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Gotowanie cukrzyc — wazny etap cyklu produkcyjnego we wspol-
czesnym cukrownictwie — przebiega periodycznie [11]. Opracowanie
metod i aparatury do cigglego gotowania ma duze znaczenie dla opty-
malizacji i zintensyfikowania proceséw technologicznych i cieplnych oraz
dla rozwigzania zagadnien automatyzacji [5—7, 11].

Juz od dawna wysilki cukrownikéow wielu krajow $Swiata sg skiero-
wane na wprowadzenie do produkcji warnikow dziatajagcych w sposob
ciggly. Prace badawcze z tego zakresu sg prowadzone w Polsce, Czecho-
stowacji, Szwajcarii, Belgii, RFN, Anglii, Stanach Zjednoczonych, Ja-
ponii, Francji i innych krajach. Wiele z tych prac zostalo doprowadzo-
nych do etapu badan przemystowych. W ZSRR uruchomiono dwa modele
przemyslowe cigglego warnika systemu WNIISP oraz pionowy warnik
ciggly naszego Instytutu w Cukrowni Gniwan do gotowania cukrzycy
IT rzutu [5].

Jednakze obecnie trudno uznaé za najlepszy ktorykolwiek z przed-
stawionych aparatow lub tez wybra¢ metode cigglego gotowania cukrzycy
najlepiej nadajgcg si¢ do rozpowszechniania w przysztosci. Wynika to ze
zlozonoséci i niedostatecznego poznania proceséw wymiany ciepla i masy
proceso6w hydrodynamiki, przebiegajgcych podczas gotowania cukrzyc,
nieznajomos$ci metodyki i niektéorych zaleznosci waznych dla wyliczen
cieplnych i hydrodynamicznych oraz ich zwigzkéw z charakterystykami
technologicznymi wymiany mas. Gotowanie cukrzyc stanowi zlozony
uklad powigzanych procesow wymiany masy i ciepla oraz procesow
hydrodynamicznych. Struktura strumienia mieszaniny pary i cukrzycy
w rurach warnika wywiera wplyw na technologiczne i cieplne parametry
krystalizujgcego roztworu, na uklad temperatur, lepkosci i przesycenia
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roztworé6w w plaszczyznie przekroju i wzdluz wysoko$ci aparatu. To za$
z kolei wywiera wplyw na wielko$¢ i réwnomierno$é¢ wzrostu kryszta-
t6w, wyczerpanie roztworu miedzykrysztalowego, straty cukru spowo-
dowane jego rozkladem oraz wzrostem zabarwienia roztworu.

W procesie gotowania periodycznego nastepuje, jak wiadomo, stopnio-
wy wzrost poziomu wrzacej cukrzycy w aparacie, narastanie stezenia
suchej substancji, ilosci i wielkosci krysztaléw, stezenia niecukrow w roz-
tworze miedzykrysztalowym. To prowadzi do zwiekszenia lepko$ci i roz-
nic temperatur w warstwie przysciennej, oslabienia cyrkulacji i zmniej-
szenia intensywnosci wymiany ciepta. Jak wykazaly doswiadczenia [1, 11]
podstawowy opoOr termiczny przy gotowaniu cukrzycy wystepuje w war-
stwie przys$ciennej (rys. 1), gdzie obserwuje sie najwiekszg rdéznice tem-
peratur, dochodzgcg do 40—60°C. Dlatego cze$¢ cukrzycy, duza w przy-
padku produktéow mniskiej czystoSci (w zwigzku ze wzrostem lepkosci)
znajduje sie w stanie przegranym, co przy dlugim okresie gotowania,
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Rys. 1. Uklad temperatur cukrzycy w przekroju warnika
I — napelnianie, II — od 0 do 0,186, III — od 0,186 do 0,350, IV — od 0,350 do
0,609, V. — od 0,609 do 0,86, VI — od 0,86 do 1,0 7/t



HYDRODYNAMIKA WARNIKOW CUKROWNICZYCH 361

l— Q)
16
111}
108 K
06F 14
102}
§_> 99 B 7’2
- @
g %65 l
S
ISNCEN SN
g | S )
90|
87F
08
84—
81
L 06] S :
Rys. 2. Uklad temperatur i przesy- i - | | ' L | Y
cen odcieku 80°Bx i cukrzycy 10 20 30 40 50
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a takze przy ograniczonej cyrkulacji prowadzi do rozkladu sacharozy
[7, 111. |

Istnienie pola temperaturowego gotowanej masy warunkuje rézmice
przesycenia (rys. 2), co doprowadza do nieréwnomiernego wzrostu krysz-
tatow i tworzenia zlepkow krysztalow.

Dla pomyslnego rozwigzania problemu cigglego gotowania cukrzyc
wszystkich rzutow cukrowniczych i rafinerskich niezbedne jest doglebne
opanowanie procesOw gotowania i krystalizacji z uwzglednieniem naj-
nowszych osiggnieé¢ techniki pomiarowej i nowoczesnych fizycznych me-
tod badan. Systematyczne badania catego kompleksowego problemu, zwia-
zanego z cigglym otrzymaniem cukrzycy sg prowadzone w naszym Insty-
tucie przez profesora W. D. Popowa i jego uczniéw.

Przedstawiony material zawiera niektére wyniki badan w zakresie
hydrodynamiki i wymiany ciepla podczas ruchu i wrzenia cukrzycy
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1 mieszania cukrzycy z parg w pionowych rurach, a takze wyniki badania
mechanizmu i przebiegu procesu wrzenia cukrzycy w duzej objetosci
[2—4]. W tych do$wiadczeniach utrzymywano lub zmieniano nastepujgce
parametry niezaleznie od siebie: zawarto$¢ suchej substancji w cukrzycy
58—92°Bx i wagowa zawarto§é¢ krysztaléw Kr = 0—54%, liniowy wy-
miar krysztalow lk, = 0,5—5 mm, szybkos¢ ruchu cukrzycy W, =
= 0,01-—3 m/s i powietrza W,” = 0,35—53 m/s, ciénienie w stacji ekspe-
rymentalnej P = 6,06—99,5 kN/m?, gesto§¢ strumienia ciepta q¢ = 2—100
kW/m2.

Do opracowania metodyki hydrodynamicznych obliczen warnikow
niezbedne sg zalezno$ci z dziedziny reologii cukrzycy, oporow hydraulicz-
nych w strumieniach cukrzycy, rzeczywistych predkosci faz w strumie-
niach gazéw lub pary w mieszaninach z cukrzycs, oporow hydraulicznych
w tych strumieniach.

Stosujgc zmierzone wielko$ci predkosci cukrzycy i spadku ci$nienia
w stabilizowanym wycinku strumienia, obliczano maksymalne napreze-
nia 1 gradienty szybkosci. Z nich sporzgdzano charakterystyki reologicz-
ne. Majg one przebieg prostoliniowy i przechodza przez poczatek ukladu.
Tak wiec réznice wlasno$ci cukrzyc z Kr <<52%, przy ruchu w piono-
wych rurach, oraz cieczy newtonowskich mieszczg sie w granicach bledu
doswiadczenia. Do obliczania wzglednej lepkosci cukrzycy otrzymano
uogodlniong zaleznosé

e . ‘ ()
Mo 1 —2,45C -+ 1,55 C*

gdzie:
n — wspblczynnik lepkosci dynamicznej,
C — objetoSciowa zawarto§é krysztatow.

Wzrost 5. w stosunku do 7, wyjasniono obecno$cig i ruchem krysz-
talow. Zastosowaliémy metodyke Kurgajewa [9] do pionowych strumieni
cukrzycy i otrzymali§my zaleznosé

ﬁ=l+ 2C

7o (1— 0,85 C2/3)2 k)

ktéra jest zgodna z danymi doswiadczalnymi (rys. 3).
Doswiadczalne wartosci spadku ci$nienia z powodu tarcia cukrzycy
wzdluz rury spetniajg znane réwnanie Poiseuille’a

64

Atp = e \. (3)
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Wspolczynniki miejscowych oporéw na wlocie cukrzycy do rury i na
wylocie z niej mozna uja¢ wyrazeniami (rys. 4).

500
&= 2o + 1,6 (4)
250

ktore sg stuszne w badanym przez nas obszarze liczb Reynoldsa Re =
= 10—2000. )

W obserwacjach wizualnych oraz przy uzyciu techniki filmowe]
stwierdzilismy wystepowanie réznych postaci przeplywu mieszanin cu-
krzycy z powietrzem w pionowych rurach. Na podstawie danych doswiad-
czalnych wyznaczono zakresy wystepowania réznych postaci przeplywu
zaleznie od zawartosci gazu i od szybkoSci przeplywu mieszaniny Wy
(rys. 9).

Charakterystyczne, ze pecherzykowa posta¢ przeplywu zanikala ze
wzrostem stezemia cukrzycy przy Kr > 15%. Serie do§wiadczen poswie-
cono temu zagadnieniu. Powietrze przepuszczano przez mieruchomg war-
stwe cukrzycy w rurach o Srednicy 4 cale. Przy najmmniejszych predkos-
ciach powietrza WH=0,05 m/s w cukrzycach z Kr> 15% przy sicie
rozdzielczym tworzyly sie¢ powietrzne komory, ktére zajmowaly caty
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przekroj rury. Ze wzrostem doplywu powietrza komory powietrzne rosng
i z duzg szybkosciag wyrzucajg porcje cukrzycy, ktérych rozmiary niewiele
si¢ zmieniajg. Przeptyw mnabiera charakteru tlokowego z ostrymi waha-
niami cisnienia i szybko$ci faz. Przeplywy pierscieniowe wystepowaly
tylko przy duzych zawartoSciach fazy gazowej g>>0,9.

Dane do$wiadczalne dotyczgce rzeczywistych szybkosci i zawartosci
gazu w mieszaninach przedstawiono graficznie w ukladach wspolrzed-
nych: o—g, Wy — Wi WI—1W,, (rys. 6). Otrzymane zaleznosci ¢—p
i Wg—W, sg zgodne z podobnymi charakterystykami otrzymanymi przez
innych autorow [12, 13, 15]. Zaleznosci W” od W,, maja przebieg w przy-
blizeniu prostoliniowy. Nie zalezg od ci$nienia i szybkosci fazy cieklej.
Ze wzrostem zageszczenia cukrzycy i wzrostem lepkosci wzrastalo W”
a wartosci ¢ malaly. Tlumaczy sie to tym, ze hamowanie ruchu cukrzycy
na Sciankach rury ze wzrostem 7. wzrastalo szybciej niz hamowanie
ruchu gazu na powierzchni miedzyfazowej. Jednakze w barbotazowym
systemie pracy przy malych doplywach gazu Wi <0,4 m/s obserwowano
odwrotng zaleznos¢, to znaczy ze wzrostem 7. warto$ci ¢ rosty, a W”
zmniejszaly sie. Doswiadczalne dane nasze jak tez i Tobilewicza, Sagania, -
Tkaczenki [12] ujeto w posta¢ nastepujgcych réwnan
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Rys. 6. Zalezno§é rzeczywistej predko$ci po- | | - |
wietrza od predko$ci mieszaniny powietrza 20 30 40
z roztworem-cukru i- cukrzyca : Predkosc mieszaniny , W
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W, v 1"2[ We, Fr. ] R (6)
Wn= Wal+ W:I: Re,, = il "ID =
Wemz'—za——, Fr,,,: Wm
W pD gD
gdzie:
D — $rednica rury,
pc — gestosé cukrzycy,
0 — napiecie powierzchniowe,
g — przyspieszenie grawitacji.

Opory przeplywu mieszaniny cukrzycy z powietrzem ujeliSmy naste-
pujacg zaleznoscig. Jest ona spelniona z dokladnoscia do + 30% (rys. 7).
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Rys. 7. Zalezno$é oporéw przepltywu od zawartoéei cukrzycy w mieszaninie z po-

wietrzem
1 — 82°Bx, 42% Kr, 2 — 86,1°Bx, 54%0 Kr
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4P, 1

AP. :(1_¢)2 (7)

gdzie:
AP,, — spadek ciSnienia mieszaniny cukrzycy z powietrzem,
AP, — spadek ci$nienia samej cukrzycy z ta samg szybkoscig.

Opory hydrauliczne przy wyjsciu mieszaniny cukrzycy z powietrzem
z rury ujeto zaleznoscig z dokladnoscig do = 20%o

(8)

1\ o 42

éwyl.o o
gdzie:

Ewyl, Ewylo — Wspdlezynniki oporéw hydraulicznych przy wyjsciu
z Tury mieszaniny cukrzycy z powietrzem i samej cukrzycy przy tych
samych szybkos$ciach przeptywu.

Przeplyw mieszanin cukrzycy z parg w rurach warnika rézni sie¢ od
adiabatycznych przeplywow, dla ktorych otrzymano te zaleznosci naste-
pujacymi cechami: obecno$cig odcinka podgrzewanego, szybkim narasta-
niem zawarto$ci pary ma odcinku wrzenia w zwigzku z gwaltownym je]
tworzeniem, samoodparowaniem cukrzycy i rozszerzaniem si¢ pary,
a takze mieizotermicznym charakterem strumienia.

W celu sprawdzenia mozliwos$ci zastosowania otrzymanych wzorow
wykonano do$wiadczenia z dziedziny wymiany ciepta i hydrodynamiki
podczas wrzenia cukrzycy w wyparce jednorurowej z naturalng cyrku-
lacjg. W doswiadczeniach obejmujgcych wszystkie charakterystyki ciepl-
ne, mierzono takze szybkosci cyrkulacji, spadki ci$nienia w rurze podczas
wrzenia i dlugosci odcinkow podgrzewania.

Analiza wynikow do§wiadczen wskazuje, ze celowe jest oddzielne
okreélenie wartosci wspolczynnikéw wnikania ciepla na odcinkach pod-
grzewania i odparowania w rurze, gdzie odbywa si¢ wrzenie. Nastepnie
wyznacza sie $rednig dynamiczng warto$¢ wspoétczynnika wnikania ciepla
w drugiej kolejnosci.

W celu otrzymania zaleznoSci do obliczen $redniego wspéiczynnika
wnikania ciepla opracowano dane eksperymentalne wnikania ciepta pod-
czas wrzenia cukrzycy w rurach w postaci zaleznvoécivkryterialr\xych (2,5).
Otrzymano réwnania (rys. 8 i 9).

Nu = 2,25 - 10~4Pe®6Ga 05K p0-84 9)
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cukrzycy, wykres do réwnania (10)

finerskich
Nu = 21 Pr-01K 06 (10)
gdzie:
a,l 13 Pl
Nu:Tz_, Ga—%z‘, Kp——‘—
g! v g
Pe = —= =— Kx=—
rp a rp”" D,u
az — wspolczynnik wnikania ciepla,
] = ]/ g — — charakterystyczny wymiar liniowy,
4 ( Pc— P )
pe, p” — gestose cukrzycy i pary,
v — lepkos¢ kinematyczna,
T — ciepto parowania,

a — wspolczynnik przewodzenia temperatury,
D, — srednica odrywajgcego sie pecherzyka, ,
u — czestotliwo§¢ odrywania sie pecherzykow pary.
\

Przy wyprowadzaniu zalezno$ci (9, 10) proces oddawania ciepta od po-
wierzchni grzejnej do cukrzycy traktowaliémy jak proces przenoszenia
ciepta od scianki do $rodowiska dyspersyjnego z niektéorymi uwogoélnionymi
parametrami cieplnymi.
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Wykonane badania wykazaly, ze przy wzroscie zawartosci krysztalow
spadek intensywnosci wnikania ciepla wynika ze znacznego zwiekszenia
lepkosci. Obecnos¢ krysztalow i ich ruch wzgledem siebie prowadzi do
zwigkszenia lepkosci krystalizujgcego roztworu. Poza tym ze wzrostem
objetosciowej zawarto$ci krysztalow nastepuje tez zmiana parametréw
cieplnych cukrzycy. Dlatego wplyw fazy stalej na wymiane ciepta ujmuje
sig za pomocg uogolniajgcych parametréw cieplnych i lepko$ci efektyw-
nej, ktore wchodzg w réwnania wymiany ciepla.

Lepkos¢ efektywng wyliczano z réwnania (1), a pozostale parametry
cieplne z réwnan nastepujacych

C

—C Ao (11)
015 L — L

lc:/lo 1+1

C
a. = a, |1+
1-C | a (12)
0,15 ' ay — a,
Kr 100 — Kr
Cc 100 Ckr + 100 Co (13)
Kr 100 — Kr
Pe=T00"" T 100~ (14)
gdzie:
C — cieplo wlasciwe przy stalym ci$nieniu,
¢ — cukrzyca,
0 — roztwor miedzykrysztalowy.

Dla technicznych obliczen wspoélczynnikéw wnikania ciepla na od-
cinku nagrzewania i odparowania rur, w ktérych odbywa sie wrzenie,
otrzymano réwnania

Nu 0.1 Rid
Nu 71( ,,WPrc ) (15)
= 3,08 - 10—% - Pe06 - Gq005 » K0:84 (16)
fy= g WO(O’S — 0,005 CB,)
gdzie:
n — dla odcinka ogrzewania,
k, p — dla odcinka konwekcyjnej wymiany ciepta i dla odcinka od-

parowania.

24 — ZPPNR z. 187
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W réwmaniu (15) srednig wielkos¢ o, okreslano z uwzglednieniem
wplywu szybkosci cyrkulacji, strumienia cieplnego i cieplnych parame-
trow cukrzyec. -

W celu okreSlenia dlugosci odcinka nagrzewania zastosowano zalez-
nos¢ Fiedotkina [15], ktéra daje wyniki zadawalajaco zgodne z ekspe-
rymentalnymi danymi autoréw. W obliczeniach oporéw hydraulicznych
przeptywu w nieizotermicznych strumieniach cukrzycy stosowano kory-
gujace zaleznosci Pietuchowa i Krasnoszczekowa [10].

W poszukiwaniu nowych sposobéw wyliczania powierzchni grzejnej
warnika wystgpila konieczno$¢ glebszego zbadania mechanizmu przeno-
szenia ciepla i obliczenia wspoélczynnikéw wnikania ciepla podczas wrze-
nia cukrzycy w duzej objetosci. W tym celu przeprowadzono badania
w ukladzie termostatowym. Miejscem powstawania pary byla pozioma
rurka [10]. W do$wiadczeniach ujawniono dwie strefy wrzenia peche-
rzykowego: wrzenia nierozwinigtego, gdy wspdtczynnik wnikania ciepla
w malym stopniu zalezy od strumienia ciepla (a¢; = q15) i rozwinietego
wrzenia pecherzykowego, gdy ay; = q%3 do q%%.

Pierwsza strefa charakteryzuje s'e duzym przegrzewaniem i pulsa-
cyjnymi zmianami temperatury powierzchni oddajgcej cieplo co powo-
duje nier6wnomierny wzrost krysztalow, tworzenie zlepkéw itp. Cha-
rakterystyczne, ze w warunkach wrzenia cukrzycy w rurach odcinek nie-
rozwinigetego wrzenia moze osigga¢ znaczne rozmiary co wynika z wa-
runkéw pracy aparatu. Podczas wrzenia cukrzycy na plaskiej powierzchni
grzejnej z mniewielkg gruboscig warstwy cukrzycy mozna utrzymywac
posta¢ rozwinietego wrzenia pecherzykowego, charakteryzujgcg sie in-
tensywniejszg wymiang ciepla i réwnomiernym rozkladem temperatur
w warstwie cukrzycy. Doswiadczenia wykazaly, ze przy rozwinietym
wrzeniu pecherzykowym w duzej objetosci o, jest wyzsze o 10 do 30%
niz przy wrzeniu w rurach.

Wyniki naszych doswiadczen oraz dane przedstawione przez Popowa
[11] zadowalajgco spelniajg bezwymiarowe wyrazenia (2) z btedem * 15%
(rys. 10) w réwnaniach

100 >P>20 Nu=1,52-10-3- Ga®25 . K07 . Ped* (17)

P<20 Nu=6,35-10"*- Ga%25 - K% - Ped® (18)

Wyzszg wartoS¢ a, podczas wrzenia w duzej objetosci (réwnania 17
1 18) w poréwnaniu z wrzeniem w rurach (réwnanie 9) mozna wyjasni¢
zmniejszeniem dyspersji hydrostatycznej, pewnym polepszeniem wy-
dobywania sie pary i prawdopodobnie zwiekszeniem szybkosci warstw
pecherzykow pary przy mniewielkiej grubosci warstwy cukrzycy.
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NuGa™®™ k5%

—

BX Kr P NU = 6’35.70-4G007125Kp017p60,6, p‘ 20 kN/m2
O 847 10 684
e 884 30 ’68,4
o'k © 9.8 50 684
- o 8,0 10 671
7 L © 8,3 30 677
- @ 924 50 671
51+ o 736 10
S .
K= ° & W H 751 10 60
0 807 30 60
2 m 863 50 60
: Nu=1,52-10"36a%">kp% Pe%¥, p>20 kN/m?
/0(/60
> I _J
-2l 111 | A N N ; | S
7068102 2 3 45 17 10 2 3 45 7 100 Peo

Rys. 10. Wnikanie ciepia do cukrzycy wrzgcej w swobodnej przestrzeni, wykres do
réwnan (17) i (18)
® — dane Popowa, reszta punktéw — dane autor6éw, P — ci$nienie w kN/m?

WNIOSKI

1. Otrzymane zaleznosci (1—8) mozna zaleci¢ do technicznych obli-
czen zagadnien hydrodynamicznych w warnikach z pionowymi rurami.

2. W pracy przemystowych warnikéw najbardziej charakterystycz-
ny jest przepltyw tlokowy z okresowymi wyrzutami masy. PrzyScienna
warstwa cukrzycy odbywa ruch z dolu do gory przy naturalnym przepty-
wie i ruch z gory ku dolowi przy wydobywaniu sie pary w jej mieszani-
nie z cukrzycg. Dzieki temu cukrzyca moze przez dluzszy czas znajdo-
wa¢ sie w obszarze wysokich temperatur.

3. Rzeczywista warto$¢ gazu w strumieniu cukrzycy i pary w rurach
warnika, a wiec sita napedowa cyrkulacji zmniejsza sie ze wzrostem
stezenia cukrzycy, to jest jej lepkosci.

4, Otrzymsamé rownania (9, 10, 15, 16) wraz z wzorami (1, 11—14)
mozna poleci¢ dla technicznych obliczen intensywnosci wnikania ciepta
w warnikach z pionowymi rurami, o dzialaniu periodycznym i cigglym.

5. Techniczne obliczenia intensywnosci wymiany ciepla przez cukrzy-
ce wrzaca w duzej objetosci mozna wykona¢ stosujgc réwmnania (17, 18).

6. Otrzymane dane doswiadczalne i zalezmo$ci mogg by¢ podstawa
prac projektowo-konstrukcyjnych nad warnikami cigglymi oraz metod
intensyfikacji i optymalizacji proceséw gotowamia cukrzycy.

24+
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7. Celowe jest prowadzenie dalszych badan z zakresu wymiany ciepta

1 wymiany masy podczas wrzenia cukrzycy na nowych elementach po-
wierzchni grzejnej (plaskich, pochylych, spiralnych i innych).

10.

11.

12.

13.

14,
15.
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B. T. TI'apsxca, FO. I'. Aptioxos, B. M. ITaseaxo, B. P. Kyaunuenxo

TUIPOOAVIHAMMKA UM TEIIJIOOBMEH B BAKYYM-AIIIIAPATAX
CAXAPHOM IIPOMBIUILJIEHHOCTU

Pe3zwowme

OdderTMBHOCTE PaboThl BaKyyM-aNnrapaToB CaXapHO NPOMBIILJIEHHOCTY 3aBM-

CMT OT MHTEHCUBHOCTM TEIIOOOMeHa M LMpPKyaAauuMm yrtdead. Myoroobpasme cy-
L[eCTBYIOLIMX M pa3paboTKa HOBBIX KOHCTPYKLMII STHX allapaToB TPeOyoT yHMBEP-
CaJIbHOTO MEeTOJa TEeXHOJOrMYECKOTO, TelJIOBOTO M I'MAPOAMHAMMYECKOTO PACYeTOB.
Jaa sroit uenn I/ICC.He,T.[OBaHbI 3aKOHOMEPHOCTM TI'MAPOAMHAMIIKM M TerJjoobmena IIpU
TEICHMM B BEPTMKAJBHBIX Tpybax yTdensa u ra3oyrbelabHOI cMmecH, a TaKiKe IIPU
Kuniennn yTdensa B Tpybax m Goabmom of6beme. ONBITHI IPOBEAEHBLI B IIMPOKOM
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AVana3oHe M3MEHEHMA PEXXMMHBIX IIapaMeTPOB M TeNI0MU3NYECKMX CBOMCTB yTdes.
ITony4yenHble 3aBJMCHMMOCTHM IIO3BOJIAIOT AHAJM3MPOBATHL pabory nencTBymOILMX M IIPO-
€KTHUPOBATb ONTVMAaJIbHbIe KOHCTPYKTMBHBIE 3JIEMEHTbI HOBBIX BaKyyM-allllapaToB,
a TaKxke pa3pabaTblBaTb METOAbI ONTMMM3AUMM UM MHTEHCHMMUKALMM IIPOLIECCOB yBa-
puteHna yrdesein.

V. T. Gariatsha, U. G. Artiukhov, V. I. Pavelko, V. R. Kulinchenko

HYDRODYNAMICS AND HEAT EXCHANGE IN THE VACUUM PANS IN
SUGAR INDUSTRY

Summary

The efficiency of vacuum pans in the sugar industry depends on the intensity
of heat exchange and on sugar massecuite circulation.

The variety of the existing models and the development of new designs of
these apparatus require an universal method for technological, thermal and hy-
drodynamical calculations. For this purpose some hydrodynamical and thermal
regularities in the flow of massecuite and gas massecuite mixture in vertical pi-
pes and during massecuite boiling in great amounts were investigated. The expe-
riments were performed in a vast range of variations of working conditions and
massecuite thermophysical characteristics.

The relationships obtained permit to analyze the operation of the existing mo-
dels and to design optimal construction elements for new vacuum pans; moreover,
they enabled to develop the optimization methods and intensification processes for
massecuite boiling.



