 26 подводится пере-
гретый пар, и служит устройством 
для классификации кристаллов "моло-
дого" утфеля. Камера роста кристал-
лов 23 разделена перегородками 27 
и ограничена днищем 28, имеет патру-
бок 29 для подвода и распределения 
подкачиваемого сиропа, а также имеет 

вертикально-трубчатую поверхность 
30 нагрева, установленную на раз-
ной высоте, снижающуюся в каждой по-
следующей секции. Пар поступает в 
межтрубное пространство через патру-
бок 31. Опускные каналы 32 служат 5 для циркуляции утфеля. Для перехода 
утфеля иэ секции в секцию под пере-
городками выполнены переходные 
трубчатые и-обраэные трубки 33. Пе~ 

. регородки 27 делят камеру на секции 
с увеличивающейся по ходу утфеля 
поверхностью нагрева для поддержания 
равенства выпариваемой воды в каждой 
секции. 

Камера 34 сгущения утфеля имеет 
15 наклонные снижающиеся по ходу утфе-

ля поверхности 35 нагрева, выполнен-
ные в виде желобообразных элементов 
с полуцилиндрическим днищем и огра-
ниченных днищем 36. Перегородки 37 

20 п о бокам поверхности 35 нагрева раз-
деляют секции друг от друга и обра-
зуют кольцевые каналы для перемеще-
ния утфеля. Пар поступает через 
патрубок 38. В перегородках 37 име-
ются перехода 39 для соединения сек-
ций. Поверхность 35 нагрева по ходу 
утфеля имеет увеличивающийся радиус 
кольца. 

Камера 34 сгущения снабжена до-
полнительной поверхностью 40 нагре-

™ ва, состоящей из полых усеченных 
конусов, наклоненных поочередно от 
оси аппарата к периферии и наоборот. 
Для перехода утфеля из секции в 
секцию служат кольцевые каналы 41 с 
переливными устройствами 42, распо-
ложенными концентрично корпусу и 
трубе для отвода вторичного пара. 

В нижней части аппарата имеется 
камера 43 рекристаллизации утфеля, 

40 имеющая три коаксиально расположен-
ные цилиндрические обечайки 44 для 
улучшения циркуляции утфеля, опуск-
ные каналы 45, барботер 46 с патруб-
ками 47 длк подвода и распределения 

,, вдуваемого пара. По оси аппарата 
установлена труба 48 с окнами 49 
для отвода вторичного пара. Через 
патрубок 50 вторичный пар отводится 
иэ аппарата, 

эд Вакуум-аппарат работает следую-
щим образом. 

При установившемся режиме сахар-
ный сироп, расходуемый на уварива-
ние утфеля, разделяется на два по-
тока ф, и Первый поток через 
патрубок 6 непрерывно поступает в 
камеру концентрирования, где сироп 
циркулирует, поднимаясь в вертикаль-
ных' трубах поверхностей 7 нагрева, 
обогреваемых паром, поступающим 

АО через патрубок 9 в межтрубное прост-
ранство 10 и, опускаясь по циркуля-
ционным каналам 8. При этом сироп 
нагревается до температуры кипения 
и сгущается до определенной плотнос-

65 ти. 
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Самотеком через П-образный гид-

равлический затвор 17 сироп из каме-
ры концентрирования 4 поступает в 
кристаллогенератор 11. . 

Разрежение в камере 4 (также как 
и разрежение в камерах 23 и 43/ под- » 
держивается в пределах 600-650 мм 
рт.ст. В камере кристаллогенератора 
разрежение ниже, к примеру, 400-
450 мм рт.ст., поэтому и температура 
кипения сиропа здесь выше, чем в ка-
мере 4. Стекая тонким слоем щ> на-
клонной поверхности 13 нагрева, обо-
греваемой снизу паром, поступающим 
внутрь пространства 14 через патру-
бок 15, сироп дополнительно сгущает-
ся до заданного пересыщения, при ко-
тором в нем самопроизвольно образу-
ется необходимое количество кристал-
лов . Поступая в область повышенного 
давления и более высокой температуры 
кипения в кристаллогенераторе, сироп, 20 
лаже если он достигнет концентрации 
насыщения и имеет некоторое количест-
во зародышей кристаллов из концентра-
тора, становится ненасыщенным, эаро-
д^и растворяются, и в начале 25 
£исталлогенератора происходит гомо-
генизация сиропа. Время пребывания 
:-:?исталлообразующей массы в кристалло-
генераторе определяется расходом пос-
тупающего сиропа, а также длиной и 
углом наклона поверхности 13 нагрева. 
Нз кристаллогенератора 11 через П-об-
разный гидравлический затвор 20 "мо-
лодой" утфель поступает в первую 
-екцию камеры роста кристаллов 23. 
В подъемном канале затвора 20 проис-
ходят самоиспарение сиропа вследствие 
снижения давления и, как следствие, 
дополнительная кристаллизация. В 
опускном канале затвора 20 поступаю-
щий через патрубок 26 и барботер 25 40 
перегретый пар растворяет мелкие 
кристаллы. Более крупные кристаллы 
-:е растворяются. Таким образом, про-
исходит классификация кристаллов 
"молодого" утфеля, который через ок-
но 21 переходит в камеру 23. Пар 
:амоиспарения воды и избыток барбо-
тируемого пара удаляется через окно 
22. Второй поток раствора с^ по пат-
рубку с барботером 29 также поступа- зд 
ет в камеру 23 и распределяется меж-
ду секциями роста кристаллов. Под-• 
нимаясь по вертикальным трубам по-
верхности нагрева 30, плотность ут-
феля повышается, а сахар, поступаю-
щий со вторым потоком сиропа, идет 

наращивание кристаллов, посту-
павших с "молодым" утфелем. Рост 
кристаллов в этой камере протекает 
а метастабильной области за счет ин-
тенсивной рекристаллизации, которая АО 
обеспечивается циркуляцией утфеля в 
каждой секции вверх вдоль поверхнос-
ти нагрева 30, затем вниз по опуск-
• м жаналам 32, а также разностью 
^еаюератур утфеля в трубах и на по- £5 

верхности. Утфель из секции в секцию 
переходит через и-обраэные трубки 33. 
Из камеры роста утфель направляется 
в камеру 34 сгущения, где он стека-
ет по наклонным поверхностям 35 на-
грева с полуцилиндрическим днищем, 
обогреваемым снизу паром, поступаю-
щим через патрубок 38. Последова-
тельно пройдя все секции, утфель по-
ступает на наклонную, снижающуюся по 
ходу утфеля поверхность 40 нагрева, 
состоящую из конусов, обогреваемых 
снизу, наклоненных поочередно от 
оси аппарата к периферии и наоборот. 
Для перехода утфеля из секции в 
секцию служат кольцевые каналы 41 с 
переливными устройствами 42 для рав-
номерного распределения по окружнос-
ти >тфеля. Так как утфель стекает 
по поверхностям 35 и 40 нагрева сло-
ем небольшой толщины и с большой 
скоростью, интенсивность его кипения 
большая, несмотря на большую плот-
ность . Иэ камеры 34 сгущения утфель 
поступает в камеру 43 рекристалли-
зации, где он циркулирует, поднимаясь 
в кольцевом пространстве между ци-
линдрическими обечайками 44 и опус-
каясь по каналам 45. Через патрубок 
47 в барботеры 46 подают пар. Сме-
шиваясь с паром, утфель нагревается. 
Происходит растворение мелких крис-
таллов и наращивание более крупных. 
Установленные на разной высоте бар-
ботеры улучшают циркуляцию утфеля. 

Через устройство 3 сваренный ут-
фель выводится из аппарата. Отвод 
вторичных паров производится трубой 
48 с окнами 49. 

Использование заявляемого вакуум-
аппарата непрерывного действия 
обеспечивает по сравнению с сущест-
вующими аппаратами следующие преиму-
щества: 

- повысилась равномерность крис-
таллов } 

- интенсифицирован процесс крис-
таллизации ; 

- обеспечен прямоток и предотвра-
щено образование "муки", конгломера-
тов и смешивания утфеля с различной 
величиной кристаллов) 

- нет инкрустации перегородок 
между секциями; 

- сокращается время пребывания 
утфеля в аппарате; 

- появилась возможность автомати-
зировать аппарат; 

- интенсивная циркуляция утфеля 
и др. 

Ожидаемой экономический эффект 
от внедрения заявляемого вакуум-
аппарата непрерывного действия на 
сахарном заводе производственной 
мощностью 3000 т свеклы в сутки сос-
тавляет 637,738 тыс.руб. 

Формула изобретения 
1. Вакуум-аппарат непрерывного 

действия для кристаллизации веществ, 
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преимущественно сахарозы, в процессе 
ее производства, содержащий вертикаль-
ну» емкость с коническим днищем, раз-
деленную по высоте на камеру концент-
рирования исходного раствора, каме-
ру роста кристаллов, камеру сгущения 
утфеля, имеющую кольцевые каналы ' 
для перемещения утфеля, образован-
ные вертикальными перегородками, 
прикрепленными к поверхности нагрева, 
камеру рекристаллизации утфеля, 
кристаллогенератор, поверхности на-
грева, расположенные в камерах, цент-
рально расположенную трубу для 
отвода вторичных паров, коллектор 
для подвода подкачиваемого раствора 
и выгрузочное устройство, о т л и - 15 
ч а ю щ и й с я тем, что, с целью 
предотвращения образования конгло-
мератов кристаллов и улучшения грану- ' 
лометрического состава утфеля, 
кристаллогенератор размещен вне 20 
емкости, образован концентрично 
расположенным вне последней стаканом 
и наружной поверхностью емкости и 
сообщен с помощью гидравлических 
затворов с камерами концентрирова-
ния исходного раствора и роста крис-
таллов, при этом поверхности нагрева 
кристаллогенератора и камеры сгуще-

ния утфеля состоят из желобообраэ-
ных элементов, причем камера сгуще-
ния утфеля снабжена дополнительной 
поверхностью нагрева, расположенной 
под поверхностью нагрева камеры 
сгущения, состоящей из полых усечен-
ных конусов для последовательного 
перемещения по ним утфеля, а в каме-
ре рекристаллизации последнего уста-
новлены коаксиально цилиндрические 
Обечайки, между которыми расположены 
по высоте барботеры вдуваемого пара. 
. 2. Вакуум-аппарат по п.1, о т -
л и ч а ю щ и й с я тем, что в ка-
нале гидравлического затвора, соеди-
няющего кристаллогенератор с каме-
рой роста кристаллов, установлен бар-
ботер перегретого пара. 

3. Вакуум-аппарат по п.1, о т -
л и ч а ю щ и й с я тем, что камера 
роста кристаллов разделена радиаль-
ными перегородками на несколько сек-
ций, сообщенных и-образными трубка-
ми для перетока кристалломассы. 

Источники информации, 
принятые во внимание при экспертизе 

1. Авторское свидетельство СССР 
»547474, кл. С 13 С 1/00, 1974 (про-
тотип ). 
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