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Изобретение относится к сахарной про­
мышленности, а именно к способам авто­
матического управления процессом увари­
вания сахарных утфелей.

Известен способ автоматического управ­
ления процессом уваривания сахарных ут­
фелей, заключающийся в установлении мо­
мента ввода затравки, регулировании по­
дачи сиропа (патоки) и греющего пара, 
стабилизации абсолютного давления вто­
ричного пара, измерении расхода сиропа 
(патоки), количества выпаренной воды, 
уровня, физико-химической температурной 
депрессии и расхода конденсата и в опре­
делении отношения расходов сиропа (пато­
ки) и конденсата, причем это отношение 
корректируют по величине отклонения 
физико-химической температурной депрес­
сии от заданного значения, определяемого 
по фактическому уровню утфеля в аппара­
те с учетом доброкачественности подкачи­
ваемого сиропа (патоки), а подачу сиропа 
(патоки) регулируют в зависимости от от­
ношения расходов сиропа (патоки) и кон­
денсата <[1].

Недостатком этого способа является то, 
что он не обеспечивает оптимальной плот­
ности теплового потока от греющей камеры 
к утфелю, влияющей на скорость роста 
кристаллов сахара в аппарате, в результа-

2
те чего не обеспечивается оптимальное про­
текание этого процесса.

Наиболее близким к изобретению по тех­
нической сущности и достигаемому резуль- 

5 тату является способ автоматического уп­
равления процессом уваривания сахарных 
утфелей, предусматривающий регулирова­
ние подачи пара в зависимости от скорости 
испарения, сиропа в зависимости от его 

Ю расхода и плотности и величины разреже­
ния в надсоковом пространстве аппара­
та [2].

Недостатком этого способа является то, 
что он не отражает влияния разрежения в 

15 надутфельном пространстве аппарата на 
плотность теплового потока к утфелю — 
основную движущую силу процесса кри­
сталлизации.

Цель изобретения — поддержание опти- 
20 мальной скорости роста в кристаллах в те­

чение всего процесса уваривания.
Это достигается тем, что определяют рас­

ход конденсата, а регулирование величины 
разрежения осуществляют в зависимости от 

25 температуры в греющей камере и скорости 
вращения мешалки, причем регулирование 
величины разрежения и подачи сиропа 
производят с учетом расхода конденсата.

На фиг. 1 дана схема регулирования; на 
30 фиг. 2 показана графическая зависимость
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теплового потока, направленного к рафи­
надному и утфелям I и II продуктов, от 
значения абсолютного давления в вакуум- 
аппарате при температуре греющего па­
ра 120°С.

Схема содержит контур 1 регулирования 
подачи пара в аппарат в зависимости от 
разности испарения, состоящий из датчи­
ков 2 контроля дисперсного состава рас­
твора, регулятора 3 расхода греющего па­
ра и исполнительного механизма 4, уста­
новленного на линии подачи пара в аппа­
рат; контур регулирования подачи сиропа 
в аппарат, имеющий датчики 5 и 6 соот­
ветственно плотности и расхода поступаю­
щего сиропа, соединенные с входом регуля­
тора 7 расхода подкачиваемого сиропа 
(продукта), а выход последнего подключен 
к исполнительному механизму 8, установ­
ленному на линии подкачиваемого продук­
та; контур регулирования величины разре­
жения в надсоковом пространстве аппара­
та, состоящий из датчика 9 температуры 
пара в греющей камере и датчика 10 ско­
рости вращения мешалки, связанной с ре­
гулятором 11 разрежения в аппарате, вы­
ход которого подсоединен к исполнитель­
ному механизму 12, установленному на 
трубопроводе разрежения; и датчик 13 рас­
хода конденсата греющего пара, соединен­
ный с регуляторами 7 и II соответственно 
расхода подкачиваемого продукта и разре­
жения в аппарате.

Регулирование процессом уваривания са­
харных утфелей по предлагаемому способу 
осуществляется следующим образом.

После начального набора сиропа в аппа­
рат и подачи греющего пара в паровую ка­
меру вакуум-аппарата в результате тепло­
передачи от греющего пара к утфелю начи­
нается интенсивное выпаривание воды из 
сахарного раствора. Значения количества 
выпаренной воды в единицу времени, теп­
лового потока и расхода конденсата грею­
щего пара будут пропорциональны одно 
другому, и, следовательно, расход конденса­
та греющего пара будет характеризовать не 
только количество выпаренной воды из рас­
твора, но и плотность теплового потока к 
утфелю. Значение теплового потока к утфе­
лю в основном будет зависеть от темпера­
туры греющего пара, реологических свойств 
раствора и разрежения в вакуум-аппарате. 
При различных возможных значениях тем­
пературы греющего пара и вязкости рас­
твора, которая меняется по мере сгущения 
утфеля в аппарате, можно отметить экстре­
мум теплового потока к утфелю, соответст­
вующий определенному значению абсолют­
ного давления (разрежения) в аппарате. 
Поддержание экстремального значения теп­
лового потока к утфелю позволит ускорить 
процесс роста кристаллов в вакуум-аппа­
рате. Производится это следующим обра-

4
Сигнал по значению теплового потока 

(расход конденсата греющего пара) с рас­
ходомера 13 (см. фиг. 1) поступает на ре­
гулятор 11 разрежения, куда поступают 
также сигнал от датчика 9 температуры 
греющего пара в греющей камере и сигнал 
по вязкости раствора, определяемого по 
скорости вращения мешалки при помощи 
датчика 10. После компенсации влияния 
температуры греющего пара в греющей ка­
мере и вязкости раствора на сигнал по 
значению теплового потока, последний бу­
дет зависеть от значения разрежения в ап­
парате. Уменьшая или увеличивая разре­
жение с помощью исполнительного меха­
низма 12, регулятор 11 будет поддерживать 
экстремальное значение теплового потока 
к утфелю. При этом расход греющего пара 
будет поддерживаться максимальным.

После автоматической заводки кристал­
лов, осуществляемой с помощью циркуля­
ционного контура 14, начинается самый 
продолжительный и ответственный пери­
од — период роста кристаллов. В этот пе­
риод регулирование процессом теплопере­
дачи будет производиться по приведенной 
схеме. В период роста кристаллов незначи­
тельная часть утфеля будет прокачиваться 
через циркуляционный контур 14, в кото­
ром она охладится на изначально заданную 
величину. В результате охлаждения пресы­
щение межкристального раствора прокачи­
ваемого утфеля на выходе контура повы­
сится. Когда в результате значительного 
сгущения раствора в аппарате и опережаю­
щего эффекта теплообменного устройства 
циркуляционного контура на выходе конту­
ра начнут возникать вторичные кристаллы, 
датчики 2 дисперсности, включенные диф­
ференциально, воспримут момент их появ­
ления, что повлечет за собой изменение вы­
ходного сигнала регулятора 3, который и 
уменьшит с помощью исполнительного ме­
ханизма 4 расход греющего пара. Умень­
шение расхода греющего пара приведет к 
уменьшению пресыщения раствора в аппа­
рате и уменьшит вероятность и опасность 
возникновения вторичных кристаллов. В 
процессе наращивания кристаллов регуля­
тор 7 воздействует на исполнительный ме­
ханизм 8, приводя в соответствие количе­
ство воды, поступающее в аппарат в едини­
цу времени с подкачиваемым раствором и 
измеряемой датчиками 5 и 6 с количеством 
воды, выпаренным из аппарата в единицу 
времени и измеренный по расходу конден­
сата греющего пара с помощью датчика 
расхода 13. Регуляторы 3,7 и 11 прекраща­
ют работу при достижении увариваемой 
массой максимального уровня в аппарате.

Проведение процесса уваривания в ваку­
ум-аппарате при максимальной величине 
плотности теплового потока к утфелю поз­
волит увеличить скорость выпаривания во­
ды из раствора на 10% по сравнению с из­

5

10

15

20

25

30

35

40

50

55

65



вестными способами управления и, тем са­
мым, ускорить процесс варки утфелей, уве­
личить производительность вакуум-аппара­
тов.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ автоматического управления про­
цессом уваривания сахарных утфелей, пре­
дусматривающий регулирование подачи па­
ра в зависимости от скорости испарения, 
сиропа в зависимости от его расхода и 
плотности и величины разрежения в надсо- 
ковом пространстве аппарата, о т л и ч а ю ­
щ и й ся  тем, что, с целью поддержания оп­

тимальной скорости роста в кристаллах в 
течение всего процесса уваривания, опреде­
ляют расход конденсата, а регулирование 
величины разрежения осуществляют в за- 

5 висимости от температуры в греющей каме­
ре и скорости вращения мешалки, причем 
регулирование величины разрежения и по­
дачи сиропа производят с учетом расхода 
конденсата.
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