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Новая технология извлечения сахара
из сахарной свеклы от компании Fives Cail

МАРК ТЕЙЛОР, ЖАН ЛЮК МАГАЛЕС, ЖАН УРБАНЬЯК, ФРЕДЕРИК ПАЙЕН
Fives Cail

подачи стружки и выхода сока, зона
экстракции с движущимися и фик-
сированными ножами, которые
перемещают стружку в башне сни-
зу вверх, и верхняя часть с блоком
механизации и двумя шнеками для
удаления жома.

Время пребывания стружки в
зоне экстракции составляет от 90 до
120 мин. Сита постоянно очищают-
ся скребками, и при необходимос-
ти выполняется дополнительная
очистка соком.

TowerMax был разработан в соот-
ветствии с проверенной технологи-
ей производственного процесса.
Надежность и контроль, включая
систему безопасности, гарантируют
низкие затраты на обслуживание и
оптимальную работу TowerMax.

EcoMixer представляет собой
противоточный миксер стружки,
который состоит из корпуса с фик-
сированными ножами, вращающе-
гося вала с электродвигателем, дви-
жущимися ножами и смесителями,
а также ситами для пеногашения
сока и зеленого сока.

В начале разработки вертикаль-
ного диффузионного аппарата
было решено, что его конструкция
не будет значительно отличаться от
существующей проверенной тех-
нологии, чтобы обеспечить устой-
чивую и безопасную работу обору-
дования, при этом рабочие харак-
теристики должны обеспечивать
минимальное энергопотребление,
низкую откачку диффузионного
сока, максимальную производи-
тельность экстракции и получение
влажного жома, пригодного для
прессования. Также было решено

На протяжении своей многолетней истории группа компаний Fives Cail
занимается проектированием и поставкой оборудования для экстракции

сахара из сахарной свеклы и сахарного тростника. На начальном этапе
разработки непрерывной экстракции сахара из свеклы Fives Cail начала

строить диффузионные аппараты типа RT. И скоро компания стала
мировым лидером в проектировании и разработке технологии RT,

поставив свыше 240 установок во многие страны мира. Позднее был
разработан первый вертикальный диффузионный аппарат [1], и компания

Fives Cail разработала и установила несколько противоточных
смесителей стружки и вертикальных диффузионных аппаратов в конце

70-х – начале 80-х годов прошлого века.
Fives Cail продолжает обслуживать диффузионные аппараты RT,
выполнила много проектов по улучшению рабочих характеристик

аппаратов RT, включая двукратное повышение их производительности по
сравнению с исходной по проекту.

В 2005–2006 гг. группа компаний Fives Cail вместе со своими партнерами
Maguin S.A.S (Франция) и O.E.P (Турция) спроектировала и построила

«под ключ» новый сахарный завод в Богазляне (Турция) мощностью
10 тыс. т свеклы в сутки. Этот завод оснащен современным

оборудованием, спроектированным в соответствии с высочайшим
уровнем надежности, качества, автоматизации и энергопотребления [2].

В ассортименте оборудования, предлагаемом ранее группой компаний
Fives Cail, не было вертикального диффузионного аппарата. В связи с этим

были разработаны TowerMax и EcoMixer, чтобы предложить заказчикам
полную линию технологического оборудования для производства сахара из

сахарной свеклы, которое отвечает всем требованиям экстракции,
энергосбережения и снижения инвестиционных затрат.

Цех экстракции включает верти-
кальный диффузионный аппарат
TowerMax, противоточный смеси-
тель стружки EcoMixer и дополни-
тельное оборудование (нагревате-
ли, пеногаситель, фильтры для
жома и установки удаления песка)
(рис. 1).

В соответствии с потребностями
рынка, компания Fives Cail предла-

гает цеха экстракции производи-
тельностью от 4 тыс. до 14 тыс. т
переработки сахарной свеклы в
сутки (табл. 1).

TowerMax представляет собой
противоточный вертикальный
диффузионный аппарат, в состав
которого входят основание с опорой
оси и подшипниками, вертикаль-
ные и горизонтальные сита, линии
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получить следующие рабочие ха-
рактеристики оборудования:

откачка диффузионного сока,

% к массе свеклы 95–115

потребление пара,

% к массе свеклы 1,3 – 1,9

потери сахара,

% к массе свеклы 0,2–0,25

∆T сок – стружка, ОС 10–15.

В предлагаемом цехе экстракции
сахара из свеклы используются
противоточный смеситель стружки
и вертикальный диффузионный
аппарат для жидкой экстракции
сахарозы из пластинок свеклы.

Наклонный ленточный транспор-
тер подает стружку в загрузочный
желоб противоточного смесителя
EcoMixer (рис. 2), и одновременно
в смеситель самотеком добавляется

соответствующее количество сока
из диффузионного аппарата. Сме-
ситель стружки обеспечивает эф-
фективный подогрев загружаемой
стружки до температуры диффузии
посредством её смешивания с соком
из диффузионного аппарата и дена-
турирует стружку для обеспечения
извлечения сахарозы. Часть сока
движется навстречу потоку холод-
ной стружки, покидая смеситель в
виде холодного диффузионного
сока при температуре на 10–15 ОC
выше температуры стружки. Такой
холодный диффузионный сок мож-
но подогреть, используя отработан-
ную энергию, включая технологи-
ческий конденсат, пар из вакуум-
ных и выпарных аппаратов. Остаток
сока смешивается в противотоке со

стружкой, образуя смесь, и
направляется в нижнюю часть
TowerMax.

Для гашения пены в смеси-
теле стружки предусматрива-
ется использование пенога-
сителя, обеспечивающего со-
ответствующую концентра-
цию и теплообмен внутри
смесителя. Сок из пеногаси-

теля проходит через внешние пла-
стинчатые теплообменники с ши-
рокими зазорами для сока, регули-
рующие температуру в смесителе
стружки и нижней части диффузи-
онного аппарата.

В TowerMax снизу поступает
стружка и поднимается вверх с по-
мощью ножей, фиксируемых на
центральном вращающемся валу
аппарата. К внутренней стороне
корпуса крепятся неподвижные
ножи, обеспечивающие полное пе-
ремешивание стружки по мере её
продвижения вверх и равномерное
распределение времени пребыва-

Рис. 1. Цех экстракции

Рис. 2. EcoMixer

Параметры цехов экстракции Fives Cail
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ния стружки в диффузионном ап-
парате. Для диффузии в верхнюю
часть аппарата добавляется вода,
которая потом стекает вниз на-
встречу потоку стружки.

В нижней части TowerMax име-
ются нижние и боковые сита для
отделения сока от стружки.

Два горизонтальных шнековых
транспортера, расположенные в
верхней части диффузионного ап-
парата, удаляют влажный жом, а
еще один шнековый транспортер
перемещает стружку в отделение
прессования жома.

Диффузионный аппарат работа-
ет со 100%-ной рециркуляцией жо-
мопрессовой воды, которая отделя-
ется от жома и нагревается паром
из испарителя в пластинчатом теп-
лообменнике. Так как количество
жомопрессовой воды недостаточ-
но, чтобы восполнять откачку сока
из диффузионного аппарата, в сме-
сительный резервуар добавляется
пресная вода с серной кислотой для
обеспечения pH=5,5 в аппарате и
гипс, который используется при
прессовании. Вода поступает в
диффузионный аппарат ниже шне-
ковых транспортеров отвода влаж-
ного жома и распространяется по
специальным неподвижным но-
жам. Уровень смеси находится,
примерно, на 2 м ниже шнековых
транспортеров для обеспечения
дренажа влажного жома.

Для обеспечения более полного из-
влечения сахара из свекловичной
стружки важно гарантировать надле-
жащую и стабильную её подачу. Во
входном отсеке нижней части диф-
фузионного аппарата поддерживает-
ся слабая концентрация стружки,
чтобы обеспечить хорошее отделе-
ние сока от неё; в главном отсеке не-
обходима средняя концентрация, так
как здесь происходит большая часть
экстракции, а максимальная кон-

центрация достигается в верхней ча-
сти аппарата выше уровня добавле-
ния диффузионной воды. Непра-
вильная концентрация стружки мо-
жет привести к высоким диффузи-
онным потерям. Если концентрация
в аппарате слишком низкая, то ско-
рость сока становится крайне высо-
кой, а если концентрация слишком
высокая, то может произойти обрат-
ное смешивание. Факторы, оказыва-
ющие влияние на концентрацию,
включают качество свекловичной
стружки, температуру и кислотность.
Контроль концентрации стружки в
аппарате осуществляется за счет из-
менения скорости вращения оси ап-
парата, а также регулирования уров-
ня смеси. Уровень концентрации
оценивается посредством измерения
крутящего момента привода и давле-
ния над и под ситами диффузионно-
го аппарата.

В TowerMax, EcoMixer и другое
оборудование цеха экстракции до-
бавляется антисептик для контро-
ля уровня микробиологического
загрязнения.

В диффузионный аппарат, пено-
гаситель и транспортерно-моечную
воду добавляется противовспени-
вающее масло для предотвращения
вспенивания.

Полученный холодный диффузи-
онный сок, прежде чем он попадает
в сокоочистительное отделение, об-
рабатывается с помощью пескоуло-
вителя (циклонного типа) с верхним
сливом непосредственно в сокоочи-
стительное отделение и нижним
сливом в пескоотделитель, а также
сита фильтрации жома для защиты
теплообменников.

При переработке замороженной
свеклы требуется внести изменения
в нарезку стружки свеклы [3],
включающие увеличение размера
стружки «Up» с 4,5–5,0 мм до 5,0–
6,0 мм и «Back» – с 6,0 до 5,0 мм.

При попытке получить обычную
стандартную стружку, заморожен-
ная свекла разделяется на малень-
кие кусочки – следовательно, луч-
ше резать свеклу пластинками и по-
зволить им ломаться во время диф-
фузии. Теплообменник обеспенен-
ного сока не имеет достаточной
пропускной способности и, следо-
вательно, не сможет полностью
обеспечить энергию, необходимую
для поддержания требуемой темпе-
ратуры 70–72 ОC в нижней части
диффузионного аппарата. В такой
ситуации нужно установить допол-
нительные теплообменники на ли-
нии циркуляции сока, выходящего
из диффузионного аппарата и на-
правляющегося в противоточный
смеситель стружки, для поддержа-
ния требуемой для диффузии тем-
пературы. Для этого режима требу-
ется только часть циркулирующе-
го сока, поэтому после пескоотде-
лителя он делится на два потока:
один проходит через теплообмен-
ники, а другой обходит их и направ-
ляется непосредственно в смеси-
тель стружки. На выходе из смеси-
теля температура диффузионного
сока будет довольно низкой, и по-
требуется дополнительное нагрева-
ние сока до температуры, необхо-
димой для обеспечения I сатура-
ции.

Для повышения конкурентоспо-
собности, TowerMax и EcoMixer
были спроектированы с учетом
анализа затрат и возможностью из-
готавливать основные компоненты
локально в соответствии с потреб-
ностями заказчика.

Корпус и все основные детали
EcoMixer и TowerMax изготавлива-
ются из углеродистой стали, при-
чем все контактирующие с сырьем
детали покрыты сталью 3Cr12 тол-
щиной 1,5 мм или нержавеющей
сталью.
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Рис. 3. Компоненты EcoMixer

Рис. 4. Самоочищающиеся щелевые проволочные сита

Держатели привода главного
вала EcoMixer изготавливаются из
кованой стали и привариваются к
торцам трубчатого вала. Опоры
обоих торцов вала – сферические
роликовые подшипники: фикси-
рованный подшипник – на не-
приводном конце вала и плаваю-
щий – на приводном конце. Вал
также оснащен сальниковыми ко-
робками для предотвращения уте-
чек. Приводная система включа-
ет преобразователь частоты, элек-
тродвигатель, имеющий защиту
IP55 класса F, планетарный ре-
дуктор, устанавливаемый на валу,
и моментный рычаг. Приводная
система работает при постоянном
крутящем моменте, чтобы обеспе-
чить оптимальную концентрацию
стружки в смесителе и тем самым
получить наилучший теплообмен
между стружкой, диффузионным
соком и смесью, перекачиваемой
в диффузионный аппарат (рис. 3).

Торцевая плита на выходе холод-
ного диффузионного сока и выход
пеногасителя EcoMixer оснащают-
ся проволочными щелевыми сита-
ми, изготовленными из стальной

нержавеющей проволоки двойного
скручивания конусного сечения
(рис. 4). Такие сита оснащены уст-
ройством обратной промывки, а
скребки устанавливаются на под-
вижных ножах таким образом, что-
бы не перекрывать сита и не пре-
пятствовать потоку.

В TowerMax нижнее и боковое
щелевые проволочные сита в осно-
вании аппарата изготавливаются из
нержавеющей стальной профили-
рованной проволоки двойного
скручивания с коническим сечени-
ем. Эти сита самоочищающиеся
(см. рис. 4), а боковые сита, распо-
ложенные по периметру корпуса
диффузионного аппарата, крепят-
ся в специальных секциях болтами
и могут быть заменены изнутри.
Нижние сита охватывают две тре-
ти основания, треть внутреннего
диаметра основания остается без

сита, чтобы осталось место для трех
входных труб подачи стружки. На
подвижных ножах устанавливают-
ся скребки, нижние сита очищают-
ся секционными подвесными
бронзовыми скребками, а боковые
сита – пластиковыми подпружи-
ненными скребками, установлен-
ными на концах распределитель-
ных ножей. Сок после боковых сит
проходит через отверстия в корпу-
се и направляется в коллекторы,
расположенные под нижними си-
тами в основании диффузионного
аппарата. Все сита оснащены уст-
ройствами обратной промывки с
помощью соответствующего про-
мывочного насоса.

Ось вращения опирается на сфе-
рические роликовые подшипники
в нижнем и верхнем торцах, в ниж-
нем торце оси имеется сальнико-
вая коробка для предотвращения
утечек из диффузионного аппара-
та. Нижний подшипник смазыва-
ется маслом и спроектирован та-
ким образом, чтобы ось можно
было снять со сферических роли-
ковых подшипников во время се-
зонного технического обслужива-
ния. Корпус подшипника опира-
ется на стойку и опорную плиту,
которую можно отделить, подняв
ось вращения с помощью гидрав-
лического домкрата, и закрепить
внутри диффузионного аппарата.
Верхние подшипники смазывают-
ся консистентной смазкой. Ось
вращения частично заполняется
водой или бетоном, которые слу-
жат противовесом и предотвраща-
ют подъем оси во время эксплуа-
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тации. Доступ внутрь оси враще-
ния осуществляется через смотро-
вой люк в верхней части оси, а для
технического обслуживания пре-
дусмотрена внутренняя лестница и
платформы.

Главный корпус диффузионного
аппарата оснащается соответству-
ющими смотровыми окнами, точ-
ками отбора образцов, люками и
местами для подсоединения конт-
рольно-измерительных приборов.
Шнеки для выгрузки жома прива-
рены к секции выгрузки диффузи-
онного аппарата. Зона вентиляции
отделяет рабочую часть TowerMax
от зоны приводов и предотвращает
попадание пара в эту зону, а допол-
нительная вентиляции из зоны
приводов осуществляется через
верхнее вентиляционное отвер-
стие.

Главный привод оси вращения
включает главное зубчатое колесо,
изготовленное из двух чугунных
половин и прикрученное болтами
к верхней части оси. Главное зуб-
чатое колесо приводится в действие
6–8 шестернями типа Bogiflex с
плавающими планетарными пере-
дачами. Преимуществом такого
типа привода является тот факт, что
шестерня и главное зубчатое коле-
со превосходно взаимодействуют и
они саморегулирующиеся. На каж-
дом приводе предусмотрен упругий
толкатель, обеспечивающий пра-
вильное зацепление зубчатых пере-
дач. Если функция саморегулиров-
ки зубчатого редуктора нарушает-
ся, специальный датчик, предус-
мотренный на этом устройстве,
подает сигнал тревоги или останав-
ливает привод оси вращения, что-
бы защитить зубчатые передачи.
Приводы подсоединяются к одно-
му преобразователю частоты, что-
бы обеспечить их работу при посто-
янном моменте.

Для главного привода предусмот-
рена закрытая автоматическая си-
стема смазки, которая находится
отдельно, на уровне земли. Систе-
ма включает резервуар с подогре-
тым маслом, фильтр с датчиком,
два насоса, расходомер, маслосбор-
ник и все необходимые трубы и
клапаны. Масло подается к каждо-
му приводу и непосредственно на
главное зубчатое колесо между
ними.

Консистентная смазка подается в
коробки сальников автоматически.

В верхней части аппарата преду-
смотрено место для привода с
подъемной консолью, электричес-
кой крановой тележкой и талями в
сборе. Внутри этой надстройки
можно вручную установить подъем-
ную консоль на 360О над каждым
приводом, сделать дверцу в стене
пристройки и вторую подъемную
консоль, подсоединенную к внут-
ренней подъемной консоли, чтобы
привод можно было опустить на
землю.

Плановое техническое обслужива-
ние EcoMixer и TowerMax. Обору-
дование для экстракции сахара
спроектировано таким образом,
чтобы требовалось как можно
меньше технического обслужива-
ния, при этом особенно важными
являются следующие моменты:

• промывка всего оборудования
сразу же после завершения сезона;

• слив масла из коробок передач
и его замена или использование
одобренного масла для консерва-
ции;

• проверка подшипников и заме-
на консистентной смазки при не-
обходимости;

• заправка сальниковых коробок
при необходимости;

• очистка сит под высоким давле-
нием и смазка небольшим количе-
ством масла;

• проверка внутренних деталей и
ремонт при необходимости (особое
внимание уделяется сварным со-
единениям неподвижных и враща-
ющихся ножей);

• проверка скребков и замена из-
ношенных деталей;

• отсоединение стойки нижнего
подшипника оси вращения (для
этого надо приподнять ось домкра-
том и установить прокладку, чтобы
снять нагрузку на главный под-
шипник) или поворачивать ось
вращения каждые две недели.

Изготовление оборудования и
сборка на объекте. EcoMixer и
TowerMax – крупногабаритное
оборудование, которое нельзя
полностью изготовить в цехе, по-
этому большая часть монтажных
работ выполняется на объекте.
Компания Fives Cail стремится
большую часть оборудования из-
готовить локально, в месте нахож-
дения заказчика, и поставлять
только основные компоненты:
сита, привод и подшипниковые
узлы. Локализация производства
имеет значительные преимуще-
ства, связанные со стоимостью из-
готовления и обеспечением быст-
рой доставки. Качество оборудова-
ния гарантируется постоянным
контролем со стороны компании
Fives Cail, которая следит за соот-
ветствием своим стандартам.

Компания уделяет большое внима-
ние изготовлению и сборке, так как
это один из ключевых моментов,
влияющих на стоимость поставки.
Порядок сборки оборудования опи-
сан таким образом, чтобы обеспе-
чить соответствующее планирова-
ние изготовления каждой части цеха
и бесперебойную работу на объекте.
Смесители EcoMixer меньшей про-
изводительности могут доставляться
на объект как одно целое, и нужно
будет собирать только желоб для заг-
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Рис. 5. Системы управления и контроля TowerMax

r

рузки стружки и привод. Смесители
EcoMixer более крупных размеров
нужно разбирать на несколько ком-
понентов: нижнюю и верхнюю поло-
вины корпуса, торцевые плиты, вал
вращения, фиксированные и под-
вижные ножи, комплект сит, а так-
же загрузочный желоб и привод. Все
эти компоненты собираются на
объекте.

Для монтажа диффузионного ап-
парата TowerMax нужно обеспе-
чить, чтобы строительная площад-
ка была ровной и плоской для сбор-
ки компонентов аппарата. Необхо-
димо предусмотреть две рабочие
площадки: одну – для наружного
корпуса и другую – для централь-
ной оси вращения. Рабочая пло-
щадка должна находиться под
сдвигающейся крышей, чтобы
можно было вести работы в любую

погоду. Обычно секция наружного
корпуса TowerMax состоит из двух
половин, в то время как централь-
ная ось вращения представляет со-
бой одно целое.

Покрытие корпуса и оси враще-
ния сталью 3Cr12 толщиной 1,5 мм
или нержавеющей сталью – важ-
ный момент для обеспечения сни-
жения производственных затрат и
защиты от коррозии и эрозии. Ли-
сты стали 3Cr12 или нержавеющей
стали поставляются на объект для
сборки на месте. Листы устанавли-
ваются внахлест, чтобы скрыть
продольные сварочные швы между
различными секциями корпуса.
Вертикальная кромка листа скла-
дывается, принимая S-образную
форму, чтобы облегчить получение
герметичных сварных соединений.
Покрытие крепится к корпусу с по-

мощью герметичных пробочных
сварных швов.

Все важные сварные швы, такие
как соединения листов покрытия,
полностью проверяются методом
100%-ной цветной дефектоскопии,
причем проверяются и открытые
корневые сварные швы перед об-
ратной сваркой, и окончательные
сварные швы.

Как только компоненты на
объекте будут собраны, с помощью
крана их можно устанавливать на
фундамент. Особенно важна уста-
новка нижнего подшипникового
узла, так как его нужно полностью
проверять, чтобы обеспечить пер-
пендикулярность, центрирование и
положение в вертикальной плоско-
сти, так как он будет началом ко-
ординат для установки остальных
частей аппарата. Нужно проверять
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каждую секцию диффузионного
аппарата на перпендикулярность,
используя отвес или лазерный уро-
вень, а все сварные швы – методом
цветной дефектоскопии.

Система управления цехом экст-
ракции. Управление цехом экстрак-
ции происходит с панелей управле-
ния, к которым подключены все
контрольно-измерительные прибо-
ры (рис. 5). Одна или несколько ра-
бочих станций оператора отобража-
ют общую мнемосхему с основной
информацией о процессе, измене-
нии его параметров и аварийными
сигналами. Управление и настрой-
ка контуров регулирования и цик-
лов работы осуществляется систе-

мой управления в соответствии с
требованиями заказчика.

Одна панель управления предназ-
начена для управления TowerMax и
включает преобразователь перемен-
ной частоты и электродвигатели,
которые приводят в действие ось
вращения. Дисплей HMI позволяет
оператору локально контролиро-
вать выключатели, которые блоки-
руют диффузионный аппарат. Ниж-
ние сита очищаются автоматически
или по сигналам с двух датчиков
давления. Система смазки также
контролируется с данной панели.

Панель управления технологи-
ческим процессом предназначена
для цеха экстракции и через сеть

связана с панелью управления
TowerMax. Эта панель управляет
всеми подсистемами, такими как
смеситель стружки, циклы пено-
гашения и циркуляция сока в
диффузионном аппарате, систе-
мы очистки диффузионной воды,
жомопрессовой воды, подготовка
гипса и т.д. Оператор может запу-
стить и остановить все оборудова-
ние, отрегулировать основной по-
ток цеха экстракции с централь-
ного поста управления. В случае
какого-либо отклонения, автома-
тически посылается аварийный
сигнал и включается сирена, что-
бы как можно быстрее предупре-
дить оператора о проблеме. Отче-

Рис. 6. Типовой массовый баланс для завода производительностью 10 тыс. т свеклы в сутки
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ты об изменениях в процессе вы-
полняются автоматически.

Систему управления можно со-
единить с существующим завод-
ским контроллером PLC или с
системой АСУ ТП, и дистанци-
онная связь позволит получить
помощь извне через безопасное
соединение Ethernet.

Массовый и энергетический ба-
ланс. На рис. 6 показан типовой
массовый баланс для завода произ-
водительностью 10 тыс. т перера-
ботки сахарной свеклы в сутки. Для
получения такого баланса исполь-
зовались следующие данные:

содержание в стружке, %:

- сахара 17

- выжимки 4,5

откачка диффузионного сока, % 110

потери при экстракции, % 0,25

доброкачественность, %:

- зеленого сока 90

- жомопрессовой воды 80

расход сока, % к массе свеклы:

- обеспененного 80

- циркулирующего 350

содержание сухого вещества, %:

- во влажном жоме 10

- в жоме 26.

На рис. 7 показан типичный
энергетический баланс завода про-
изводительностью 10 тыс. т свеклы
в сутки. Для получения такого ба-
ланса использовались следующие
данные:

температура, ОС:

- стружки 13

- пара 91

- влажного жома 69

- прессованного жома 62

удельная теплоемкость, Дж/кг/K [4]:

- стружки 3640

- влажного жома 3830

- прессованного жома 3800.

Энергетический баланс рассчиты-
вается при условиях переработки
нормальной свеклы, а для нагрева-
ния жомопрессовой воды и обеспе-
ненного сока используется только
пар. В этом случае энергия, требуе-
мая для нагревания TowerMax, очень
низкая – 1,07% пара на 1 т свеклы.
Она уходит на систему циркуляции
обеспененного сока, а 0,85% пара на
1 т свеклы – на систему прессован-
ного жома. Количество теплоты в
значительной степени зависит от
температуры поступающей стружки.
При переработке замороженной

Рис. 7. Типовой энергетический баланс для завода производительностью 10 тыс. т свеклы в сутки
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свеклы требуется дополнительная
площадь поверхности нагревания
циркулирующего и зеленого сока,
что приводит к дополнительному по-
треблению энергии на 3,7–7,5% пара
на 1 т свеклы в зависимости от вида
теплоносителя [5].

Преимущества новой технологии
экстракции сахара, разработанной
Fives Cail. Компания Fives Cail
разработала аппараты EcoMixer и
TowerMax в соответствии с луч-
шими стандартами проектирова-
ния механического оборудования,
технологических процессов и
энергопотребления, используя
свой 60-летний опыт проектиро-
вания и поставки оборудования
для непрерывной диффузии в са-
харной промышленности. Ниже
представлены основные преиму-
щества оборудования, разрабо-
танного Fives Cail:

n  устойчивая конструкция в соот-
ветствии с нормами строительства
и механической прочности;

n  проверенный технологический
процесс;

n  ассортимент оборудования, охва-
тывающий все потребности рынка;

n  проектирование и изготовление
в соответствии со стандартами ка-
чества Fives Cail и международны-
ми стандартами;

n  локализация оборудования для
обеспечения быстрой доставки и
снижения затрат;

n  уникальные рабочие характери-
стики: откачка диффузионного
сока – 95–115% на 1 т свеклы; по-
тери сахара – 0,20–0,25% на 1 т свек-
лы; ∆T стружка–зеленый сок – 10–
15 ОC; низкое энергопотребление –
1,3–1,9% на 1 т свеклы (если свек-
ла не замороженная); производство
качественного влажного жома для
прессования;

n  низкая температура зеленого
сока, позволяющая уменьшить по-
тери энергии;

n  небольшая площадь, занимае-
мая установкой;

n  минимальные требования к тех-
ническому обслуживанию;

n  полностью автоматизированное
оборудование;

n  проектирование оборудования
и его поставка в соответствии с тре-
бованиями заказчика.
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