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Останнім часом на в ітчизняних і зарубіжн их  
цукрових за во д ах  поряд з безперервнодіючи- 
ми дифузійними установками інших систем 
великого  поширення набули апар ат и системи 
О сіб. Європейський тип цього апа ра та  вико­
нано у вигляді  похилого ж о л о б а  з двома шне­
ками.  Вали шнеків усередині апа ра та  п ідтри­
муються кожний чотирма підшипниками,  
встановленими на чотирьох горизонтальних 
балках ,  які д ілять  апа рат  на п’ять зон 
(рис. і ) .
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Рис. 1. Екстракційні криві чотирьох дослідів:
А — О — д о с л ід  № 3. ж о в т е н ь  1964 р.
В — А  — д о с л ід  JJe 19, л и ст о п а д  1904 р ,
С — Ö — д о с л ід  JVe 4, ж о в т е н ь  1065 р.
Д  ^  О  — д о с л ід  JJa 7, ж о в т е н ь  1964 р.

У першій і другій зонах,  рахуючи знизу,  шне­
ки навиті  з чотирьох смуг  з а вш ир ш ки  100 мм  
з концентричним просвітом 170— 180— 185 мм, 
а в 3 —4— 5 зонах  — з п ’яти смуг тієї самої

ширини. Ширина концентричного просвіту в 
них становить 120 мм.
Н а цукрових за водах  С Р С Р ,  крім апаратів 
такого типу, працюють апа рати С-17 анало­
гічної конструкції ,  виготовлювані  Болохов- 
ським машинобудівним заводом.  З а  час робо­
ти апарат ів  на наших за водах  нагромаджено 
великий досвід  їх експлуатації ,  запропоновано 
багато  заходів,  які поліпшують їх роботу.
У жу рн алі  «С аха рн ая  промышленность» №  З 
за 1965 р. рекомендувалось як ефективний 
спосіб модернізаці ї  переустаткування  шнеків 
дифузійних апара т ів  Б й Б і С-17 по типу 
Усть-Лабинського цукрового заводу.
Суть цієї модернізаці ї  полягає  в зменшенні 
живого  перерізу витків шнеків зашиванням 
концентричних просвітів смугою з мийних сит 
аоо встановленням у просвіти додаткових 
смуг. При цьому вважають,  що за рахунок 
зменшення розс івання стружки й поліпшення 
транспортувальної  здатності  шнеків зменшить­
ся час дифундування,  а отже,  збільшиться 
продуктивність і поліпшаться якісні показни­
ки роботи. '
Хоч одержувані  від такої  модернізаці ї  вигоди 
очевидні,  одностайної  думки щодо цього серед 
цукротехніків досі немає.  Причина  суперечли­
вих висновків, на думку  авторів,  насамперед 
у відсутності  єдиного критерію для  ОЦІНКИ 
особливостей конструкцій дифузійних апаратів 
і вибору оптимальних режимів  їх екс плуата­
ції, а т а к о ж  неритмічна робота і неточно з а ­
дані  технологічні режими їх роботи.
М іж  тим, ряд робіт [1, 2] вказують на необхід­
ність вивчення процесу масовіддачі  як дод ат ­
кового фактора  при оцінках конструкцій ди­
фузійних апарат ів  і технологічних режимів  їх 
роботи. У з в ’язку  з цим становить інтерес ви­
значення  впливу модернізаці ї  шнеків на ефек­
тивність процесу обезцукрування  стружки.
У виробничі  сезони 1964— 1966 рр. а в т о р у  до­
сл ідж ув али  процес масовіддачі  в апаратах  
системи ОсіЗ, установлених на Золочівському 
цукровому заводі .
Будову апаратів,  технологічні режими роботи 
та інші особливості  їх експлуатаці ї  висвітлено 
в роботах [3, 4]. У виробничий сезон 1964/65 р. 
апарати працювали з шнеками фірмової  по­
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ставки.  На  сезон 1965/66 р. в просвіти між 
смугами шнеків у всіх зо нах  апа ра т ів  було 
дода тко во  встановлено смуги перерізом 15Х 
X 15 мм.
Д о с л ід ж е н н я  інтенсивності масовіддачі  по 
довжин і  дифузійних апарат ів  проводили за 
методикою,  розробленою в Київському техно­
лог ічному інституті харчової  промисловості  [2]. 
Д ифузі йн ий а п а р а т  по довжині  було розбито 
на 12 роз рахункових д ілянок .  По к інцях  їх на 
рівні осі шнеків  установлено крани для  в ідбо­
ру проб соку.  П о р я д  з кранами встановлено 
12 мідь-константанових термопар з термоста-  
тованими холодними спаями.  Термопари під­
ключено до точкового автоматичного потен­
ціометра  типу КВТ-12,  що вимірює т е м п е р а ­
туру  сокостружкової  суміші в місці відбору 
проби соку.

■Під час  проведення  дослідів по занят тю екст ­
ракційних кривих визначали концентрацію 
цукру і вміст сухих речовин у нор мальному 
сокові  бурякової  стружки,  вміст цукру й су­
хих речовин — у жомі,  те саме  — в пробах 
соку. Одночасно вра ховували довжину  100 г 
стружки,  процент бр ак у  в ній і її  переріз 
( зняттям відбитків поперечних зр ізів ) .
Вагу стружки,  що н адходи ла  в апарат ,  в и з н а ­
чали за показами стрічкових ваг, встановле­
них на транспортері .  Швидк ість  обертання  
шнеків  дифузійних а па ра т ів  визнача ли в ідлі ­
ком часу одного оберту в а л а  шнека .  
Швидкість  переміщення стружки по апарат у  
і коефіцієнти дифузі ї  цукру в б у ряк ах  при 
різних температурах  виз начали за  експери­
ментальними дани ми [5, 6].
Ро зр ах у н к и  д ля  аналітичного  визначення кое­
фіцієнта  масовіддачі  було виконано на Е О М  
«Урал-2» в обчислювальному центрі Інституту 
автоматики Д е р ж п л а н у  У Р С Р .
Н а  рис. 1 пок аза но екстракційні  криві,  зняті  
в різний час і при різних ре жи мах роботи д и ­
фузійного апа рата .  У той ж е  час ці криві н а ­
ближено усереднюють ряд  дослідів,  які х а р а к ­
теризують той або інший режим.  Додатков і  
дані  по вибраних кривих наведено в табл .  1. 
Резу льтати  математичної  обробки екст рак ці й­
них кривих, од ер ж ани х при різних режимах,  
показано на рис. 2 у вигляді  графік ів  зміни 
інтенсивності масовіддачі  по довжині  д и ф у ­
зійного апарата .
Позначені  на рис. 2 криві А, В, С, Д  в ідпові­
да ю ть  екстракційним кривим А, В, С, Д  на 
рис. 1 і показують,  що кож ному технолог іч­
ному режимові  роботи апа р а т а  властивий свій
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А — 3 1,06 1,88 55 4,5 11,75 0,51
В — 19 1,18 1,93 58 7,0 11,5 0,29
С -  4 1.18 1,82 58,5 9,0 13,3 0,31

7 1,37 1,97 51 4,1 іі 1.0 0,41

П р и м і т к а .  Приведений розмір стружки — радіус 
еквівгілентіюго необмеженого циліндра, до якого приво­
дять стружку різного профілю. Визначають із співвідно­

шення Ц =  %  де р  — усереднена площа поперечного 

перерізу стружки.

особливий характер  зміни коефіцієнта масо- 
віддічі р. У той ж е  час, незважаючи на істот­
ну різницю факторів ,  що визначають техноло­
гічний режим,  помітна спільна д ля  всіх кривих

Ділянки

Рис. 2. Зміни коефіцієнта масовіддачі р по дов­
жині апарата  при різних технологічних режимах 
роботи:
А — О — дослід № 3, жовтень 1964 р,
В — Д — дослід № 19, листопад 1964 р.
С — й — дослід № 4, жовтень 1965 р.
Д — О — дослід Ля 7, жовтень !964 р.

тенденція  п ідвищення і пониження коефіцієн­
та масовіддачі в одних і тих самих місцях. 
Оскільки різкої  зміни дифузійних властивостей 
стружки і температури сокостружкової  суміші 
на цих д ілян ках  не було, то ясно, що ці осо-
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бливості  зміни інтенсивності  масовіддачі  ви­
кл икаються  конструктивними особливостями 
апара та .
Роз гляне мо  коротко  зміну Р по довжині ди­
фузійного апа р а т а  системи ОсіБ при різних 
ре ж и м а х  роботи.
Невисокі  значення  величин коефіцієнта ма со ­
в і д д а ч і — 0,2 +  3 5 Х Ю -7 м/сек  і плавний х а р а к ­
тер його зміни (рис. 1, 2, крива  Д, табл .  1, 
дослід  7) вказу ють  на порушення г ідрод ина­
мічної обстановки процесу.  Вони характерні  
для роботи апарат ів  з кол ив анн ям  кількості  
стружки,  що надходить,  коли не вдається  д о ­
сягти рівномірного заповнення  апа р а т а  по 
всіх зонах.  Середнє  по апа р а т у  питоме, н а в а н ­
та ж ен н я  в таких умовах,  як правило,  стано­
вить 50— 52 кг/гл,  а в З і 4 зонах  воно значно 
нижче  від цієї величини.
Н и зь ке  питоме н а в а н т а ж е н н я  апа рат а  призво­
дить  до того, що с т руж ка  не заповнює його 
поперечного перерізу,  за ли шаю чи  б іля стінок 
ка н али  клинового перерізу П (рис. 3).

Рис. 3. Розташ ування  стружки в апараті при 
низьких питомих навантаженнях.

Екс тр ак ц ій на  рідина,  що надходить в апарат ,  
тече по вільних к а н а л а х  у головну частину 
апа ра та ,  слабк о  обмиваючи основну масу 
стружки в середній частині апарата .  
Масовідда ча  в таких умовах погіршується,  
процес обезцукру ванн я  ст ру жки уповільнюєть­
ся і втрати цукру в жомі  зростають  до 0,55— 
0,75%.
Д л я  зменшення втрат  оператори зб ільшують 
в ідкачування  до 127— 137%. Але  зб ільшення 
в ідкачув ан ня  при малих питомих н а в а н т а ж е н ­
нях не д ає  швидкого зни ження втрат,  оскіль­
ки основна маса  рідини як  і раніше тече по 
к а н а л а х  б іля стінок, переповнює нижню час­
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тину а па рата  і зн и ж ує  транспортувальну спро­
можність шнеків.
Кри ва  В характ ерна  для  р еж и му  роботи апа ­
рата  з нижчими в ідкачуваннями 135+ 118%,  
б ільш рівномірним заповненням по зонах при 
середньому по апа рату  питомому н ава нт аж ен­
ні 55 +  57 кг/гл.
Характерно ю особливістю зміни р в цьому 
досліді,  порівняно з попереднім режимом,  є 
зменшення [3 на 1-ій ділянці ,  підвищення його 
на 3, 5, 6, 8, 10 д іля нках  до р =  100 X 10-7 м/сек 
і поява  помітних в ідхилень значень |3 на су­
міжних д ілянках.
Д еяк е  зменшення р на 1-ій ділянці можна 
пояснити недостатнім заповненням головної 
частини апа р а т а  І перетіканням соку поверх 
ш ар у  стр ужки в нижній частині.  Крім того, 
температура  сокостружкової  суміші ка  1-ій 
д ілянці  в досліді  В - 19 нижча,  н іж у досліді 
Д-7.
Збільше нн я значень  р на 2-ій ділянці спричи­
няється  підвищеною температурою сокоструж­
кової  суміші,  значно зб ільшиться  (-> на д іля н­
ці 3, а т а к о ж  на  д іля нках  5, 6, 8, 10. 
Пояснюючи максимум р на 6-ій ділянці,  слід 
відзначити,  що в а п а р а т а х  системи ОсІБ, 
оснащених немодернізованими шнеками,  при 
температурі  понад  7 5 ° С транспортуюча спро­
можність останніх значно знижується .  З б іл ь­
шується про валювання стружки між смугами 
шнеків,  подавання  ошпареної  стружки з 2-ї 
в 3-ю зону утруднюється ,  і перші дві зони по­
чинають в ід ігравати роль пробки, що пере­
ш к о д ж а є  рухові соку.
Підвищені рівні соку в середній зоні на д ілян­
ці 6, близьке  до оптимального питоме наван­
таж ен н я  і висока температура  сокостружкової  
суміші сприяють тому,  що в середній зоні зна ­
чення р досягає  максимуму.
На рис. 1, 2 не важ к о помітити, що всі д ілян ­
ки, які мають  тенденцію до підвищення коефі­
цієнта масовіддачі  при всіх режимах роботи 
як до, т а к  і після модернізаці ї  шнеків,  пере­
бувають у місцях переходу стружки з однієї 
зони в іншу, де підтримуючі вал балки віді­
грають  роль  контрлап,  а кінці шнеків — роль 
лопатей.
Н а  д ілян ка х  4, 7, 9, 11, де шнеки не мають 
розривів  і с тружка  не так енергійно перемін 
шується,  інтенсивність масовіддачі  знижується  
до мінімальних значень р =  4 + 12 - 10-7 м/сек. 
Т а к а  зміна  інтенсивності масовіддачі  по дов­
жині  апарат ів системи ОсІБ вказ ує  на те. що 
прийнятий з а р а з  тип робочого органу — шнек



не є ідеальним пристроєм для  переміщення і 
перемішування  стружки.  Б ільш  раціональним 
типом конструкції  робочого органа,  як. пока­
зують дослідження,  була  б конструкція із з а ­
стосуванням лап і контрлап,  або інша, яка 
забезпечувала  б інтенсивне перемішування  
сокостружкової  суміші по всьому апарату.
При роботі дифузійного апа рата  системи Бі іЗ 
з числом обертів шнеків 0,8 об/хв, середньому 
питомому нав антаженні  55 кг'гл  і в ідкачуван­
ні — 106% (рис. 1. 2, дослід  А-3),  характер 
зміни [і по довжині  апа рат а  залишається  по­
дібним до раніше розглянутого в досліді В - 19, 
з тією лиш е відмінністю, що максимум р пере­
містився з середньої  в головну частину а п а р а ­
та на  д ілянку 3— 4.
Таку зміну  викликає насамперед  те, що при 
невеликих в ідкачуваннях тільки головна час­
тина  апа рата  переповнюється соком. Н а  д і ­
лянці  активного перемішування  З і ділянці 4 
створюються сприятливі  умови для проведен­
ня процесу масовіддачі .
У той же  час рівень соку в хвостовій частині 
при низькому питомому навантаженні  по а п а ­
рату 55 кг/гл  і малих в і д к а ч у в а н н я х — 106%, 
значно нижче від нормального.  Частина  
стружки виявляється  незануреною в сік і, не­
зва жа ю чи на добру масовіддачу в головній 
частині,  втрати цукру в жомі все ж  станов­
лять  0,51% від ваги буряків.
Спад інтенсивності масовіддачі  на активній 
(за даними раніш розглянутих дослідів)  5-ій 
д ілянці  показує,  що вже при навантаженні  
55 кг/гл  і обертах шнеків 0,8 об/хв  середня 
зона апа рата  погано заповнена.
При сталому числі обертів вичерпуючого ко­
леса й незмінному куті нахилу сопла на кому­
нікації  підведення барометричної води, запов­
нення х постової частини апа рат а  майж е  одна­
кове при близьких режи мах  роботи. Тому й 
характер  зміни коефіцієнта масовіддачі  в хво­
стовій частині в усіх дослідах  лишається  по­
дібним.
Особливий інтерес становить дослідження 
характеру  зміни інтенсивності масовіддачі  при 
роботі апа рат а  після модернізаці ї  шнеків 
(крива С, рис. 1, 2) і порівняння його з раніш 
розглянутим дослідом В - 19.
Н езваж аю чи на те, що технологічні режими 
роботи апарата  після модернізаці ї  шнеків, 
усереднені кривою С, м а й ж е  не відрізняються 
від режимів,  усереднених кривою В, гідроди­
намічні умови процесу екстракції  і характер 
зміни коефіцієнта масовіддачі  по довжині 
апарата  в них зовсім різні.

З*

У дослідах,  усереднених кривою С, д ілянка  
плавного зростання  інтенсивності масовіддачі 
до максимального значення |3 — 40-  ІО-7 м/сек 
і плавного її падіння розширилась до полови­
ни апарата.
Скачкоподїбпа  зміна  інтенсивності масовідда­
чі в перших зонах майже зникла  і збереглася 
тільки в хвостовій частині.  Такий характер 
зміни коефіцієнта масовіддачі  р по довжині 
апарата  вказує  на те, що гідродинамічна об­
становка  для проведення процесу екстракці ї  
цукру в головній частині апа рата  після модер­
нізації  значно поліпшилась.  Втрати цукру при 
цьому становили 0,31 % , хоча в ідкачування  й 
не перевищувало 118%. Частково  цьому сприя­
ло збільшення питомого навант аже нн я з 58 
до 58,5 кг/гл,  проте слід п а м ’ятати, що вміст 
браку  в стружці  був та кож  високим — 9%.  
Поліпшення масовіддачі в головній частині 
ап арата  при інших практично однакових умо­
вах роботи Бказує па те, що модернізація 
шнеків сприяє створенню гідродинамічної об­
становки,  більш сприятливої  для  проведення 
процесу екстракції  цукру з буряків.  Це  стало 
можливим,  головним чином тому, що при з а ­
шиванні концентричних просвітів зменшується 
можливість провалу стружки й прориву соку. 
Крім того, значно поліпшується транспорту­
вальна  спроможність шнеків,  яка раніше л імі ­
тувала  верхню межу температури сокоструж­
кової суміші в 1-й і 2-й зонах апарата .
Слід відзначити,  що в сезон 1965/66 р. для  
перших двох зон по рекомендаціях авторів 
уже у вересні було встановлено температуру 
72—76° С. При цьому транспортувальна спро­
можність шнеків не понижувалась,  а кількіс­
ні і якісні показники роботи апарат ів поліп­
шились. Співробітники Всесоюзного науково- 
дослідного інституту цукрової промисловості,  
які проводили випробування дифузійних апа ­
ратів системи БсІБ на Усть-Лабинському цу­
кровому заводі,  встановили,  що ступінь роз­
сівання стружки по апарату  і час перебуван­
ня її  в апараті  до і після модернізації  шнеків 
зал ишаються  практично однаковими.
Високі значення  коефіцієнтів масовіддачі,  
одержані  авторами в дослідах,  проведених 
після модернізаці ї  шнеків,  показують, іцо ви­
ключення провалів стружки і проривів соку 
при однаковому ступені розсівання збільшує 
інтенсивність перемішування  середніх шарів 
стружки (ділянка  Е, рис. 3) і поліпшує гідро­
динамічні умови процесу обезцукрування 
стружки в цій частині апарата .
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П ри роботі  апа р а т ів  в умовах ,  які значно в ід­
р і зн я ю ть с я  від оп ти мал ьн и х  ( в ід ка чу ван ня  
126—-130%, питоме н а в а н т а ж е н н я  53— 
54 к г / г л ) , вплив  м одерні заці ї  шнеків  на  інтен­
сивність масовіддачі  по зн ача ється  не так  
сильно.
Криві зміни інтенсивності  масовіддачі  по д о в ­
ж и ні  а п а р а т ів  у т аки х  вип а дк ах  є  у с е р е дн ю ю ­
чими д л я  всіх інших дослідів,  знятих до і П І С ­

Л Я  моде рн із аці ї  при оп ти мал ьн и х  ум ова х  
роботи.
П о р я д  з вивченням в п лив у конструктивних 
особливостей а п а р а т а  на  інтенсивність м а с о ­
обміну,  с т ан ов лят ь  Інтерес і кількісні  з а л е ж ­
ності зміни середньої  величини коефіцієнта  
масов ідд ачі  від факт ор ів ,  які  х а р а к т е р и з у ю ть  
технологічний режи м.
Н а  рис. 4 п о к а з а н о  з а л е ж н іс т ь  коефіцієнта  
масовідда чі  в ід  нав еденого  розмір у  с т р у ж ­
ки її. Із з б іл ь ш е н н я м  її  інтенсивність м асо в ід ­
дачі  значно зб ільшуєт ься .
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Рис. 4. Г раф ік  залеж ності  коефіцієнта м асов ідда ­
чі від наведеного розміру стружки.

З а л е ж н і с т ь  коеф іці єн та  р від величини в і д к а ­
чув анн я  п  і з а л е ж н і с т ь  втрат  цукру від в е л и ­
чин питомого  н а в а н т а ж е н н я  і в ід ка чу ван ня  
при числі оберт ів  шнеків  0,75 +  0,9 об/хв  по к а ­
за н о  на рис. 5.
К р и в а  за л е ж н о с т і  р =  /  (п )  показує,  що н а й ­
кр ащ і  г ідро дина мічн і  умови д ля  проведення  
процесу  екс тракц і ї  цукру створюються  при 
в ідкачуванні  « = 1 5 0 — 110% і питомому н а в а н ­
таже нні  58 кг/гл.  Втрати в ж ом і  стан овлят ь  
0,35— 0,4% від ваги буряків .  Одночас но  р об о­
та з п ід ви щ ен им и в і д к а ч у в а н н я м и — 130— 
150%,  як  пра вило,  с у пр ов одж уєт ьс я  низьким 
питомим н а в а н т а ж е н н я м  49— 51 кг/гл  і не 
сприяє  з б іл ь ш е н н ю  масовіддачі .  Б ільш е того, 
втрати  цукру в жомі  з а л и ш а ю т ь с я  рівними
0,2— 0,3% в ід  ваги буряків.

Рис. 5. Г раф ік  залеж ностей  коефіцієнта масовід­
дачі від відкачування і величини втрат цукру від 
питомого навантаження:
/ - —залежність 3 =  ї (п); 5 — залежність втрат цукру 
від величніш відкачування при питомому навантаженні 
58 кг/гл; 3 — тс саме, при питомому навантаженні 
56 кг/гл; 4 — те саме, при питомому навантаженні 
53 кг/гл.

висновки
1. Аналітичний метод до сл ід же нн я процесу 
екс тракці ї  цукру з бурякі в  в а п а р а т а х  системи 
О сіб показав ,  що коефіцієнти масовіддачі  на 
різних д іл я н к а х  а п а р а т а  з а л е ж а т ь  від його 
конструк тив них  особливостей і від технологіч­
ного р еж и му роботи. Отже,  за  локальними 
значенн ями коефіцієнта  масовіддачі  в апараті 
м о ж н а  судити про раціональність  конструкції 
окремих елементів  апа р а т а  і про оптималь- 
ність р е ж и м у  роботи.
Так ,  проведені  д о сл ід ж е н н я  показали,  що 
б ільш раці он альн им  типом пристрою д ля  пе­
реміщення і пе ре мі ш ув ан ня  ст ру жки була 6 
конструкція  робочого ор гану з використанням 
ла п і контр лап зам іс ть  шнеків.
2. Про веден е  цим ж е  методом порівняння  про­
цесу масовіддачі  в апарат і  до і після модер­
нізаці ї  шнеків  показало ,  що масообмін в апа­
раті ,  особливо в його головній частині,  після 
з м енш енн я  жи вог о  перерізу витків істотно по­
л іпшився .
3. Встановлено зал еж нос т і  коефіцієнтів масо­
віддачі  в ід  факторів ,  які виз на чаю ть  техноло­
гічний р е ж и м  роботи ( розміру  стружки,  від­
качування ,  питомого н а в а н т а ж е н н я ) .  Нагро­
м а д ж е н н я  подібних даних даст ь  можливість 
точніше визначити оптимальні  умови роботи 
апарат ів .
4. А н а л і з  змін середнього по а п ар ату  коефі­
цієнта масовіддачі  р при різних технологічних 
ре ж и м а х  пок азу є  (рис. 5) ,  що максимальна 
інтенсивність масовіддачі  спостерігається при 
роботі  апа р а т а  з в ід качуван ням  10 5 + 1 1 5 %  і
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питомим н а в а н т а ж е н н я м  58,5 кг/гл  і вище. 
Втрати цукру в жо мі  при цьому не переви­
щують 0,3— 0,4 % від ваги буряків .
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