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 В статті розглянуто один з можливих методів підвищення ефективності роботи колонних дифу-
зійних апаратів вітчизняного типу. Проведено огляд існуючих конструкцій вузлів відбору башенного 
соку та їх вплив на якість роботи установки. Розроблено конструкцію ситового модуля вертикаль-
ного типу на прикладі апарата КД2-А30, що дозволяє збільшити поверхню фільтрації на 15-20% без 
кардинальних змін у конструкції колони.
 Ключові слова: дифузійна установка, ситовий модуль, башенний сік, поверхня фільтрації.

 В статье рассмотрен один из возможных методов повышения эффективности работы колонных 
диффузионных аппаратов отечественного типа. Проведен обзор существующих конструкций узлов 
отбора башенного сока и их влияние на качество работы установки. Разработана конструкция си-
тового модуля вертикального типа на примере аппарата КД2-А30, что позволяет увеличить поверх-
ность фильтрации на 15-20% без кардинальных изменений в конструкции колонны.
 Ключевые слова: диффузионная установка, ситовой модуль, башенный сок, поверхность фильтрации.

 In the article one of the possible methods to increase the efficiency of the columnar diffusion apparatus 
domestic type. The review of existing designs nodes selection bashennoho juice and their effect on the quality 
of the installation. The design sieve module as an example of vertical type machine KD2-A30, thus increasing 
the filter surface by at least 15-20% without fundamental changes in the structure of the column.
 Keywords: diffusion plant, sieve module, columned juice, filtration surface.

Тенденція розвитку існую-
чих цукрових заводів Украї-

ни, Росії, країн СНГ та зарубіж-
жя спрямована на підвищення їх 
продуктивності до 10000 тонн 
буряків на добу і більше. З цією 
метою на базі існуючих підпри-
ємств активно проводяться пла-
нові роботи по технічному пе-
реоснащенню їх окремих відді-
лень. В бурякопереробних від-
діленнях першим відбувається 
один з найважливіших процесів 
– вилучення цукрози з буряко-
вої стружки її екстрагуванням. 
Для виконання процесу екстра-
гування використовують дифу-
зійні апарати різних конструк-
цій. Хоча в світі запропонова-
но більше 300 видів конструк-
цій таких установок та їх скла-
дових, в цукровій промисловос-
ті найчастіше використовують-
ся дифузійні апарати ротаційно-
го, нахиленого та колонного ти-

пів [1, 2]. Ефективність їх робо-
ти залежить не тільки від інтен-
сивності теплових, гідромеха-
нічних, мікробіологічних та ін-
ших процесів, що відбуваються 
при екстрагуванні цукрози, але 
й від вартості продукції (цукру, 
жому, меляси, палива для ТЕЦ, 
вапнякового каменю тощо).
 В промислових умовах дифу-
зійні апарати повинні забезпе-
чувати: знецукрення шматочків 
бурякової стружки різних роз-
мірів і форми при рівномірному 
її обтіканні екстрагентом; про-
титечійний режим переміщення 
стружки та екстрагенту; висо-
ку якість дифузійного соку з мі-
німальним вмістом пульпи; ста-
більну величину відкачки дифу-
зійного соку з апарата; простоту 
конструкції обладнання та деше-
визну його обслуговування.
 Одним з параметрів проце-
су екстрагування, що визначає 

техніко-економічні показники 
роботи всього цукрового заводу, 
є величина відбору соку на ви-
робництво. Вона безпосередньо 
пов’язана з кількістю соку, що 
циркулює в контурі колонної ди-
фузійної установки. Наприклад 
при продуктивності колонної 
дифузійної установки 6…10 тис. 
тонн бур./добу в неї надходить 
1012…1688 м3/год. екстраген-
ту, башенного соку відводить-
ся 1062…1771 м3/год., в контурі 
постійно циркулює 762…1270 
м3/год. екстрагенту, на виробни-
цтво відправляється 300…500 
м3/год. соку. При такій величині 
відкачки вважають нормальним 
вміст цукру в жомі на рівні 0,4% 
до перероблених буряків [3]. 
 Оптимальні величини від-
качки вимагають відповідних 
витрат живильної та жомопре-
сової вод [5]. Чим більша вели-
чина відкачки, тим менші втра-
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ти цукру в жомі. Однак слід вра-
ховувати витрати енергії на випа-
рювання соку в подальшому ви-
робництві. Для колонних уста-
новок вітчизняного виробни-
цтва виробничниками визначе-
на величина відбору соку на рів-
ні 120-125%, для зарубіжних ана-
логів – 110-115%, при яких втра-
ти цукрози в жомі не перевищу-
ють 0,3-0,4%[6]. Частина нау-
ковців вважає, що перспектив-
ним є напрямок її зменшення до 
105-115% [4].
 Відхилення показника ве-
личини відбору соку від норми 
призводять до порушення тех-
нологічного режиму станції ви-
лучення цукрози та збільшен-
ня втрат цукру в жомі. Погіршу-
ється якість дифузійного соку та 
підвищуються витрати вапна на 
його очищення. 
 Вплив величини відбору соку 
на техніко-економічні показники 
роботи цукрового заводу деталь-
но розглянуті в роботах [6, 7]. В 
роботі [11] запропонована мето-
дика і розроблена комп’ютерна 
програма розрахунку оптималь-
ної величини відбору дифузійно-
го соку, яка дозволяє аналізувати 
та прогнозувати ефективність ро-
боти дифузійної установки.
 Відбір дифузійного соку ве-

Рис. 1. Конструкції фільтруючих поверхонь ситових пристроїв екстра-
кторів цукробурякового виробництва [10]: а) штамповане сито з цилін-
дричними отворами; б) сито з конічними отворами; в) сито з трапеці-
євидних прутів. 1 – каркас, 2 – ребро, 3 – прути; г) з прокатної проволо-

ки: 1 – проволока, 2 – стержні.

деться через сита різних кон-
струкцій. Основним їх елемен-
том є фільтруюча поверхня, що 
відділяє сік від бурякової струж-
ки. Її конструкція може бути ви-
конана у вигляді перфорованого 
листа нержавіючої сталі, що за-
кріплений у жорсткій рамі, або 
набрана з навитих на метале-
ві стержні прутів трапецієвид-
ного перерізу. В обох випадках 
на фільтруючій поверхні утво-
рюються отвори, що дозволя-
ють відділяти дифузійний сік від 
стружки. Набір відповідної пло-
щі таких сит утворює поверхню 
відбору соку (рис.1).
 Набране з окремих секцій 
сито для відбору соку є дуже 
важливою складною та масив-
ною частиною дифузійних уста-
новок. Рушійною силою процесу 
фільтрації дифузійного соку че-
рез сита будь-якої конструкції є 
перепад гідростатичного тиску, 
що утворюється в апаратах за ра-
хунок стовпа рідини над ситовою 
поверхнею і під нею.
 В останні десятиріччя ве-
деться розробка та активне впро-
вадження установок колонно-
го типу великої продуктивності 
(4…17 тис. тонн буряків на добу 
з діаметром корпуса 6,5…13,5 
м). Цьому сприяє: простіша кон-

струкція у порівнянні з аналога-
ми інших типів; мала площа ви-
робничих приміщень, яку вони 
займають; простота регулювання 
перебігу технологічного проце-
су вилучення цукрози; кращі по-
казники роботи на сировині пога-
ної якості; наявність винесеного 
за робочий об’єм колони процесу 
ошпарення стружки. 
 Для забезпечення великих 
об’ємів відбору соку в таких 
установках використовують го-
ризонтальні, бокові та комбіно-
вані конструкції сит.
 Ситовий пояс вітчизняних ко-
лон (КДА, КД2 та ЕКА) не ви-
ходить за рамки кільцевої площі 
обмеженої діаметрами корпуса 
та трубовала (рис. 2). Основною 
причиною погіршення відбору є 
залягання стружки на фільтрую-
чій поверхні сита апарата при не-
достатній якості стружки та збої в 
роботі транспортної системи, що 
значно зменшує його пропускну 
спроможність. Для його очищен-
ня на торцевих поверхня першо-
го ряду лопатей, закріплених на 
трубовалу, встановлені спеціаль-
ні ножеві пристрої. Під час обер-
тання трубовала вони очищають 
сита від стружки та підіймають 
її в зони з поступовим збільшен-
ням величини питомого наповне-
ння від 250 до 900 кг/м3.
 Бувають ситуації коли кількість 
відібраного башенного соку в тех-
нологічній схемі колонної дифу-
зійної установки є недостатньою 
для її задовільної роботи. Тому для 
інтенсифікації відбору башенно-
го соку встановлюють насоси [9]. 
Це підвищує перепад тиску над си-
товою та під ситовою поверхнями, 
збільшує швидкість потоку через 
сито та об’єм відібраного башен-
ного соку. Такий прийом забезпе-
чує необхідну кількість соку, але 
збільшує витрати електроенергії, 
призводить до зменшення площі 
активної фільтрації. Часто відбір 
екстрагента ведеться через вузь-
ку полосу, що утворюється після 
проходження ситоочищувача. Вся 
інша площа щільно закупорена 
стружкою.
 За таких умов підвищується 
вміст пульпи у башенному соку 
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за рахунок продавлювання окре-
мих стружинок через щілини 
сита та зменшується його живий 
переріз, що потребує збільшення 
площі активної фільтрації. 
 З цією метою для колонних 
апаратів типу КДА-15-66, КДА-
20-66, КДА-25-66, КДА-30-66, 
КД2-А25 та КД2-А30 були роз-
роблені та деякий час експлуа-
тувалися перші ряди лопатей і 
контрлопатей з додатково вста-
новленими ситами. Вони вияви-
лися малоефективними оскіль-
ки не були обладнані пристроями 
для очищення від стружки [10].
 Для колонних дифузійних 
апаратів зарубіжного виробни-
цтва (ВМА, Букккау-Вольф та 
Маген) характерні горизонталь-
ні, вертикальні та комбіновані ва-
ріанти ситових поверхонь.
 Провідна німецька фірма 
ВМА в конструкціях колонних 
дифузійних апаратів випробува-
ла різні конструкції ситових по-
ясів. Перші колонні апарати мали 
тільки горизонтальні сита. Далі 
знайшли поширення додатко-
ві бокові сита, з часом перейшли 
повністю на комбінований спо-
сіб відбору башенного соку. До-
слідження їх роботи показали, 
що найефективніше будувати си-
тові пояси з вертикальними сита-
ми (рис.3) без використання го-
ризонтального ситового поясу. 
 Аналіз роботи ситових поясів 
різних конструкцій в колонних 
дифузійних апаратах показав, 
що для стабілізації переміщення 
твердої та рідкої фаз і підвищен-
ня ефективності роботи устано-
вок вітчизняного типу потріб-
но збільшити поверхню фільтра-
ції розробивши конструкцію до-
даткових сит. Для колонного ди-
фузійного апарата КД2-А30 роз-
роблена така загальна концеп-
ція удосконалення ситового поя-
су колони (рис.4). Ситові моду-
лі без значної зміни конструкції 
корпуса та транспортної систе-
ми апарата забезпечують підви-
щення пропускної спроможнос-
ті ситової системи. Це знімає пи-
тання можливих порушень від-
бору башенного соку з колони і 
його надходження в ошпарювач. 

  Рис. 2. Конструкція ситового поясу колонного 
дифузійного апарату КД2А-30

Рис. 3. Схема конструкції ситового поясу колонного дифузійного апара-
ту виробництва фірми BMA

Рис. 4. Конструкція модернізованого ситового поясу колони КД2-А30:
1 – круговий пояс та вертикальні стояки; 2 – модуль вертикального си-
тового поясу; 3 – колектор відбору соку; 4 – опора колектора; 5 – ло-

пать: 6 – царги колони; 7 – горизонтальний ситовий пояс; 8 – ряд 
контрлопатей 
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Нами розглянуто один з еконо-
мічних способів збільшення по-
верхні ситових пристроїв.
 Із практики експлуатації ко-
лонних апаратів відомо, що най-
більшому зношенню підлягають 
нижні царги колон і їх доводить-
ся або підсилювати накладками 
або міняти повністю. При вико-
нанні таких робіт слід передба-
чити зміну їх конструкції з уста-
новкою додаткового вертикаль-
ного ситового поясу з урахуван-
ням даної особливості.
 Суть удосконалення полягає у 
встановленні додаткових бокових 
сит у вигляді ситових модулів 2. 
Для цього в першій царзі колони 
6 вирізають отвори під установку 
ситових модулів. Загальний ви-
гляд модуля вертикального сито-
вого поясу показано на рис. 5. На 
зовнішню сторону корпуса ко-
лони приварено круговий пояс 
та вертикальні стояки 1. В отво-
ри встановлюють ситові модулі 
2. Башенний сік відбирається че-

рез сита, потрапляє в колектор 3 
та відводиться в контур установ-
ки. Колектор утримується опора-
ми 4. На лопатях 5 встановлені 
очищуючі пристрої для горизон-
тального та вертикального сита.
 Ситовий модуль складається 
з корпусу 1 з фланцем 2. На вну-
трішню частину коробки вста-
новлено сито 3. Воно зігнуте по 
радіусу, що рівний внутрішньому 
радіусу корпусу колони. До кор-
пусу 1 приварено відвідний па-
трубок 4. Для зручності монта-
жу на модуль встановлено ручки 
5. Така конструкція просто мон-
тується та демонтується і не при-
зводить до значних змін в кон-
струкції нижньої царги корпу-
са апарата. Її розміри залежать 
від діаметра колони, конструкції 
транспортної системи апарата і 
розраховуються для кожної кон-
струкції окремо.
 Проведено розрахунок на 
міцність першої царги. Він про-
ведений методом статичного 

аналізу в середовищі SolidWorks 
Simulation. 
 Для визначення максималь-
ного навантаження F, яке може 
витримати досліджувана царга, 
будуємо її модель та розрахову-
ємо його з урахуванням власти-
востей матеріалу, а саме величи-
ни допустимого напруження для 
Ст3 σ = 160 мПа. 
 Розрахунок показав, що при 
тиску на стінки царги 0,1 мПа, з 
урахуванням власної маси кон-
струкції царги значення F=4400 
кН, при σmax = 158,9 мПа (рис.6).
 При проведенні реконструк-
ції в корпусі вирізають отвори 
для встановлення ситових ра-
мок. Розміри отворів 1000х320 
мм. Кількість таких отворів 10 
шт. Результати розрахунку по-
казали, що величина максималь-
них напружень за заданих умов 
σmax = 173,7 мПа , що є недопус-
тимим і потребує підсилення 
конструкції царги (рис.7).
 Розрахунок підсиленої кру-
говим швелером конструкції по-
казав, що σmax = 81,5 мПа , це 
значно менше допустимого σ = 
160 мПа (рис.8). 
Така конструкція повністю ви-
тримує задане навантаження та 
має двократний запас міцності.
Для покращення роботи ситово-
го поясу пропонується змінити 
конструкцію першого ряду лопа-
тей транспортної системи за ра-
хунок збільшення кута атаки до 
33º та зміни форми і об’єму, що 
займає лопать в просторі апара-
та. Останнє дозволить зменши-
ти час переходу стружки з зони 
завантаження в зону екстрагу-
вання. Подібні прийоми зі змен-
шенням об’єму зони заванта-
ження за рахунок зміни діаметра 
трубовала використовувались в 
перших конструкціях колонних 
дифузійних установок [10].
Висновки: Встановлення сито-
вих модулів в колонні дифузій-
ні апарати вітчизняного вироб-
ництва дозволить стабілізува-
ти потік башенного соку через 
сита без застосування додатко-
вих пристроїв (насосів), змен-
шити вміст пульпи в дифузійно-
му соку та стабілізувати гідроди-

Рис. 5. Загальний вигляд ситового модуля
1 – корпус; 2 – фланець; 3 – сито; 4 – відвідний патрубок; 5 – ручка; 

Рис. 6. Епюра напружень першої царги
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намічну обстановку в об’ємі ко-
лони. Така модернізація існую-
чих колонних дифузійних апара-
тів збільшує активну поверхню 
фільтрації на 15-20%, позитивно 
впливаючи на ефективність про-
цесу екстрагування в цілому.
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Рис. 7. Епюра напружень царги з вирізаними отворами

Рис. 9. Конструкція лопаті першого ряду транспортної системи колонного 
дифузійного апарата КД2-А30: а) габаритні розміри лопаті; б) загальний 
вигляд лопаті: 1 – корпус лопаті, 2 – накладка на вал, 3 – торцевий лист

Рис.8. Епюра навантажень підсиленої царги з вирізаними отворами


