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TEORIA PRACY APARATOW DYFUZYJNYCH
I JEJ ZASTOSOWANIE

P. M. SILIN

Moskiewski Instytut Politechniczny Przemystu Spozywczego, Moskwa

Przypadl mi zaszczyt wygloszenia pierwszego referatu na pierwszej
miedzynarodowej konferencji cukrowniczej organizowanej w kraju nale-
zacym do bloku socjalistycznego. Byé moze, zaszczyt ten przypad!l mi
z racji wieku — mam juz 75 lat, moge wiec niejedno opowiedzie¢ z histo-
rii cukrownictwa. Chcialbym opowiedzie¢ co§ o poczatkach powstania
teorii dyfuzji cukrowniczej opartej na prawie Ficka.

Bylo to przed 50 laty. Jako mlody student pracowalem w cukrowni
Ziemietczyno na stanowisku chemika kierujacego nocng zmiang w labo-
ratorium. Pewnej mocy mieli§my w wyslodkach wysokie straty cukru,
przekraczajace 1%. I oto z rana przyszedl zagniewany dyrektor i pyta
mnie, jakie kroki przedsiewziglem, aby zmniejszy¢ te straty. Odpowie-
dzialem na to, ze ladunek dyfuzoréw byl bardzo duzy, i ze prositem, aby
zwiekszono odcigg soku, ale rad moich mie postuchano. Dyrektor wy-
krzyknal: ,,Kt6z by sluchal takich rad? Pan mic nie wie, nawet tego Pan
nie wie, ze przy zwiekszonym ladunku trzeba zmmiejszy¢ odciag soku
z dyfuzoréw”.

Zdziwilem sie i w zaden sposéb nie moglem tego zrozumie¢. Moj
dyrektor byt jednak czlowiekiem wyksztalconym; tego samego dnia przy-
niés! mi ksigzki, artykul z czasopisma i pokazal mi obliczenia Baudry
wraz z odpowiednig tabela. Dla mnie jasne bylo, ze to jest absurd i ze
konieczne jest opracowanie nowej teorii na podstawie prawa Ficka.

Pierwszy zarys tej teorii mialem moznoé¢ opublikowaé dopierc
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w 1923 r. [1]. Szybki rozwoj cukrownictwa radzieckiego wymagal szer-
szego rozwiniecia wariantow teorii, ktére kolejno opublikowalem w 1933
[2], 1937 [3], 1956 [4], 1957 [3] 1 w 1960 r. [5].

W dawnej teorii, nie uwzgledniajgcej prawa Ficka, przeceniano zna-
czenie tzw. ,,przestrzeni szkodliwej”, wysokiego ladunku dyfuzora i 1gcz-
nej wysokosci ,,slupa krajanki”. Jednoczesnie jednak dawna teoria nie
brala pod uwage bardzo waznych czynnikéw temperatury, czasu i jakosci
krajanki.

W nowej teorii okreslono wzajemne zalezno$ci szesciu gléwnych czyn-
nikéw: 1) strat cukru, 2) zawartosci cukru w burakach, 3) odciggu soku,

4) czasu dyfundowania, 5) tempera-

7 5 tury, 6) diugosci 100 g krajanki. Za-
5 RN leznoé¢ te ujeto wzorem logaryt-
| \\\\ \ | micznym i bardzo prostym nomogra-
50

mem [4]. We wzorze figuruje rowniez
wspolczynnik A, ktérego wartosé za-
lezy od wspdlezynnika dyfuzji, od
konstrukeji aparatu i od sposcbu pro-
\ wadzenia pracy. Wspoélezynnik A

\ \ oznacza sie do$§wiadcza'nie na pod-

stawie wynikéw pracy fabrycznego

AN
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uwzglednia bowiem wielu czynni-

\ \\ kéw, miedzy innymi nastepujacych.
1 . iy

\ bylaby zbyt skomplikowana. W teorii

AN aparatu dyfuzyjnego.
Termodyfuzja. Pelna analiza
\L\\ \\ \ wylaczono ze wzoru dyfuzor ,,czolto-

Nowa teoria nie jest idealem, nie
{ matematyczna wplywu termodyfuzji
3 s 3 5 7 3 ¢ w Wy’ (pierwszy), poniewaz w dyfu-

yAlvz zorze tym podczas szybkiego nagrze-
Rys. 1. Nomogram pracy aparatow wamnia k'rajankir goracym sokiem ter-
dyfuzyjnych modyfuzja paralizuje normalng dy-

fuzje wedlug prawa Ficka.

2. Wzajemne przyleganie kawalkéw krajanki zaslania cze$é jej po-
wierzchni i hamuje dyfuzje. Czynnik ten odgrywa najwiekszg role w ba-
terii dyfuzyjnej, w ktérej krajanka jest nieruchoma (A =5...6107%);
nie ma za$§ prawie znaczenia w apdratach dyfuzji magle] ( w nich
A=10...12-103, tj. dwa razy wiecej).

3. Nlegednonodnosc komoérek krajanki: sg wséréd nich komorki prze-
ciete, zmiazdzone i nie uszkodzone. Majg one rdzne wspdlezynniki dyfuzji,
czego nie mozemy uwzgledni¢ w obliczeniach.
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4. Ksztalt przekroju krajanki. Ksztalty te bywaja rézne i niekiedy
dziwaczne [7]. W celu scharakteryzowania jakoéci krajanki mozemy jedy-
nie zmierzyé¢ diugo$é 100 g krajanki [1]. Proponowano niekiedy pomiar
grubosci krajanki, jest to jednak sposob jeszcze trudniejszy i mniej do-
kladny. Doda¢ nalezy, ze kazdy kawalek krajanki ma w réznych miej-
scach rozmaitg grubo$é. Bardzo watpliwy efekt daje tez préba rachun-
kowego zastgpienia pasemek krajanki przez plytki o réwnowaznej gru-
bosci.
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Rys. 2. Ksztalty przekroju krajanki buraczanej

Pomiar grubosci jest bardzo prosty, gdy zamiast na krajanke buraki
tnie sie plaskimi nozami ma talarki. Nadajg sie one dobrze do aparatéw
dyfuzji cigglej. W tym przypadku na'ezy tylko we wzorze dyfuzyjnym
zastapi¢ | przez 1/d?, gdzie d jest to grubosé¢ plytek.

5. Rozklad stezen cukru we wmnetrzu krajanki przyjeto w teorii jako
prostoliniowy, zamiast bardziej skomplikowanej funkcji krzywoliniowej.
Z dokladnych jednak obliczen Oplatki, ktéry uwzglednit skomplikowany
rozklad stezen, otrzymuje sie ostatecznie ten sam wzér, do ktérego do-
prowadzila teoria uproszczona.

6. Szybkos$é przeplywania soku powinna oddzialywaé na dyfuzje, czego
nasza teoria mie uwzglednia. Op'atka stwierdzil, ze wplyw ten jest bar-
dzo maly: inni badacze (Zagrodzki, Dronow) uwazaja, ze szybkos$¢ ta
wplywa w sposéb bardziej istotny. Diotychczas jednak nie posiadamy wy-
nikow doswiadczen przeprowadzonych w warunkach odpowiadajgcych
procesowi fabrycznych aparatéow dyfuzyjnych. Dopdki nie ma takich badan,
dopdty nie mozemy poslugiwaé sie nowymi skomplikowanymi teoriami
uwzgledniajgcymi wplyw szybkos$ci przeplywania soku, chociaz proébo-
wano opracowaé takie teorie: S. F. Dronow, W. M. Lysianski, a zwlasz-
cza H. Briiniche-Olsen, ktéry ostatnio wiele nad tym pracowal.

Jezeli w do$wiadczeniach ma skale fabryczng wplyw szybkosci prze-
plywania soku okaze sig¢ mieznaczny, wtedy — byé moze — wystarczy
wprowadzenie zwyklej poprawki do wzoru dyfuzyjnego, bez specjalnego
komplikowania teorii.

2 — Zeszyty problemowe PNR nr 62a



18 P. M. Silin [4]

Zastosowanie teorii

Jezeli wspotczynnik A oznaczono doswiadczalnie w warunkach fabrycz-
nych, to postugujac sie nim i nomogramem dyfuzyjnym mozemy latwo
obliczy¢, jaki wplyw wywieraja gléwne czynniki pracy okreslonego apa-
ratu dyfuzyjnego. Fakt ten sprawdzono i potwierdzono w pracach szeregu
badaczy w réznych krajach (np. R.Mc Donald w Anglii, O. Wiklund
w Szwecji, G. Grimaud we Francji). Dlatego tez uproszczona teoria pracy
aparatow dyfuzyjnych znalazla sie w podrecznikach cukrownictwa réz-
nych krajow (ZSRR, USA — Mc Ginnis, NRF — F. Schneider, Wegry —
K. i M. Laszlo, Francja — G. Grimaud, Czechoslowacja — K. Sandera,
Polska — S. Nikiel, Chiny).

Obecnie zastosowano te teorie jako podstawe automatyzacji aparatéw
dyfuzji cigglej.
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