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Технология получения сахара из 
свеклы требует предварительного 
измельчения ее корней на части, 
форма и размеры которых менялись 
на разных этапах развития промыш­
ленности.

Используя ножи различного типа, 
в настоящее время на всех заводах 
стремятся получать желобчатую или 
пластинчатую стружку. Высококаче­
ственной считается тонкая, упругая 
и прочная стружка равномерной 
толщины с минимальным содержа­
нием мелких частиц. Форма попе­
речного сечения при этом особо не 
оговаривается.

Для получения диффузионного 
сока в сахарной промышленности 
более 120 лет использовали диф­
фузионные батареи, которые не тре­
бовали новых, лучших форм попе­
речного сечения стружки. Желобча­
тая форма стружки удовлетворяла 
всем требованиям и поэтому глубо­
ких исследований в этом направле­
нии не проводили.

При выборе форм поперечного се­
чения стружки обычно учитывают 
следующие обстоятельства:

достаточную прочность стружи- 
нок на разрыв, изгиб и смятие, оп­
ределяемую величиной модуля уп­
ругости;

столб стружки должен иметь мак­
симальную пористость, обеспечивая 
хорошую проницаемость слоя в те­
чение всего времени экстракции;

производительность свеклорезок 
должна быть достаточно высокой, 
форма режущих кромок ножей — 
простой, надежной в эксплуатации и 
удобной для восстановления.

Ранее полагали, что желобчатая 
форма стружки обладает лучшими 
механическими свойствами, исклю­
чает слеживаемость и способствует 
созданию оптимальных гидродина­
мических условий процесса. Для по­
лучения такой стружки требуется 
применение ножей с режущими 
кромками сложного профиля и не

учитываются закономерности про­
цесса диффузии сахара из стружки.

В результате быстрого затупле­
ния лезвий ножей в местах переги­
бов и наличия продольных ребер в 
ножах некоторых типов желобчатая 
стружк^’ получается с многочислен­
ными трещинами. Механические 
свойства такой стружки невысоки. 
При воздействии на нес даже незна­
чительных нагрузок, сопутствующих 
процессу экстракции в диффузион­
ных установках, она непрерывно 
дробится, ухудшая фильтрационную 
способность слоя и замедляя ско­
рость экстракции.

К сожалению, пока нет падежно­
го способа получения етрулуш 
строго определенной формы,\ Из-за 
свободного перемещения корней при 
их измельчении в свеклорезках, по­
лучить однообразную стружку за­
данной формы не представляется 
возможным. Практически только 
около половины ее оказывается же­
лобчатой или пластинчатой. Осталь­
ная часть имеет самые разнообраз­
ные ф о р м ы  поперечного сечения£

Постоянное повышение количест­
ва свеклы, убранной свеклокомбай­
нами без ручной доочистки, даль­
нейшая механизация погрузочно­
разгрузочных работ приводят к уве­
личению количества поврежденной 
свеклы. Из такого сырья трудно по­
лучить однородную желобчатую 
стружку и значительно легче — 
пластинчатую. Качество пластинча­
той стружки, получаемой ножами 
любого типа, всегда выше качества 
•желобчатой.

Экспериментально установлено 
[р]у что при работе па пластинчатой 
стружке качественные показатели 
работы диффузионных батарей зна­
чительно выше, однако при получе­
нии такой стружки с помощью кров­
леобразных ножей (системы Чиже- 
ка или кенигсфельдских) па 30% 
снижается производительность свек­
лорезок, а стружка неоднородна по 
форме поперечного сечения и с 
большим количеством брака.
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Из-за этих недостатков пластин­
чатая стружка не нашла широкого 
распространения в промышленно­
сти. Д аж е с появлением диффузи­
онных аппаратов непрерывного дей­
ствия, для которых, как правило, 
способность стружки к слеживанию 
не имеет решающего значения, по 
традиции получали стружку желоб­
чатой формы.

В последнее время выполнен ряд 
теоретических и экспериментальных 
исследований процесса резания са­
харной свеклы, созданы опытные 
образцы свеклорезок, снабженных 
ножевыми рамами новой конструк­
ции, обнаружено влияние формы 
стружки на показатели работы диф­
фузионных аппаратов 0 1 7  [2;..3,"
А гЦ ,

Результаты сравнительных иссле­
дований \А] и опыт работы Нев(жу-
б-анекоте---- е д а р ш г е — за-ввдЭ' на
стружке в форме пластин пока­
зали, что аппараты С-17, работаю­
щие на стружке в виде пластин, 
имеют лучшие показатели по срав­
нению с показателями работы таких 
же аппаратов, работающих на ж е­
лобчатой стружке. С точки зрения 
установившихся представлений о 
процессе экстракции сахара из свек­
лы, полученные данные являются 
неожиданными. Но следует учиты­
вать, что эти результаты относятся 
к аппаратам С-17, определяются 
конструкцией их транспортного уст­
ройства и не могут распространять­
ся на диффузионные установки дру­
гих систем.

Из сказанного следует, что до сих 
пор нет твердого мнения об опти­
мальной форме свекловичной струж­
ки, обеспечивающей высокую про­
изводительность свеклорезок и диф­
фузионных аппаратов, удовлетворя­
ющей условиям механической проч­
ности и большей пористости слоя.

Рассмотрим вопрос о влиянии 
формы поперечного сечения струж­
ки на скорость ее обессахаривания.

Кинетика экстракции сахара из 
свекловичной стружки описывается, 
как известно 1&], сложной экспо­
ненциальной зависимостью вида:

С— Г ”
= 2 .1 А\авхр ( —  т\х),

где С — концентрация сахара в любой мо­
мент времени х в заданной точке 
стружки;

С0— начальная концентрация сахара 
в стружке; Я.КсПЩ.

Ср — концентрация сахара в рэетдарт^“

А\ — постоянная величина, зависящая 
от начального распределения кон­
центрации в стружке; 

и — некоторая функция координат рас­
сматриваемой точки;

Щ — РЯД положительных чисел, значе­
ния которых не зависят ни от вре­
мени, ни от координат рассматри­
ваемой точки.

По истечении достаточно большо­
го отрезка времени (/7о> 0 ,4 )  от на­
чала процесса ряд (X) очень быст­
ро сходится и можно ограничиться 
только первым членом ряда, доста­
точно точно описывающим регуляр­
ный режим первого рода;

С — С ,
- тт~— гг— =  А и е х р  (— /пт).
^  п О

с 0- с п

Как видно из уравнения (2) ,  ин­
тенсивность процесса экстракции 
определяется показателем экспонен­
ты т — темпом регулярного ре­
жима.

Г^М-^-Кондратьетта [£] ^  
показано, что т определяется фи­
зическими свойствами материала (в 
данном случае — коэффициентом 
диффузии сахара в свекле — О), 
коэффициентом массоотдачи — р и 
геометрическими размерами частиц.

Коэффициент диффузии О зави­
сит от качества свеклы, температу­
ры процесса и не зависит от гео­
метрии стружки. Влияние коэффи- . 
циента массоотдачи [3 на т графи­
чески показано на рис. 1 и имеет 
асимптотический характер.- Подроб­
ный анализ влияния О и р на т не 
входит в задачу данной статьи. 
Заметим только, что с ростом р, т 
возрастает до некоторого предела 
тсо (при В ;>100). Дальнейшее 
увеличение р не влияет на т, т. е. 
величина Шос зависит только от гео­
метрии тела и коэффициента диф­
фузии сахара в свекле.

Проанализируем изменение вели­
чины тх для стружки прямоуголь­
ного сечения с различным соотно­

шением сторон Е— -т- ■
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Рис, 1. Влияние коэффици­
ента массоотдачи р на ин­
тенсивность процесса экс­

тракции.

Для бесконечного стержня пря­
моугольного сечения Шоо определя­
ется по формуле:

или с учетом г:

*?(** +  1). (4)

Уравнение (4) раздельно показы­
вает влияние на та„ физических 
свойств стружки — коэффициент D,
ее размеров ( ^ -  = [I формы по­
перечного сечения стружки — комп­
лекс

•** = ( i r ) V  + *)•
Изменяя соотношение сторон 

прямоугольного сечения стружки, 
можно проанализировать влияние 
конфигурации сечения стружки от 
неограниченной пластины (е =  0), 
толщиной а/2, до квадрата (е— 1) 
со стороной а/2.

Расчетная кривая {рис. 2) пока­
зывает относительный характер из­
менения фактора формы стружки 
ф = р 2/м*2 при различном соотноше­
нии сторон е прямоугольного сече­
ния стружки. В качестве базовой 
величины принято значение комп­
лекса j.iH2 для стружки квадратного 
сечения. Кривая 1 показывает, что 
фактор формы стружки является 
наибольшим для квадратного сече­
ния ее (£ = 1 )  и при переходе к не­
ограниченной пластине ( е = 0 )  
уменьшается вдвое Поскольку при 
больших р темп экстракции линей­
но зависит от фактора формы у? 
стружки, то следует ожидать ана­
логичного влияния конфигурации 
стружки на т ж.

4  « С а х а р н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь » ,  Л"» 5

С целью экспериментальной про­
верки полученных результатов на 
лабораторной установке НЧ прово­
дили экстракцию сахара из идентич­
ной свекловичной стружки прямо­
угольного сечения с различным со­
отношением сторон. В стадии регу­
лярного режима (/7а>0,4) фикси­
ровался темп экстракции т. Резуль­
таты опытов приведены в таблице.

Экспериментальная кривая 2 
(рис. подтверждает, что макси­
мальный темп экстракции наблюда­
ется для стружки квадратного сече­
ния И демонстрирует еще большее 
влияние формы стружки на ско­
рость экстракции. Это объясняется 
тем, что при переходе от стружки 
квадратного сечениячк неограничен­
ной пластине (пласту) значительно 
ухудшается гидродинамическая об­
становка в слое стружки, уменьша­
ется коэффициент массоотдачи (3. 
При этом темп т удаляется от свое­
го асимптотического значения т.  ̂
(см. рис. +).

Описанный метод анализа можно 
распространить не только на струж­
ку прямоугольного сечения с раз­
личным соотношением сторон, но И 

па і ела произвольной конфигура­
ции и по величине р.2 сравнивать их 
экстракционную способность В этом 
случае линейному размеру '/? тела 
необходимо придать строго опреде­
ленный смысл.

Вывод о том, что квадратная фор­
ма поперечного сечения стружки 
наиболее выгодна, важен тем, что 
позволяет эксплуатационникам и 
конструкторам целенаправленно со-

Рнс. 2. Влияние конфигурации сечения
стружки от неограниченной пластины:
1— расчетная  кривая; 2 — эксперименталь­

ная кривая.
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Номер
опыта

Сечение струж­
ки, мм £ т, 1 1 ч та'1

D

т о 3
+ = т  а 2 к “к

1 1 ,5 0 x 3 ,9 0 0,384 1,45 0,89 0,100
2 1,71X3,88 0,440 1,50 1 ,21 0,135
3 1,89X3,88 0,487 1,60 1 ,57 0,175
4 2 ,41X3,90 0,617 1,58 2 , 5 2 0,281
5 2 ,41X3,90 0,617 1,58 2 , 5 2 0 ,2 8 1
6 3 . 1 0 x 3 ,8 8 0,799 1,82 5,39 0 ,5 3 5
7 3 , 1 0 x 3 , 8 8 0,799 2,00 6 , 8 0 0,588

вершеиствовать методы получения 
высококачественной стружки, упро­
щать конструкцию диффузионных 
ножей, облегчать способы их изго­
товления и восстановления. Переход 
на стружку квадратного сечения 
позволит улучшить показатели ра­
боты диффузионных установок р а з ­
личных систем.
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