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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. В настоящее врг^я на Украине увеличе­

ние вьпуска сахара предусматривается путем наращивания мощности 

сахарных заводов и широкого использования новых технологий и те­

хнологических процессов,позволяющих сократить потери сахара в про 

изводстве и повысить его ЮМХОД с единицы сырья.

Экстрагирование сахара из свеклович їй стружки является од­

ним из основных технологических процессов свеклосахарного произ­

водства. От этого процесса зависят производите'--чость завода, по­

тери сахара на диффузионной установке и други іпаратах при да­

льнейшей обработке сока.

Наряду с общими закономерностями, характерными для массо­

обменных процессов, в процессах переноса вещества в твердом теле 

существенную роль играют структура этого тела, его физико-хими­

ческие свойства, их изменек е в процессе экстрагирования.

физико-механические свойства растительной ткани определяю­

тся природой, химическим составом, соотношением и свойствами 

высокомолекулярных и низкомолекулярных соединений.

Изменение силы химической связи в структуре пищевых объек­

тов может быть достигнуто различными способами физико-химическо­

го воздействия на ткани пищевых продуктов. С,.-ди них первосте - 

пенное место занимают тепловая и электрическая обработка свекло­

вичной ткани.

Поэтому изучение физико-механических свойств свек. вичной 

ткани при тепловой и электрической обработке с целью интенсифи­

кации и совершенствования процесса экстрагирования сахара явля­

ется актуальной задачей в сахарной промышленности.

Диссертаций! ая работа выполнена в соответствии с планом 

НИР Украинского государственного университета пищевых техноло­

гий по теме! "Разработка эл^ктротехнологии экстрагирования са—



хара и пектина из растительного сырья" /Приказ Минвуза Украи­

ны 78 от 21.03.1991 г . / .

Цель работы - состоит в изучении влияния тепловых и 

электрических воздействий на структурно-механические свойства 

свекловичной ткани, механизм разрушения клеточных структур,ка­

чественный и количественный состав свекловичного сырья в про - 

цессе экстрагирования и разработка на этой основе способов и 

устройств для интенсификации процесса извлечения сахара из све­

кловичной стружки.

Научная новизна работы заключается в следующем:

- выбрана и обоснована реологическая модель, определены ос - 

норные факторы, влияющие на механические свойства свекловичной 

ткани;

- изучен механизм влияния электрического поля и теплового воз­

действия на изменение основных компонентов, структуры клеточных 

мембран и упруго-пластические характеристики свекловичной ткани;

- определены значения модуля упругости свекловичной ткани,ко - 

эффициента сжижаемости слоя свекловичной стружки и установлены 

их зависимости от способа обработки, температуры, времени обра­

ботки и размера частиц;

- установлена взаимосвязь структурно-механических характерис­

тик со «’тепенью проницаемости и физико-химическим составом све­

кловичной ткани после предварительной обработки и диффузионного 

процесса;

- обоснована целесообразность применения электрических полей 

переменного и постоянного тока для подготовки свекловичной ст - 

ружки к диффузионному процессу и стабилизации структурно-меха - 

нических свойств свеклоричной ткани в процессе экстрагирования 

сахарозы.
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Практическая ценность и реализация результатов работы :

- усовершенствован способ электрообработки свекловичной стру­

жки с целью интенсификации диффузионного процесса и предложены 

конструкции аппаратов для его осуществления /А .С . WI76II05 СССР, 

Б.И. - 1992, f  34; Пол.реш. ВНИИГПЭ по заявке *  4869564/13 от 

16 .06 .91г ./;

- разработана аппаратурно-технологическая схема обработки све­

кловичной стружки применительно к наклонный экстракторам свекло­

сахарного производства. йіедрение ее на заводе производительно - 

стью 3000 т свеклы в сутки позволяет увеличить выход сахара на

0.06-0.1%;

- разработана аппаратурно-технологическая схема переработки 

хвостиков и боя свеклы с использованием электрической обработки 

полученной иэ них мезги;

- результаты работы рекомендовано использовать при расчете про­

цессов массообмена, конструкций транспортных систем экстракто­

ров и аппаратов для предварительной электрообработки свеклович - 

ной стружки, Хвостиков и боя свеклы.

Достоверность полученных результатов:

Результаты лабораторных исследований подтверждены данными 

полученными в промышленных условиях. При расчете структурно-ме­

ханических свойств свекловичной ткани, массообменных харах: ри- 

стик испог эорали метод численного решения нелинейных дифферен­

циальных уравнений диффузии с применением ЭШ типа ІШ-РС/АТ-2В6. 

Достоверность и надежность полученных результатов подтверждается 

также применением современных фивико-химических методов иселе - 

дования.

А^зобация работы. Основные наложения дяссерт«'Ь» энной ра - 

боты обсуждены я одобрены а заседаниях кафедры Технолог*чес*о-
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го оборудования пищерых производств в І990-І993 гг., WX ПНИЛ 

и НПО "Сахар" в 1992-93гг., 6-й Всесоюзной научно-технической 

конференции "Электрофизические методы обработки пищевых про­

дуктов и сельскохозяйственного сырья" /Москва, 1969г/, Респу­

бликанской научно-технической конференции "Разработки и внед­

рение высокоэффективных ресурсосберегающих технологий,оборудо­

вания и новых яидов пищевых продуктов в пищевую и перерабаты­

вайте отрасли АПК" /киев, 1991г.,1693г./, научной конферен - 

ции "Научное обеспечение хранения к переработки растительного 

сырья в пищевоЛ промышленности" /Восква, 1991г/.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 10 печатных 

работ, получено I авторское свидетельство и I положительное ре­

шение по заявке на изобретение.

Структура а  обьем работы. Диссертационная работа состоит 

из введения, пяти глав, выводов, списка использованной литера­

туры и приложений.

Изложена на страницах основного текста, содержит

рисунка и і ..блиц. Список литературы •’ключьет названий

отечественных и зарубежных источников.

Автор выражает благодарность кандидату технических наук 

Матвиенко А.Б, за научные консультации при выполнении работы.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Ро введении обоснована актуальность темы диссертационной 

работы, определены цели и задачи исследований,представлена ин­

формация о научней новизне, практической ценности и реализации 

результатов работы.

Е первой гдар; дан анализ литературных дачных по исполь - 

зеванию электрических полей в технглогических процессах,а так­

же приведены данные по состоянию вопроса изучения структурно -



механических характеристик сяеклоричной ткани и ее клеточі тс

структур.

Показано,что одним-л з наиболее эффективных способов интен­

сификации тепломассообменных процессор пищевых продуктов являет­

ся использование электрических полей. За счет различных злектро- 

кинетических эффектов /электропробой,элс-.троосмос.электрокоагу - 

ляция, электроконвекция и д р ./ наблюдается ув'тичение массообмен 

ных характеристик в 1,5-2 раза при диффузии : металлизации са**

харезы в электрическом поле, ректификации и других технол1" ’ичес- 

ких процессах.

Из значительного количества факторов, влияющих на величину 

потерь сахарозы необходимо выделить следующие - степень денату - 

рации клеток свекловичной ткани перед подачей сырья •  экстрактор, 

интенсивность массообмена дежду свекловичной стружкой и экстра - 

тентом, а также структурно-механические свойства свекловичной 

ткани и свекловичной стружки.

Среди способов, позволяющих уменьшить потери сахарозы в 

процессе диффузии,наиболее перспективными являются электрические 

способы обработки свекловичного сырья. Элек г^обработка свекло - 

вичной ткани позволяет селективно воздействовать на сахарозу и 

несахара клеточного сока. Эффективность процесса при этом значи­

тельно повышается.

Для разработки эффективных диффузионных процессов необхо - 

димо к імплекское изучение и обобщение данных во мешаю тепловой 

и электрической обработки на структурно-механические свойст­

ва свекловичной ткани и структурную организацию компонентов мем­

бран.

Анализ литературных данных показал, что вопросам изучения 

структурно-механических свойств свекловичной) ткани и союстру -
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жечной смеси при различных способах обработки и интенсификации 

диффузионных процессор уклялось недостаточное внимание.Огсут- 

струот данные об изменении количестренного состара мембран с ре 

клоричной клетки р процессе тепдорой и электрической обработки.

Поэтому при раэраб тке норых способор интенсификации про­

цесса экстрагирорания необходимо с помощью современных методов 

исследований комплексное изучение и обобщение данных по рлия - 

нию электрофизических р о з д є й с т р и й  на механические сройства тка­

ни и изменение ее структурных компонентор.

На оснорании анализа литературных данных обоснорана целе­

сообразность применения электрической обработки для улучшения 

структурно-механических характеристик с рє к л о р и чн о й  ткани в диф­

фузионном процессе, сформулированы цели и задачи исследований.

Во второй гдаре представлены данные о структурно-: ехани - 

чесхих свойствах и характеристиках срєклоричной стружки.

Свекловичная ткань является сложной, гетерогенной каиил - 

лярно-пористой коллоидной дисперсной системой и принадлежит по 

существу, к доердо-жидким телам, обладая одновременно упруго - 

еластичним и пластично-вязкими свойствами.

Гид структуры продукта обусловливает его качественные и 

технологические показатели и поведение в процессах деформироьа- 

ния. Для их описания использованы кривые течения или деформиро­

вания /реограммы/, которые с дзывают между собой напряжение и 

скорость деформации /деформацию/.

На рис.1 приставлены данные по изменению относительной 

дефориаи'*и слоя срєклоричной стружки от напряжения при различ­

ных видах обр *отки.

Установлено, что данная система состоит из последователь­

но соединенных упругих и пластических элементов. При напряже -
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нии /  (£ /  меньше предела текучести /  /  имеет место упругое

состояние при котором (5” 3 Е 1 d  /где Е - модуль упругости ,

£  - линейная деформация/; при G  = 6 т  наступает состояние 

пластического течения. Таким образом по характеру реограмм слой 

свекловичных частиц можно отнести к сложной модели упруго-плас­

тического тела. .

Рис.1 Зависимость деформации 

слоя свекловичных частиц от на­

пряжения при различных видах 

обработки:

1 - без обработки

2 - электрическая обработка

3 - тепловая обработка

4 5 5 6*?lta

При моделировании реальных тел, обладающих реологическими 

свойствами в неодинаковой степени, можно комбинировать в разли­

чных сочетаниях модели идеальных тел.

Механические свойства определяются соотношением и свойст­

вами основных компонентов клеточных структур. Наиболее зна­

чительное изменение этих свойств может происходить в процессе 

технологической переработки сі ья.

Принадлежность свекловичного сырья к модели упруго-плас — 

тического тела, выявленная на основе предварительных экспериме­

нтов и расчетов, позволяет выбрать метод одноосного сжатия для 

исследоьания и определить основные свойства, подлежащие изучению

- коэф^ циент с” 'ыаемости /модуль упругости/.

Третья глава - посвящена изучению влияния тепловой и элек­

трической обработки на структ ,рнс>-мехаі...ческие свойства свекл о - 

вичной стружки.
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Для исследований рыбран метод изучения структурно-механи­

ческих характеристик единичных образцор срєкл ори чн о й  ткани и из­

менения сройстр слоя среклоричных частиц.

Преимущестром этого метода ярляется то, что процесс иссле­

дуется для большого количестра образцор и происходит р слое час- 

тиц,который характерен для промышленных услорий электрообработ - 

ки срєклоричной стружки и диффузионного процесса. Разработанные 

методики и угтаногки позролили  л процессе исследораний устанорить 

рэаимссряэь между степенью проницаемости и структурно-механичес­

кими характеристиками срєкл оричной  ткани.

Исследорано рлияние рремени обработки срєклоричной  ткани 

паром, диффузионным соком, электрическим током на закономерности 

изменения ее ыпуля упругости. Образцы срєклоричной ткани разме­

ром 8x8x60 мм обрабатырали насыценным паром с температурой 

І08-ІІ0°С, гремя обработки 10-60 с; горячим диффузионшж соком с 

температурой 80°С р течении 3-15 мин. Указанные режимы обработ­

ки среклорично'» ткани характерны для промышленных ошпарирателей 

и экстракторор, и поэтому были рыбраны нами р качестре оснорны х .

Е случае использорания электрообработки - образцы срєкло­

ричной  ткани обрабатырали постоянным и переменным током при на­

пряженности поля Е = 115 Е/см и времени обработки I—10 с. При 

этих параметрах обработки достигается практически полная денату­

рация клеточных мембран срєклоричной ткани.

Ь результате экспериментальных исследораний установлено , 

что с урелі:чением рремени обработки реличина модуля упругости 

срєклоричной ткани изменяется нелинейно при рсех способах обра­

ботки. Наибольшее изменение модуля упругости /Е / наблюдается при 

обработке ткани паром и герячим диффузионным соксj. Е большей 

степени реличина модуля упругости изменяется г начальное рремя



обработки /для пара это 10-40с; диффузионного сока 3-5 мин.'.

При роздейстрии пЬстоянного электрического тока происходят 

более значительные структурные изменения в свекловичной ткани ( 

чей при обработке ее переи»нным током. Величина Е при обработке 

ткани переменньм током на 5-1056 вш е. Этот эффект объясняется ра<- 

аличиями в механизмах воздействия постояі. эго и переменного тока 

на клеточные струх туры и различному тепловыделг в в растительной 

ткани.

Таблица I

Ееличина модуля упругости свекловичной ткани при различных 

видах обработки

Способ предварительной |*Модуль упругоста{ Степень денату-

обработки j  /ЕхЮ-5, МПа/ !̂ рации /к,%/

Исходное свекловичное сырье 

/беа обработки/

Тепловая обработка диффузион- 

ньм соком /  t =йО°С/

Тепловая обработка паром 

/  t -І06-ІІ0°С/

Электрическая обработка по­

стоянным током

Электрическая обработка пере­

менны* током

Установлено,что для образцов из свекловичной ткани .имею­

щих раг ую степень денатурации клеток, модуль упругости электрсн­

об работанной свеклы в 1,5-2 раза прерывает модуль Упругости ія 

термообраб отанньх образцов /табл I / .

На основани.. математической обработки данных получены эм­

пирические уравнения для определения модуля упругости свеклови-

- II -

Способ предварительной |~Модуль упругоста{ Степень денату-

обработки ! /ЕхЮ-5, МПа/ ! рации /к,%/

Исходное среклоричное сырье

/беа обработка/ 125

Теплорая обработка диффузион­

ным соком /  t ^ 0 °С / 40 ,5  92,5-94,9

Теплорая обработка парой

/  t -І08-ІІ0°С/ 30 .3  89 ,2

Электрическая обработка по­

стоянным током . 65 ,0  93,7

Электрическая обработка пере-

ыеннш током 90 .0  96,3



чной ткани при рзличном времени и способах обработки: 

соком д Е , 155Г40-5 ± — g y . л

ПаР°М Д Е 3 ( М Н І 0 2 ' ^ Г . %

постоянным электрическим 

током д Е а ^ ^ 0-п т , %

переменным электрическим

током А Е я (о.о< vo.<og~'<b:*'fJ  ■ %
Уравнения применимы р пределах изменения *ї~ от I до 900с. 

Для более полного описания изменений, происходящих р слое 

растительного сьфья использорали коэффициент сжимаемости / р  / ,  

как интегральную характеристику деформации слоя среклоричьой 

стружки при одноосном его сжатии. Устанорлено,что наиболее эф - 

фектиянш способом теплорой обработки стружки ярляется обработ­

ка жидкостью /диффузионно соком или родой / ,  так как прь этом 

наблюдается максимальная степень денатурации с рє к л ори чн о й  ткани 

при относительно небольших значениях JL .  Обработка паром также 

ярляется эффективным средстром разрушения клеточной структуры 

с р є к л о р и чн о й  ткани, но приводит к более глубоким изменениям уп­

руго-пластических характеристик слоя стружки.

При сравнении рлияния теплорой и электрической обработки 

слоя на сжимаемость срє к л ори чн о й  стружки учитырали размеры час­

тиц с рє к л о р и чн о й  ткани, которые изменяли р  пределах 

/1 ,6  - 1 ,9 /  Ю~эм.

Установлено,что с увеличением эквивалентного размера час­

тиц, коэффициент с. імаемости слоя частиц уменьшается, а отноше­

ние £_2Дч2ЙЕ* для равных размерор стружки ярляется псстоян - 
3  6tj обр.

ной величиной, ^ледогательно, электрическая обработка оказыва­

ет идентичное влияние на интенсирность изменения сжимаемости

слоя во реем диапазоне изменения развера частиц.
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-  із -
Для объяснения явлений, происходящих в свекловичной ткани 

при различных способах обработки сопоставляли данные по измене­

нию упруго-пластических свойств со степенью проницаемости свек­

ловичной ткани.

На рис. 2 показаны обобщенные результаты по воздействию 

тепловых и электрических факторов на коэффициент сжимаемости 

слоя стружки в зависимости с. степени денатурации свекловичной 

ткани. Установлено,что при воздействии электрического поля ковф- 

фици )т сжимаемости слоя стружки уменьшается на 30-50% по срав­

нении с термообработанной стружкой. В случае использования элек­

трообработки электрический фактор не столь существенно сказывает­

ся на уменьшении коэффициента сжимаемости слоя /  свекловичной 

стружки.

Рис.2 Зависимость коэффициента 

сжимаемости слоя свекловичной 

стружки от степени денатурации 

свекловичной ткани: I - пере­

менный ток; 2 - постоянный ток

3 - вода; 4 - сок; 5 - пар.

Т рмообработка свекловичной стружки приводит к значитель­

ному ухудшению упруго-пластических свойсчв слог гвекловичных ча­

стиц и значения коэффициента сжимаемости слоя достигает максима­

льных значений.

В результате обработки эксп .^ментальных данных подучены 

эмпирические зависимости для расчета коэффициента сжимаемости



слоя частиц от степени денатурации среклоричной ткани при обра­

ботке:

- 14 -

Уравнения применимы г пределах измены А от 70 до 100^.

Изменение упруго-пластических сройстр слоя среклоричной 

стружки, по реей рероятности, срязано с различили механизмами 

воздействия теплорых и электрических факторов на среклоричную 

ткань. При теплором роздейстрии на среклогичную ткань имеет мес­

то распространение тепла по рсему фронту клеток /клеточная стен­

ка - внутриклеточное содержимое и т .д ./  аналогично многослойной 

стенке. При этом происходит рарномерный нагрер реей клеточной 

системы, что приводит к разрушению не т лько плазматических мемб­

ран, но и к набуханию и разрушению пектинорых и других состарля- 

пцих клеточных стенок. Наложение теипераеурного поля на липидные 

компоненты мембран также может рызрать потерю определенной части 

ев стр\ турнчх компонентор р результате разорых переходор липи- 

дор. Есе эти ярления приро,оят к ухудшению упруго-пластических 

сройстр ткани.

F' действие электрического поля сущестренным образом изме­

няет ультраструктуру клет?чной организации сахарной среклы.Элек­

трический ток действует селектигно на клеточные мембраны сахар - 

ной среклы, разрушает их, повышает степень дена^рации ст^кяоги- 

чноЯ ткани, но оставляет практически целой клеточную стенку.Поэ­

родой - Со.: 79 А) -ю-* м»/Н

соком - £-(0,487* Ш А )  Ю~* м*/Н

паром - Р  ■ (17.0 ♦ 0.079 А) • К)'* м*/Н

соком

постоянным

током - jb-(2f,8 ♦ 0.057 А) ■ fO* М*/Н

переменнім

- Jb-(«.2 *о.т Аі-іб5 м*/н



тому при электрообработке наблюдается уреличение степени дена­

турации срєклоричной стружки при незначительном уменьшении упру­

го-пластических характеристик ткани.

Таким образом, с точки зрения стабилизации структурно-ме­

ханических сройстр срєклоричной стружки наиболее приемлемой яр­

ляется обработка ткани р электрическом поле переменного или по­

стоянного тока. Подача срєклоричной стружки с рысоко.. степенью 

денатурации клеток и низким значением коэффициента сжимаемости 

позролит улучшить фильтрационные характеристики слоя срєклорич­

ной стружки р диффузионных аппаратах среклосахарного произродст- 

ра.

Четрертая глара посрящена экспериментальному изучению рли- 

яния теплорой я электрической обработки на состар среклорично- 

го сырья р процессе экстрагирорания сахарозы.

Опыты,моделирующие протироточный процесс экстрагирорания 

сахара с предрарительной обработкой стружки,позролили получить 

нормативные потери сахара р жоме и диффузионный сок с концентра­

цией сухих рещестр, близкой к произродстренной. Обработку струж­

ки перед диффузионным процессом прородили по четырем рариаИтам t 

а - бе-’ обработки /контрольный опыт/; б - теплорая - сгеклоричным 

соком / Т  обр.= 5мин., t  = ВО'С/; р  - электрическая - перемен - 

ным токсм /* Г  обр.- 5 «• Юс, Е = 100-150 г /см/; г - электричес - 

кая - постоянным током / <с*обр.* 5*I0c, Е =100-150 Е/см/. Во »се< 

случаях электрообработку прородили до одинакорой степени плазмо­

лиза среклоричного сьірья,которус контролирогали по электропроро- 

дности растительной ткани.

Изучено поредение ражнейсих групп несахарог р среклоричном 

жоме /азотистых, безаэотистых, минеральных рещестр/ и состара мя­

коти /клетчатки и пектина/ р  процессе экстрагирорания при различ-
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ных рядах предварительной обработки сырья.

Установлено,что при электрообработке свекловичного сырья 

образцы жома содержат больше белкорого азота, клетчатки и мяко­

ти.

Структурну») оснору оболочек растительных клеток, определя­

вшую прочность,упругость и эластичность ткани, состардяет целлю­

лоза или хлетчатка, инкрустированная пектинами, низкомолекуляр - 

ными фракциями целлюлозы И другими высшими полисахаридами. Поэ - 

тому ткань, имеющая более улучшенный целлюлозно-белково-пектино*-: 

вый комплекс, имеет лучшие структурно-механические сройстра,что 

и наблюдается при сопостарлении данных приреденных р таблицах I 

и 2.

Также г процессе обессахарирания срєклоричной стружки выя- 

рлены закономерности по изменению содержания минеральных и реду­

цирующих рещестр. Из ОПЫТОР следует,ЧТО ОТ головного к ХвОСТОрО- 

му диффузору содержалие минеральных и редуцирующих рещестр р  сре 

клоричной стружке уменьшается при рсех способах обработки.Причем 

во всез. диффузорах содержание минеральных и редуцирующих рещестр 

р срєклоричной стружке выше на І0-2СЙ р опытам с предрарительной 

электрической обработкой сырья, по сравнению с теплорой обработ­

кой.

Накопление зольных элементов р ткани при ее эд .строобрабо- 

тке срязано с тем,что часть неорганических ионор связана с орга­

ническими и высокомолекулярными ионами, имеющими высокий милеку- 

лярный в "  и удержираются в клеточных структурах за счет механи­

змов поляризации и электрокоагуляции.

Проведено изучение структурных компонентов клеточн;« мемб­

ран р процессе тепловой и -'лектрической обработки. С помощью со­

временных методов исследований /применение ультрацентрифуг с ус­

корением до 10 0 0 0 0 и методики Леонарда/ определена степень ра-

- 16 -



Д»Ф.
°С

60°С

! ВИД обработки ! ' — г ------------------------Я эддалади Л ._  ------------------ ------------- ------------

с— — » « , Г* Й З Ч &  Я Ь я  Р"ЯГ®В1 Bsh '  ■ f *  '1 стружки \ % \% \ обшІ<й рв**о*«| бм к. І Ів-ва 1 а-ва ряхоть ^Сівтчат.р-ва

Без обработки 6 ,67  1 ,2  0,117 0.015 0 .102  0.02В 0 ,1 9  0 ,268 5,S* 1,252 3 ,75  
Тепловая обработка 6 ,7 2  1 ,0  0,128 0,021 0 ,107 0 .032  0 .1 8  0 ,240 6 ,19  1,369 4 ,08  
Обр.Пбремеи.током 6 ,78  0 .8  0,121 0,014 0 ,107 0 ,035 0 ,1 2  0 .271 6 ,2 4  1,470 4 ,4 2  
Обр.постоїв.током 6 ,9 2  0 .7  0,126 0 ,016 0 ,110 0 ,015 0 ,1 2  0 ,306  6 ,00  1,420 4 ,86

бОсС

Bes обработки 6 ,56  1 ,0  0,130  
Тепловая обработка 6 ,70  0 ,8  0,140  
Обр.яореыен.током 6 ;88  0 .7  0,134  
Обр.постоян.тоаом 7,2- 0 ,6  0,139

0,016
0,017
0,016
0,019

0,114
0,120
0,118
0,120

0 ,Р Т3
0,013
0 ,014
0 ,012

0 ,1 9
0 ,3 2
0 ,15
0 ,1 е

0,241
0 ,235
0 ,244
0 ,264

6 ,2 2
5 ,95
6 ,45
6 ,3 2

1,365 
1,394 

1 ,412 
1,451 .

4 ,4 2

4.V4
4 ,83

70°С

Веа обработки 6,41 0 .8  0 ,П 9  
Тепловая обработка в 57 0 ,6  0,129  
Обр.овремен.’ жоы 6 ,6 2  0 ,4  0 ,1 :0  
Обр.постояи^.^ком 6 ,55  0 ,4  0,140

0,012
0,015
0,023
0,016

^,120
0 ,114
0,127
0 ,124

0,003
0 , 0 Г
0,010
0 ,006

,18
0 ,1 5
0 ,20
0 ,23

0 ,234
0 ,200
0,248
0,227

5 ,72
5,48
5 ,82
5 ,75

1,379
1,386
1,471
1,393

3 ,44

4 ,1 4
3 ,66

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ СЫРЬЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ ПРОЦЕСС» ЭКСТРАГИРОВАНИЯ НА СОС­
ТАВ СВЕКЛОВИЧНОГО ЯША

Тебяяца 2

I

і



зрушення клеточной организации среклоричной ткани при различных 

способах предварительной обработки. Устанорлено, что использова­

ние переменного электрического поля для обработки среклоричной 

стружки приводит к наиболее глубокой деструкции клеточной орга - 

низации ткани.

Разницу р полученных данных можно объяснить особенность!) 

роздейстрии электрического поля на структуру мембран. Прохожде­

ние тока через клетку рыьыгает местный "перегрет" мембран /из- 

за их высокого удельного сопротирления/ и "распларление фоофо - 

липидор, из которых р оснот-ном состоят мембранные структуры.

Этот эффект по реей рероятности и рызырает более полное локаль­

ное разрушение именно мембранных структур»

Таким образом физико-механические сгойстра среклоричной 

ткани определяются природой, химическим состаром, соотношением 

И СРОЙСТРЭМИ осяорных рысокомолекулярных и низкомолекулярных со­

единений.

Использование переменного электрического поля для предра- 

рителькой обработки среклоричного сырья предстарляются наиболее 

Эффектирньы.

Р пятой гларе предстарлены результаты опытно-промышленных 

испытаний аппарата для предварительной электрообработки срекло­

ричной стружки р технологической схеме наклонного экстрактора и 

предложены способы обработки среклоричной стружки, Хростикор и 

бо» Среклы.

На оснорании лабораторных и произродстренных исследораний 

предложены усорершенстроранная конструкция барабанного и шнеко­

вого аппара jp для электрс Сработки растительного сырья.

Г предложенных конструкциях /А.С. 9 I76II05 и пол. реш.

# 4944695/13 /  камера электрообработки рыполнена р риде канала,
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сужающегося по ходу движения стружки. Угол усечения камеры обра­

ботки определяется по формуле: 

d i=  a2ctc| 

где L  - длина камеры обработки, м;

Н - начальная рысота камеоы обработки, к;

АЛ - коэффициенты сжимаемости слоя частиц с р є к л о р и ч н о й  ст­

ружки соотретстренно до обработки и после обработки.

В начале камеры элехтроос'работки устанорлены электроды,по­

дключенные к источнику переменного или постоянного тока. Под ро- 

здейстрием электрополя происходит частичное разрушение клеток са 

харной среклы. В этот момент структура слоя начинает уже изменя­

ться и для увеличения эффектирности процесса его необходимо по­

дать на следующие электроды р уплотненном состоянии, т.е. умень­

шить межэлентродное расстояние. Уплотненная стружна подается р 

следующую зону обработки. Электрообработка стружки р этой зоне 

природит к практически полному разрушению клеток и обеспечивает 

необратимую электрокоагуляцию коллоидно-дисперсных примесей кле­

точного сока и их удерживание непосредственно р сгєклоричной тка 

ни. Этот эффект природит к увеличению рыхода сахара.порышенйю чи­

стоты получаемого диффузионного сока и порышению питательной цен­

ности жома.

Произродстренчые испытания опытно-промышленной установки 

произродительностью 3000 т/сгеклы р сутки показали,что аяпа - 

рат пояроляет прородить электрообработку срєклоричной стружки 

при напряженности электрического поля 100-150 Р/сы f течении 

1-1,5 с с последующим осуществлением процесса экстрагирорания р 

наклонном диффузионном аппарате. Устанорлено»чтостепень денату­

рации срєклоричной стружки послй электрической обработки дости­

гает 85-tJ%,
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Е ходе диффузионного процесса свекловичная стружка подвер­

гается температурному и механическому воздействии,что приводит к 

изменение ее упруго-пластических свойств, сжатию слоя и ухудше­

нию массообмена. Расчет коэффициентов массоотдачи осуществляли 

по.методу,учитывающему изменение массовых расходов взаимодейст­

вующих фаз в течении процесса экстрагирования.

Установлено,что с увеличением времени экстрагирования ве - 

личина коэффициента массоотдачи уменьшается по всей длине екст­

рактора как при типовом способе, так и при обработке в электри­

ческом поле. Однако при электрообработке свекловичной стружки ве 

личина коэффициента массоотдачи в 1 ,2-1,4 раза выше. /Рис.З/.

А ■*£
Рис.З Изменение коэффициента 

массоотдачи от свекловичной ст­

ружки к экстрагенту по длине ди 

фузионного аппарата;I -с элект­

рообработкой свекловичной стру­

жки; 2 - без обработки.

«  И  <6 «  «О L.M

Увеличение коэффициента массоотдачи можно объяснить более 

высокими значениями модуля упругости свекловичной стртеи после 

ее обработки и сохранением высоких упруго-пластических свойств 

ткани в *®'*ении всего процесса экстрагирования.

Б результате промышленных испытаний аппаратурно-rt .нояоги- 

ческой схемы /рис.4/ установлено,что при обработке стружки влек 

трическим токим эффективность процесса экстрагирования увеличи­

вается. .векловичная струж”а поступает в диффузионный аппарат 

уже подготовленной к процессу экстрагирования. Б результате чего



снижаются потери в отработанном сырье на 0.05-0.08%, повышается 

чистота диффузионново сока на 0.8-1,356.

Рис.4 Аппаратурно-техноло­

гическая схема получен»" 

диффузионного сока в иах - 

лонном экстрактор? с пред­

варительной электрообрабо­

ткой свекловичной стружки: 

1-свеклопезка; 2-аппарат 

для эле обработки;3-лен 

точный конвейер; 4-диффузи 

онный аппарат.

На основании изучения механизма разрушения клеточных мембран 

в электрическом поле, изменения структурно-механических свойств 

псани при ее обработке и с целыз повышения выхода и качества сока 

из свекломассы разработана технология переработки хвостиков я боя 

свеклы с использованием электрической обработки полученной из них 

мезги. Аппаратурно-технологическая схема представлена на рис.5.Она 

предусматривает отделение тяжелых и легких примесей от хвостемя я 

боя свеклы, транспортировка их в сборник накопитель, измельчение 

хвостиков L боя веклы на терочных машинах СТМ-100 . дробил -

ках ВДР-5, электрообработку полученной мезги в аппаратах шнеко­

вого или трубчатого типа, прессование на шнековом /типа ВПШ-5/ или 

ленточном прессе. Полученный высококачественный сок направляется в 

производство на известково-углекислотную очистку, а жмых вместе с 

отжатым жомом используется на корм скоту или высушивается вмес­

те с отжатым жомом на заводах, оснащенных жомосушилкаыи.
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Рис.5 Аппаратурно-технологическая схема переработки хвостиков 

и боя свеклы: 1-транспортер; 2-сборник-накопитель;3~эле- 

ватор; 4-дробилка; 5-винтовой насос; 6-аппарат цдя элек­

трообработки; 7-пресс; 8-сборник сока; 9-насос.

Проведенные испытания показали,что электрообработка изме­

льченной массы перед прессованием позволяет увеличить выход со­

ка на 10-1536 и повысить его качество на 2.0-2,556. Таким образам, 

использование предварительной электрообработки свекловичной тка­

ни обеспечивает создание высокоэффективных технологий и устано - 

вок для извлечения сахара из растительного сырья.

вывода И РЕКОМЕНДАЦИИ
1. В результате теоретического анализа.лабораторных и про­

мышленных исследований установлена возможность применения элект­

рических полей для улучшения показателей физико-механических 

свойств свекловичной ткани к интенсификации массообмвна в проце­

ссе экстрагирования сахарозы. Изучено изменение структуры клето­

чных мембран в процессе тепловой и электрической обработки. Ус - 

тановлено,что электрическая обработка в равных условиях приводит 

к более полному 'на 20-30Ї/ разрушении мембранных структур, чем 

тепловая обработка, приныая тип~вой в сахарной промышленности.

2. Установлена принадлежность слоя свекловичных частиц к 

модели упруго-пластического тела. Выбран метод одноосного сжатия



для исследования основных напряжений и деформации све/ловичногс 

сырья.

3. Разработана экспериментальная установка и методика опре­

деления модуля упругости и коэффициента сжимаемости слоя свек­

ловичной стружки при тепловой и электрической обработке.

4. Найдены закрномерности изменения модуля упругости и ко­

эффициента сжимаемости слоя свекловичной стружки в зависимости 

от времени обработки, темпераг/ры процесса и способа обработки 

/электрический ток,пар,вода,диффузионный сок/.

о. Установлено,что по сравнению с тепловой обработкой,эле- 

ктросбработка свекловичной ткани в равных условиях на 30—50% 

улучшает упруго-пластические характеристики слоя свекловичной 

стружки,что обеспечивает достижение максимальной степени ее про­

ницаемости и минимальные изменении ее структурно-механических 

свойств.

6. Получены зависимости модуля упругости свекловичной тканті 

и коэффициента сжимаемости слоя частиц от параметров тепловой к 

электрической обработки сырья.

7. Установлено,что причиной изменеіия физико-механических 

свойств свекловичной стружки при различных способах ее лредва - 

рительной физической обработки является изменение состава и сво­

йств целлюлозно-белт’ово-лектинового комплекса клеточных структур 

свекловичной ткани.

8. На основании результатов исследований р^зработаки и ис­

пытаны конструкции аппаратов барабанного /А.Г. Jf 1761105/ и ч е ­

кового /Пол.решД- 494465^/13/ ппов для электрообработк:. свек­

ловичной стружки, обеспечивающих эффективное дополнительное раз­

рушение клеточных і.-ембран свехл'свичной ткани перед диффунионным 

процессом.
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9. Разработан и испытан также способ переработки хвостиков 

и боя свеклы с дополнительной их электрообработкой,обеспечиваю­

щий увеличение количества сока на 10-15% и повышение его добро­

качественности на 2,0-2,5?.

10. Разработаны аппаратурно-технологические схемы диффу - 

зионного отделения сахарного завода с применением аппаратов для 

предварительной обработки свекловичной стружки и способа перера­

ботки хвостиков и боя свеклы. Промышленные испытания схемы пока­

зали, что она обеспечивает получение более качественных соков,ин­

тенсифицирует массообмен в процессе экстрагирования сахарозы в 

I ,3-1,4 раза, сникает потери сахарозы в отработанном сырье на 

10-15%. Окидаемый экономический эффект от внедрения способа пре­

дварительной электрообработки свекловичного сырья в ценах 1992 го 

да составил 2 млн.крб.
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