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ABSTRACT______________________________________
The study focuses on the influence o f sugar crystal 
polydispersity in massecuite on the in terstitia l liquor 
density tha t is le ft  on the crystal surface a fte r its  
separating in the result of centripetal and centrifugal 
filtering. This layer density determines water quantity 
required to wash sugar crystals. The study suggests a 
mathematical re la tion to calculate the mass o f the 
residual in te rs tit ia l liquo r on the surface o f sugar 
crystals a fte r centrifugation separating o f the firs t 
runoff from massecuite.

ОЦІНКА СЕРЕДНЬОЇ ТОВЩИНИ ШАРУ 
МІЖКРИСТАЛЬНОГО РОЗЧИНУ 
НА ПОЛІДИСПЕРСНИХ КРИСТАЛАХ ЦУКРУ 
В ПРОЦЕСІ ЦЕНТРИФУГУВАННЯ 
ЦУКРОВИХ УТФЕЛІВ
В.Г. Мирончук, В.В. Підгорний
Національний університет харчових технологій 
Б.В. Кузьменко
Інститут вугільних енерготехнологій НАН України

Р озглянуто  вплив пол ідисперсності кристал ів  цукру  в утф ел і на товщ ину шару 
м іжкристалевого розчину, що залишається на поверхні кристалів після його відділення в 
процесі в ідцентрового ф ільтрування на центриф угах. В ід  товщини цього шару залежить 
к іл ьк ість  води необх ідно ї для промивання кристал ів цукру. Запропонован і математична 
залежність для визначення маси залиш кового м іжкристалевого розчину на поверхні кристалів 
цукру після відділення від цукрового утфеля перш ого відтоку на центрифузі.
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Вступ. При сучасних масштабах бурякоцукрового виробництва усі технологічні процеси 
мають бути механізовані і виконуватися безперервним потоковим способом з мінімальними 
втратами сирови нних  і енергетичних ресурс ів . Ц ентриф угування утф ел ів  — основна 
завершальна технологічна операція, від я ко ї залежить якість отримуваного цукру і втрати 
його в мелясі. Специфіка технології згущування і кристалізації зберігає доцільність застосування 
центриф уг пер іодичної д ії для центриф угування утф елю І ступеня кристал ізац ії. Процес 
центрифугування цукрового утфелю здійснюється в три етапи: відокремлення першого відтоку, 
м іжкристального розчину, від кристалів; промивання кристалічного цукру водою температурою 
90—95 °С з відділенням другого відтоку; доведення до стандартної вологості.

В процесі фугування утфелю міжкристальний розчин не видаляється повністю, його 
частина залишається на поверхні кристал ів цукру, покриваю чи їх  тонким  шаром, який 
видаляється промиванням цукру водою.

Метою даної роботи є створення методики розрахунку середньої товщ ини шару 
м іжкристалевого розчину на кристалах цукру, з врахуванням їх полідисперсності (на основі 
врахування методик диференціальних ф ункцій розподілу кристалів цукру за їх розмірними 
характеристикам и та р ізном ан ітних  м етодик визначення основних п о ка зн и к ів  грануло­
метричного складу кристалів цукру) та методики проф. Г.М. Знаменського [1].

Результати досліджень. Відповідно до Г.М. Знаменського [1 ] величина середньої 
товщини залиш кового шару м іжкристальний розчину на кристалах цукру визначається за 
ф орм улою , мм:

„  W
b  1 0 0 0 £  S , (1)

де: W  — кількість  залиш кового  м іж кристального  розчину в одиниці маси в м  ■ 19-6/ к г  
цукру ; £ S  — загальна поверхня в м2 всіх кристалів цукру в 1 к г  цукру, після відділення 
перш ого в ідтоку.

Для величини W  в [1 ] наводиться наступне співвідношення:
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W =
10000 -  СРм хЧ „

10у м (2 )

де: С Р  , Ч — ве л ичин и , в ід п о в ід н о , с ухи х  речовин  та чи сто ти  м іж к р и с т а л е в о го  
розчину, % ; рм — відносна вага м іжкристалевого розчину, к г / м 3.

Співвідношення для £S, отримане Знаменським Г.М. в [1 ], д ійсне тільки для випадку, 
коли всі кристали ц укр у  є с тр о го  м онодисперсним и , тобто  маю ть о д н а ко в і р о зм ір н і 
характеристики, що не відповідає д ійсності для реальних та промислових умов кристалізації. 
В цьому випадку не враховується їх  пол ід исперсн ість , тобто  наявн ість  р о зпо д іл у  за 
розмірними характеристиками, перш за все, за лінійними розмірами r  та масою Р, та за 
чисельністю  кристалів N, що виражається наявністю диф еренціальної ф ун кц ії розпод ілу 
кристалів за їх розмірними характеристиками (л ін ійно -м асовий  розподіл fp ■ (r), чисельний 
розподіл за масами fN ■ (Р) та чисельний розподіл за лінійними розмірами fN ■ (r), [2, 3]. Всі 
ці обставини враховані нами наступним чином.

Для всієї сукупності, яка складається з N кристалів, та для б у д ь -я к о ї  їх вибірки 
мають місце наступні рівності:

G £
G

S_£
T  ’

(3)

де: N — кількість  кристалів у вибірці (чи у генеральній сукупності); G£, S£, — сумарна, 

відповідно, маса та поверхня кристалів; G  , S — середня, відповідно, маса та поверхня 

кристал ів.
З  виразу (3) маємо:
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9  і

S .  = =  G v ,  N  =  1  G v ,  
v  g E  g

Д л я  в е л и ч и н  м а ю т ь  м і с ц е  н а с т у п н і  з а л е ж н о с т і ,  [ 2 ] :

G  =  k G r r  =  k G r  ( a k N r  +  3 k N r  +  1 ) r  ,

9  =  k S r r  2  =  k S r  ( k v r  +  1 ) r  2 ,

S  =  k S r  ( k N r  +  1 ) G V

E  k G r  ( « k N r  +  3 k N r  +  1 ) Â

N  = ---------------------3------------------2---------------G. ,

k G r  ( a k N r  +  3 k N r  +  1 )

а  к і л ь к і с т ь  к р и с т а л і в  в  1 к г  ц у к р у  с т а н о в и т ь :

n = N ___________________ 1________________

G V  k G r  ( a k N r  +  3 k N r  +  1 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 8 )

( 9 )

д е  a ,  k N r,  r  —  в і д п о в і д н о ,  к о е ф і ц і є н т  а с и м е т р і ї  ч и с е л ь н о г о  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  з а  л і н і й н и м  

р о з м і р о м ,  к о е ф і ц і є н т  н е р і в н о м і р н о с т і  т а к о г о  ж  т и п у ,  т а  с е р е д н і й  л і н і й н и й  р о з м і р  к р и с т а л і в  ц у к р у .

Ц і  в е л и ч и н и ,  я к  п р а в и л о ,  в и б і р к о в і ,  т о б т о  т а к і ,  я к і  в и з н а ч а ю т ь с я  з а  р е п р е з е н т а т и в н о ю  

в и б і р к о ю  к р и с т а л і в  ц у к р у .  Т о д і ,  з г і д н о  з  ( 2 ) ,  д л я  с е р е д н ь о ї  т о в щ и н и  ш а р у  з а л и ш к о в о г о  

м і ж  к р и с т а л ь н о г о  р о з ч и н у  н а  к р и с т а л а х  b о с т а т о ч н о  м а є м о :

b =
k

G r ( m 0 0 - C P M 4 „  )(a k N r  +3k N r  +1)r

1 0 0 0 k S r  ( k N r  +  1 ) G v

(1 0 )

Я к щ о  в і д о м а  д и ф е р е н ц і а л ь н а  ф у н к ц і я  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  з а  ї х  л і н і й н и м и  р о з м і р а м и  

f N  ■ ( r ) ,  т о :  M p  —  м о м е н т  п о р я д к у  д и ф е р е н ц і а л ь н о ї  ф у н к ц і ї  ч и с е л ь н о г о  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  

з а  ї х  л і н і й н и м и  р о з м і р а м и  в и з н а ч а є т ь с я  з а  р і в н я н н я м :

м р = Г Г rP • N  • (r ) •d r; (1 1 )

s
fиle. (1 2 )

k N r

Vm 2 -  му ; 

M ' ( 1 3 )

a  =  M 3 -  3  • М 2 • M 1 +  2  • M 3 ;  ( 1 4 )

д е  М 1,  М 2 ,  М 3 —  в і д п о в і д н о  м о м е н т и  п е р ш о г о ,  д р у г о г о ,  т р е т ь о г о  п о р я д к у  д и ф е р е н ц і а л ь н о ї  

ф у н к ц і ї  ч и с е л ь н о г о  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  з а  ї х  л і н і й н и м и  р о з м і р а м и  [ 2 ] .

О т р и м а н а  з а л е ж н і с т ь  ( 1 0 )  с в і д ч и т ь ,  щ о  с е р е д н я  т о в щ и н а  ш а р у  м і ж к р и с т а л ь н о г о  р о з ч и н у  

н а  к р и с т а л а х  ц у к р у  в  п р о ц е с і  ї х  ц е н т р и ф у г у в а н н я  і с т о т н о  з а л е ж и т ь  в і д  к о м п л е к с у  п а р а м е т р і в ,  

щ о  в и з н а ч а ю т ь  ф р а к ц і й н и й  ( г р а н у л о м е т р и ч н и й )  с к л а д  ц и х  к р и с т а л і в ,  т а к и х ,  я к  ї х  с е р е д н і й  

л і н і й н и й  р о з м і р  ,  к о е ф і ц і є н т  а с и м е т р і ї  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  т а  к о е ф і ц і є н т  ї х  н е р і в н о м і р н о с т і  

,  я к і  м о ж н а  в и з н а ч и т и  н а  о с н о в і  в і д п о в і д н о ї  д и ф е р е н ц і а л ь н о ї  ф у н к ц і ї  р о з п о д і л у ,  а б о  н а  о с н о в і  

с т а т и с т и ч н о ї  о б р о б к и  р е з у л ь т а т і в  м і к р о ф о т о г р а ф у в а н н я  к р и с т а л і в  ц у к р у .

Висновки. Г р а н у л о м е т р и ч н и й  с к л а д  к р и с т а л і в  ц у к р у  в  у т ф е л і ,  к о е ф і ц і є н т  а с и м е т р і ї  

ч и с е л ь н о г о  р о з п о д і л у  к р и с т а л і в  з а  л і н і й н и м  р о з м і р о м ,  к о е ф і ц і є н т  н е р і в н о м і р н о с т і  т а  с е р е д н і й
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розмір кристалів, мають суттєвий вплив на кількість залишкового міжкристального розчину 
на поверхні кристалів після відходу першого відтоку під час центрифугування.

Для визначення середньої товщини шару міжкристального розчину, що лишається 
на поверхні кристалів після відходу першого відтоку, запропоновано рівняння, що враховує 
полідисперсність кристалів цукру в утфелі.
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ОЦЕНКА СРЕДНЕЙ ТОЛЩИНЫ СЛОЯ 
МЕЖКРИСТАЛЬНОГО РАСТВОРА НА 
ПОЛИДИСПЕРСНЫХ КРИСТАЛЛАХ САХАРА 
В ПРОЦЕССЕ ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ 
САХАРНЫХ УТФЕЛЕЙ
Мирончук В.Г., Підгорний В.В.
Національний університет харчових технологій 
Кузьменко Б.В.
Інститут вугільних енерготехнологій НАН України

Рассмотрено влияние полидисперсности кристаллов сахара в угфеле на толщину 
слоя межкристального раствора, что остаётся на поверхности кристаллов после  
его отделения в процессе центробежной фильтрации на центрифугах. От 
толщены этого шара зависит количество води необходимой для промывания 
кристаллов сахара. Предложены математические зависимости для определения 
массы остаточного межкристального раствора на поверхности кристаллов сахара 
после отделения от сахарного утфеля первого оттока на центрифуге. 
Ключевые слова: центрифугирование, крислалл, утфель, полидисперсность, 
межкристальный раствор.
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