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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕУСТАНОВИВШ ЕГОСЯ ПРОЦЕССА ФИЛЬТРАЦИИ 
ЭКСТРАГЕНТА ЧЕРЕЗ СЛОЙ СВЕКЛОВИЧНОЙ СТРУЖКИ

В работе представлены результаты экспериментальных иссле­
дований неустановившегося процесса фильтрации экстрагента че­
рез слой свекловичной струж ки, ограничиваемый стенками стеклян­
ной трубы диаметром 0,15 м. Установка [1] обеспечивала термо- 
=статирование экстрагента, ступенчато изменялась его концентрация, 
измерялась пористость слоя по его высоте и определялось количе- 
-ство фильтрующегося экстрагента. В установке моделировался про­
цесс фильтрации, подобный процессу в диффузионных установках 
оросительного типа (3, 4).

Результаты  ранее проведенных экспериментальных исследова­
ний [2] обобщены в виде критериальной зависимости

Еи =  125К е-°-«Н о0-45, (1)

где Еи, Ке и Но — числа Эйлера, Рейнольдса и гомохронности со­
ответственно.

Полученная зависимость [1] использовалась для определения по­
верхности фильтрующих сит в камерах ротационных аппаратов. 
Д л я  описания неустановившегося процесса фильтрации по длине 
экстракторов оросительного типа она применяется по следующим 
причинам. В работе [2) фактически исследовалась фильтрация не 
через слой стружки, а через слой жома с неизменными во время филь­
трации геометрическими параметрами слоя, так как предварительно 
струж ка нагревалась путем пропускания через нее воды и при этом 
обессахаривалась. Применительно к диффузионным установкам такие 
условия фильтрации, с некоторым приближением, принимаются лишь 
по истечении 30—40 % общего времени экстрагирования, когда праК' 
тически извлечено уже 6 0 —70 % сахара. Н ельзя такж е фильтрую'
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я жидкость отождествлять с водой и при обработке эксперимен­
т у  х данных использовать данные по вязкости чистой воды. При 
ТЗЛхождении слоя стружки экстракционная жидкость меняет свою 
про туру и плотность. Это изменяет ее вязкость — в большей 
степени температура и в меньшей плотность.

С учетом изложенного производились исследования неустано­
вившегося процесса фильтрации жидкости на экспериментальной ус­
тановке по методике, описанной в работе [I], по которой условия 
э к с п е р и м е н т а  приближались к условиям фильтрации в промышлен­
ных дИффУзиоННЬ1Х Установках.

Э ксп ери м ен тальн ы е данные обрабатывались с учетом вязкости 
экстрагента, определяемого по данным работы [5]. В таблице пред­
ставлены экспериментальные и расчетные характеристики процесса 
н еу стан о ви вш ей ся  фильтрации при среднем напоре к =  0,765 м с на­
чальной высотой слоя стружки равной 1,45 м.

№  ф и л ь тр ац и и

П о к а з а т е л ь  ф и л ь тр ац и и 1 2 1 3 | 4 5 1 6 7

А1ишшальная пористость 0,430 0,388 0,310 0,280 0,216 0,216 0,214
Максимальная поверхность стружки 
в 1 м3, ы, м2/м3 0,579 0.621 0,700 0,731 0,796 0,796 0.798
Гидравлический радиус /  ■ Ш-5 м 74,3 62.5 44,300 38,3 27.1 28,1 26,8
Средняя скорость фильтрации 
V • 10-2 м/с 1,68 1,54 1,298 1.196 1,004 0,961 0,952
Действительная скорость фильтра­
ции V ■ 1СГ3 м/с 3,92 4,56 4.19 4,27 4,65 4,45 4,45
Время фильтрации т, с 45 36 52 71 79 93 93
Кинематическая вязкость V • 10е м2/с 1,521 1,112 0.891 0,860 0,653 0,643 0,637
Еч =  gh/vl 4883 2570 3357 4123 3474 3790 3790
Ре =  v 0l / v 19,1 25,6 20,8 18,9 19.3 18,6 18,7
Но =  и0т/1 2374 3025 5517 7916 13555 15271 15442

Количество циклов фильтраций в каждом опыте ограничивалось
тем моментом, когда при последующей фильтрации основные геоме­
трические параметры оставались практически неизменными. Как пра­
вило, это составляло 6 — 8 циклов фильтраций в каждом опыте.

Результаты обработки графически представлены на рис. 1,2 и обоб­
щены зависимостью

Ей =  7,65 • 103 1?еНо0' 19. (2)

Коэффициент корреляции зависимости г = 0 ,874 . Анализ резуль­
татов исследований показывает, что процесс неустановившейся филь­
трации, при проведении эксперимента, характеризуется числами 

еинольдса в пределах 15—35. Эти значения выше их критического 
зн ачен ия  4 12, характеризующего переход от ламинарного режима 
п о ^ с Г с р Ж,,ДКОСТИ К т УРбУлентномУ при фильтрации через слой
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Следовательно, режим движения экстракционной жидкости при 
ее фильтрации через слой свекловичной стружки в диффузионных 
■установках с периодическим орошением слоя является турбулент­
ным. Сравнение полученных результатов с результатами работы по 
изучению неустановившейся фильтрации жидкости в слое обессаха­
ренной стружки (длина 100 г стружки 13—23 м) [2] показывает 
(рис. 2), что нижнее значение чисел Рейнольдса фильтрационною 
потока (НетШ =  17—19) выше, чем при фильтрации через слой более 
тонкой стружки (Р е т т  = 2 —3), т. е. турбулентность имеет более ярко
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Рис. 1. Закономерность неуста- 
новившейся фильтрации в слое 
свекловичной струж ки (длина 
100 г струж ки  7— 9 м): 
® =0,765; (^=0 ,538; 0 = 0 .3 6 0 ; 
0 —0,345, ф=0,830, Д=0,540; 
у= 0,540; 0 —расчетные точки.

Рис. 2. Закономерность неустановив- 
шейся фильтрации в слое свеклович­
ной стружки (длина 100 г стружка 
13—23 м):
0 , д —0,40; А, о, П=0,80; ф, ®, |>Ц=МЯ 
Ф, ©. * =  !,92.

выраженный характер. В то же время верхние границы изменения 
чисел Рейнольдса в обоих случаях примерно равны Р етах =  30 —35.

Полученное уравнение 121 может быть использовано для выбора 
оптимальных параметров проведения процесса экстрагирования і 
эксплуатируемых диффузионных установках карусельного типа, ис­
ходя из условий фильтрации, а также при расчете этих параметрої 
для проектируемых установок такого типа.

Например,” необходимо определить максимально возможную на' 
чальную высоту слоя стружки, загружаемого на первый участої 
диффузионной установки оросительного типа, исходя из условии 
предотвращения переноса сока слоем стружки с последующего уча 
стка на предыдущий. Записав уравнение^ (2) в развернутом вид«:

й  =  76502и2

—0,8! 0,8! О I
V,— 0,81

..0,19-0*19
=  7650

^ 0 ,8 1 ^ .0 ,1 9

„0.62,

а им врем енем  экстрагирования, равным 70 мин (по тех- 
ш ись оощ ^  фильтрации берем  равным 3 мин, из условия  
йологии), сЛ0Я стружки на участке диф ф узионной установки оро- 
пребы вай^ П одставив эти данны е в уравнение [3], получаем
сительнош  ■ о,81 п я т 0,59
, 6)' (180) - — 1,51 м.
Н0 = -------------вГПО“5 • 79~81

Таким образом, при заданном качестве струж ки и указанны х па­
раметрах сл оя , имеющих место в приведенны х опы тах, максимальная  
высота слоя ст р уж к и , загруж аем ого в диф ф узионную  установку ка­
русельного типа, не долж на превышать 1,5 м, В другом  сл учае, при 
проектировании новых диф ф узионны х установок оросительного типа, 
з а д а в а я с ь  максимальной высотой слоя  струж ки из конструктивных со ­
ображений и имея данны е по вязкости сока и скорости фильтрации, 
можно определить необходим ое время фильтрации. Имея необходим ое  
время фильтрации и задавш ись общим временем пребывания слоя  
струж ки на всех участках по технологии (время экстрагирования), 
можно определить длину одного участка диф фузионной установки, 
г .  е . расстояния м еж ду сокосливными ж елобами.

И спользование полученных результатов для практических це­
лей дает  возможность оптимизировать работу действую щ их диф фу­
зионны х установок оросительного типа и обоснованно их проекти­
ровать.
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и решив его ОТНОСИ'

тельно Н0, получаем

/і0 =
у 1 ,3 8 г О,81т О,1Э

Те
(3)

Д ля проведенных опытов действительная скорость фильт­
р а м и  на первом участке (первая фильтрация каждого_ опыта 
составляет примерно 5 • 10_2м,с, гидравлический радиус — 85-10 Ж 
а вязкость экстракционной жидкости — 1,5 • 10_6 м2/с [5]. Зада!5
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