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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ
ВМС – високомолекулярні сполуки.

Ч –чистота соку, %.

Л – лужність, % СаО.

S – швидкість осадження осаду, см/хв.

W – швидкість фільтрування соку, см3/хв.

Fk – фільтрувальний коефіцієнт, с/см2.

D – коефіцієнт повздовжнього перемішування, м2/с.

f(τ) – функція розподілу часу перебування елементів потоку в апараті.

F(τ) – щільність розподілу часу перебування елементів потоку в апараті.

Сінд – концентрація індикатора в пробі, кг/м3.
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 – середній час перебування елементів потоку (
[image: image2.wmf]U

V

=

t

), розрахований за об’ємом реактора V м3 та витратам U м3/хв основного потоку (дифузійного соку), хв.


[image: image3.wmf]M

t

 – перший момент розподілу, що визначає реальний середній час перебування елементів потоку у апараті, хв.

Θ – безрозмірний час перебування частинок потоку в апараті.
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s

 – дисперсія часу перебування частинок потоку в апараті.

f – величина послідовної внутрішньої рециркуляції лужного соку (із останньої секції в першу) у прогресивному протитечійному переддефекаторі, %.

Ре – критерій Пеклє повздовжнього перемішування в системі.

Х – ступінь перетворення компоненту.

k – константа швидкості реакції.

W – витрати рециркуляційного потоку (лужного соку) у прогресивному протитечійному переддефекаторі, м3/хв.

U – витрати основного потоку (дифузійного соку) у прогресивному протитечійному переддефекаторі, м3/хв.

уі ― концентрація вапняного реагенту в соку і - ої секції, % СаО.

у0 ― концентрація вапняного реагенту в останній секції, % СаО.

                                                        ВСТУП
Актуальність теми. Сучасний розвиток стратегічно важливої для України бурякоцукрової галузі вимагає підвищення її ефективності. Величина виходу білого цукру та його якість в основному визначаються ступенем видалення нецукрів із дифузійного соку в процесах вапняно-вуглекислотного очищення.

У зв’язку з погіршенням якості бурякової сировини та недостатньою її кількістю дуже актуальним є не тільки удосконалення самої попередньої дефекації дифузійного соку (як одного із головних етапів його очищення), але й подальше покращення сучасної типової схеми очищення дифузійного соку, основним недоліком якої є відсутність відокремлення лабільного переддефекаційного осаду нецукрів, який в жорстких умовах наступного гарячого ступеня комбінованої тепло-гарячої дефекації може значною мірою розчинятись і деструктуруватись (білки – до поліпептидів, пептидів і навіть амінокислот, а пектинові речовини до галактуронової кислоти), причому ці процеси розчинення та деструкції нецукрів на основній дефекації значно посилюються при погіршенні якості перероблюваних буряків. Тому необхідні подальші дослідження для удосконалення не тільки технологічного процесу переддефекації, але й для розробки відносно простого способу відокремлення осаду до основної дефекації.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами та темами. Дисертаційна робота виконувалась згідно з планом держбюджетної науково-дослідної тематики кафедри технології цукру і підготовки води Національного університету харчових технологій «Удосконалення технології очищення дифузійного соку на основі застосування нетрадиційних реагентів».

Автор безпосередньо проводив дослідження та випробування в лабора-торних і промислових умовах, створив на базі отриманих експериментальних даних математичні моделі гідродинамічної структури потоків у вертикальному прогресивному протитечійному переддефекаторі та макрокінетичну модель коагуляції білків в процесі попередньої дефекації.

Мета і завдання досліджень. Метою роботи було розроблення методів удосконалення технологічного процесу попередньої дефекації дифузійного соку шляхом моделювання та оптимізації з можливістю відокремлення осаду переддефекованого соку до тепло-гарячої основної дефекації.

Відповідно до сформульованої мети були поставлені наступні завдання:

· дослідити ефективність різних варіантів попередньої дефекації дифузійного соку за якісними та седиментаційно-фільтрувальними показниками і обрати кращий з них для удосконалення з розробкою відповідного апаратур-ного оформлення;

· створити для обраного варіанту попередньої дефекації фізичну модель модернізованого вертикального прогресивного протитечійного переддефекатора (згідно рівності критеріїв подібності Re, Pe та ін.) для наступних досліджень по удосконаленню технологічного процесу переддефекації дифузійного соку;

· дослідити гідродинамічну структуру основного та рециркуляційного потоків і розробити їх математичні моделі та загальну математичну модель опису гідродинамічної структури потоків у вертикальному прогресивному протитечійному переддефекаторі і перевірити їх адекватність;

· розробити макрокінетичну модель коагуляції білків (як моделі ВМС дифузійного соку) в умовах прогресивної протитечійної переддефекації у вертикальному переддефекаторі;

· дослідити вплив величини внутрішньої рециркуляції лужного соку (із останньої секції в першу) у прогресивному протитечійному переддефекаторі на зміну такого важливого фактору, як лужність соку по секціях апарату, перевірити адекватність отриманих експериментальних даних із розрахованими за формулою Наво для оперативного одержання оптимальної кривої зміни лужності по секціях і визначити її вплив на седиментаційно-фільтрувальні та якісні показники соку по секціях і переддефекованого;

· дослідити вплив зони рН повернення осаду карбонату кальцію у прогресивний переддефекатор на ефективність осадження нецукрів та відповідне підвищення чистоти соку;

· запропонувати заходи комплексної оптимізації прогресивної протитечійної попередньої дефекації дифузійного соку;

· розробити в результаті удосконалення технологічного процесу прогресивної протитечійної переддефекації в типовій схемі очищення дифузійного соку відносно простий спосіб відокремлення переддефекаційного осаду до тепло-гарячої основної дефекації для відповідного підвищення якості очищеного соку;

· провести промислові випробування удосконаленого способу прогресивної протитечійної переддефекації дифузійного соку для підтвердження адекватності з результатами лабораторних досліджень і порівняння ефективності технологічного процесу переддефекації у вертикальному апараті із заводським горизонтальним переддефекатором.

Об’єктом дослідження є сокоочисне відділення цукрового заводу.

Предметом дослідження є дифузійний сік, оброблюваний по секціях переддефекатора, соки попередньої та основної дефекації, І і ІІ сатурації, а також гідродинамічна структура потоків у вертикальному прогресивному протитечійному переддефекаторі, кінетика коагуляції білків та пошук ефектив-ного способу відокремлення переддефекаційного осаду до основної дефекації.

Методи дослідження. Для дослідження гідродинамічної структури потоків у вертикальному прогресивному протитечійному переддефекаторі застосовувались імпульсний та ступінчатий методи введення трасера в один із потоків і одержання функцій та щільностей розподілу часу перебування частинок потоку в апараті і основних статистичних характеристик (першого моменту – дійсного середнього часу перебування, дисперсії та ін.). В технологічних дослідженнях використовувались розроблені на кафедрі технології цукру і підготовки води НУХТ методи визначення концентрацій: білків як моделі ВМС (за біуретовою реакцією), аніонів кислот у формі розчинних солей кальцію у % СаО в фільтрованих лужних соках (за різницею між загальним вмістом катіонів кальцію тринолометричним методом та титрованою лужністю), цукрози та сухих речовин у лужних соках (після нейтралізації їх фільтрованих проб розбавленою фосфорною кислотою), визначення швидкості фільтрування W (за часом одержання певного об’єму фільтрату), а також методи встановлення величин забарвленості, рН, лужності соків, швидкості осадження S та фільтрувального коефіцієнта Fk, викладені в «Инструкции по химико-технологическому контролю и учету сахарного производства». Під час підготовки дисертаційної роботи використовувались прикладні комп’ютерні програми: Mircosoft Word, Excel, Mathcad, AutoCad, CorelDraw, SolidWorks та MATLAB.

Наукова новизна одержаних результатів. На основі теоретичних та експериментальних досліджень науково обґрунтовано методи удосконалення технологічного процесу попередньої дефекації дифузійного соку шляхом моделювання та оптимізації з можливістю наступного відокремлення перед-дефекаційного осаду до тепло-гарячої основної дефекації.

Удосконалено методику технологічної оптимізації попередньої дефекації дифузійного соку, яка відрізняється тим, що визначення кінцевих оптимальних величин лужності і рН переддефекованого соку виконується не тільки за мінімальним залишковим вмістом основних груп нецукрів, але й за максимумом приросту чистоти за розробленим методом визначення дійсної чистоти фільтратів лужних соків.

Вперше одержано математичну модель зміни концентрації лужного реагенту по секціях прогресивного протитечійного переддефекатора в результаті математичного моделювання гідродинаміки потоків: основного (дифузійного соку) та рециркуляційного (лужного соку з останньої секції, що рухається в зворотному напрямку).

Вперше одержано макрокінетичну модель коагуляції білків в процесі прогресивної протитечійної попередньої дефекації дифузійного соку у вертикальному апараті на основі мікрокінетики коагуляції та щільностей розподілу часу перебування елементів соку.

Вперше виконано для умов функціонування прогресивного проти-течійного переддефекатора комплексну оптимізацію процесу шляхом встановлення оптимальних кінцевих величин лужності і рН переддефекованого соку (за мінімальним залишковим вмістом основних груп нецукрів та максимумом приросту чистоти) і раціональної величини внутрішньої рециркуляції лужного соку в апараті та зони рН введення карбонату кальцію (в згущеній суспензії осаду ІІ сатурації).

Розроблено відносно простий метод відокремлення переддефекаційного осаду до основної дефекації в результаті повернення експериментально обґрунтованої (за високими седиментаційно-фільтрувальними і задовільними якісними показниками) раціональної величини пересатурованого перед-дефекованого соку до дифузійного на вхід у переддефекатор.

Практичне значення одержаних результатів. За результатами теоретичних, лабораторних та заводських досліджень і випробувань підтверджено ефективність використання модернізованого вертикального прогресивного протитечійного переддефекатора в технологічній схемі очищення дифузійного соку (патент України на корисну модель № 50226) у порівнянні із горизонтальним заводським апаратом, що викладено в акті промислових випробувань вертикального переддефекатора на ТОВ «Носівський цукровий завод».

Для заводської практики запропоновано заходи комплексної оптимізації прогресивної протитечійної переддефекації, які включають визначення оптимальних кінцевих величин лужності та рН переддефекованого соку за мінімальним залишковим вмістом основних груп нецукрів і максимумом приросту чистоти та розрахунок оптимальної кривої підвищення лужності соку із раціональною внутрішньою рециркуляцією 200 % і зону рН 9,0…9,3 введення карбонату кальцію в згущеній суспензії осаду ІІ сатурації для реалізації мети процесу.

Удосконалено технологію прогресивної протитечійної переддефекації із рециркуляцією в дифузійний сік на вході у переддефекатор 50 % пересатурованого (до рН ≈ 8) переддефекованого соку, що дозволяє відносно простим способом відокремити переддефекаційний осад до основної дефекації за рахунок значного підвищення седиментаційно-фільтрувальних показників переддефекованого соку.

Особистий внесок здобувача полягає у проведені експериментальних досліджень різних варіантів попередньої дефекації дифузійного соку із визначенням найкращого і вибору раціонального апаратурного оформлення у формі вертикального апарату, розрахунку та створенні фізичної моделі такого переддефекатора, яку було застосовано для подальших досліджень гідродинамічної структури потоків з розробкою на базі одержаних результатів адекватних математичних моделей опису руху основного та рециркуляційного потоків, розробкою макрокінетичної моделі коагуляції білків на основі мікрокінетики процесу та гідродинамічної щільності розподілу частинок потоку рідкої фази в умовах прогресивного протитечійного переддефекатора, формуванням етапів комплексної технологічної оптимізації прогресивної протитечійної переддефекації, розробкою заходів інтенсифікації переддефекації шляхом повернення до дифузійного соку частини пересатурованого переддефекованого соку з наступним відокремленням утвореного осаду до основної дефекації.

Апробація результатів роботи. Основні результати дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на щорічних наукових конференціях молодих вчених, аспірантів і студентів НУХТ.

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 14 наукових праць, у томі числі: 2 патенти України на корисну модель, 7 статей у наукових фахових виданнях, які входять до переліку ДАК МОНмолодьспорту, та 5 тез доповідей у матеріалах наукових конференцій.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, семи розділів, висновків, списку літератури та додатків. Робота викладена на 141 сторінці машинописного тексту, містить 27 рисунків та 8 таблиць.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. Для визначення ефективності попередньої дефекації у порівняльних дослідженнях удосконалено методику технологічної оптимізації процесу, яка відрізняється тим, що визначення кінцевих оптимальних величин лужності і рН переддефекованого соку виконується не тільки за мінімальним залишковим вмістом основних груп нецукрів, але й за максимумом приросту чистоти згідно розробленого методу визначення дійсної величини чистоти фільтратів лужних соків.

2. Експериментально підтверджено більшу ефективність використання прогресивної протитечійної переддефекації у порівнянні з іншими варіантами в сучасній технологічній схемі очищення дифузійного соку.

3. Для реалізації прогресивної протитечійної переддефекації дифузійного соку обрано кращий варіант її апаратурного оформлення у формі модернізованого вертикального апарата, який у порівнянні із горизонтальним переддефекатором Брігель-Мюллера (за однакової виробничої потужності) має ряд істотних переваг.

4. Розроблено математичну модель гідродинамічної структури основного потоку (дифузійного соку) на основі секційної моделі із секціями повного змішування, що адекватно описує отримані експериментальні дані. Встановлено математичну залежність витрат рециркуляційного потоку (лужного соку) від конструктивних та режимних параметрів переддефекатора, що дозволяє підтримувати відповідні величини внутрішньої рециркуляції соку. Визначено вплив величини внутрішньої рециркуляції на гідродинамічну структуру потоків у переддефекаторі (згідно розрахованих основних статистичних характеристик). Створено адекватну узагальнену математичну модель гідродинамічної структури потоків (дифузійного та рециркуляційного лужного соку) у вертикальному прогресивному протитечійному переддефекаторі за результатами обох етапів дослідження гідродинамічної структури потоків. 
5. Розроблено макрокінетичну модель коагуляції білків у прогресивному протитечійному переддефекаторі на основі мікрокінетики коагуляції білків дифузійного соку та щільностей розподілу часу перебування елементів соку в переддефекаторі, згідно з якою підвищення величини рециркуляції до 500 % (за рекомендацією деяких дослідників) не є раціональним з точки зору досягнення максимального ступеня осадження ВМС.

6. Одержані експериментальні результати впливу величини внутрішньої рециркуляції на зміну лужності соку по секціях переддефекатора підтвердили можливість використання запропонованої Наво формули для наступного розрахунку оптимальної кривої підвищення лужності по секціях прогресивного протитечійного переддефекатора згідно визначеної розробленим методом величини кінцевої оптимальної лужності переддефекованого соку та внутрішньої рециркуляції із одержаним раціональним значенням 200 % для реалізації мети попередньої дефекації. Доведено, що в умовах прогресивної протитечійної переддефекації дифузійного соку різної якості осад карбонату кальцію слід вводити в секцію із рН соку ~ 9,0…9,3, що сприяє найбільшому ступеня видалення нецукрів із відповідним приростом чистоти соку.

Для заводської практики комплексна оптимізація прогресивної протите-чійної переддефекації повинна включати: визначення (методом технологічної оптимізації) кінцевих оптимальних величин лужності і рН переддефекованого соку та розрахунок раціональної кривої підвищення лужності по секціях апарату за величини внутрішньої рециркуляції 200 % і введення карбонату кальцію в зону рН переддефекації 9,0…9,3.

7. За результатами поглиблених досліджень запропоновано спосіб удосконалення переддефекації шляхом повернення перед прогресивною протитечійною переддефекацією до дифузійного соку раціональної кількості пересатурованого переддефекованого соку – 50 %, що різко покращує седиментаційно-фільтрувальні показники як переддефекованого соку, так і соку І сатурації без суттєвого погіршення якісних показників соків з наступним відокремленням переддефекаційного осаду, що може забезпечити підвищення чистоти очищеного соку на 1,3 %.

8. Проведеними промисловими випробуваннями розробленого удосконаленого способу прогресивної протитечійної переддефекації у вертикальному апараті на Носівському цукровому заводі підтверджено адекватність результатів лабораторних досліджень щодо раціональної величини внутрішньої рециркуляції лужного соку у переддефекаторі – 200 % та вищу ефективність використання вертикального переддефекатора у порівнянні з заводським горизонтальним із підвищенням чистоти очищеного соку на 0,6 % за рахунок можливості підтримання оптимальної кривої зростання рН і лужності соку по секціях апарату та кінцевих оптимальних величин рН та лужності переддефекованого соку, що дозволяє отримати додатковий річний прибуток у розмірі 381,90 тис. грн.
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Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.















































2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують








Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.
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