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Задача настоящей книги—дать практически совершенно крат-
кій курсъ учѳнія о маіпинахъ и руководство для скораго к легкаго 
опрѳдѣлѳнія размѣровъ всѣхъ аппаратовъ и приборовъ овеклооа-
харнаго и райинаднаго заводовъ и количества потребляемая ими 
пара. 

Приведенные разсчеты, помимо обдщхъ формулъ, иллюсгри-
рованы также примѣрами, что помогаѳтъ лучшему и скорому по
нимание Соответственно этому, въ отдѣлѣ свѳклосахарнаго про
изводства даны всѣ размѣры для 3000, 5000 и 8000 мѳтричѳскихъ 
дентнѳровъ суточной переработки свеклы (приблизительно для: 
1500, 2500 и" 4000 бѳрковцѳвъ, 12-ти пудовыхъ). Бъ отдѣлѣ же 
рафинаднаго производства въ основаніѳ разсчѳтовъ принята пе
реработка сахара-сырца въ 1000 мѳтричѳскихъ цѳнтнѳровъ (при-
близ. 6000 дуд.), или же—200 мѳтричѳскихъ цѳнтнеровъ (приблиз. 
1200 пуд.) готовыхъ продуктовъ потрѳблѳнія. 

Надѣясь, что намѣчѳнная цѣль будѳтъ достигнута, передаю 
яаотоящіи трудъ для снисходительяаго разсмотрѣнія моимъ това-
рищамъ по специальности. 

Прага-Смиховъ. 

Авторъ. 
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Часть I. 

С в е к л о с а х а р н ы й з а в о д ъ . 
Выборъ мѣста для сахарнаго завода и общія примѣ-

чанія къ проектированію заводского зданія1). 

I. Вычисленіе количества с о к о в ъ и утфелей. 

Для опрѳдѣдѳнія величины и производительности отдѣль-
ныхъ приборовъ и аппаратовъ свѳклосахарнаго производства, не
обходимо заранѣѳ опрѳдѣлить количество соковъ и утфелѳй для 
данной переработки свѳкловиды. Вычисление это производится слѣ-
дуюнршъ образомъ. При чѳмъ, чтобы вѣсовыя числа выражали про
центное отношеніѳ, примемъ норму переработки свеклы въ 100 клгр. 

Положимъ, свекла содѳржитъ 16,5° по B r i x ' y , 13,3 поляри-
заціи и 92,3»/о сока. Такимъ образомъ въ 100 клгр. свеклы нахо
дится: 

92 3 X 133 
-~~~^-=== 12,28 клгр. сахара. 

Количество сырого сока, которое получится на диффуиш, 
оиредѣляется по едѣдующему разсчету: 

При работѣ удаляется елѣдующеѳ количество сухихъ ве-
щѳствъ: 

!) Ом. приложвніѳ I. 



1. Въ жомѣ, при количеств* его = 84 клгр. изъ 100 клгр. 
свеклы, при 0,6° по Br ix 'y и 9 5 % содѳржаніи сока въ послѣднѳй: 

0,84 X 0,6 X 95 п л „ 0 ' ' - - — 0,478 клгр. 
100 

2. Въ отходящей диффузіонной водѣ, при 120«/о ѳя по вѣсу 
свеклы и 0,20° по Br ix 'y , уходитъ: 

0,2 X 1 2 0
 = = 0 ) 2 4 о клгр. 

100 

Итого 0,718 клгр. сухихъ вещѳствъ. 

Въ нормальномъ сокѣ было 
введено 

16,5 X 92 
100 

= 15,180 клгр. 

Остается 14,462 клгр. сухихъ веществъ 

въ сыромъ диффузіонномъ сокѣ. 

Дадѣѳ, въ 100 клгр. свеклы 
было введено 12,2800 клгр. сахара. 

Отсюда уходитъ въ жомѣ, 
при 0,220/о содѳржаніи сахара въ 
нѳмъ: 

84 X 0,22 
100 

и въ отходящей диффузіонной 
водѣ, при 0,040/о содержавши са
хара въ ней: 

120 X 0,04 
100 ~ 

•• 0,1848 клгр. 

0,0480 клгр. 

Остается: 12,0472 клгр. сахара въ диффу-
зіонномъ сокѣ. 

Если примемъ во вниманіѳ, что откачка сока на диффузіи 
будѳтъ = 1050/0 по вѣсу переработанной свеклы, то диффузіон-
ный сокъ получится слѣдующаго состава: 
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12,047 X 100 
105 — 11,470/о ноляризаціи, 

14,47 X ЮО 
105 

= 13,78° по B r i x ' y 

и соотвѣтствующую этому доброкачественность будѳтъ 

Такимъ образомъ, ивъ 100 клгр. свеклы указаннаго состава 
мы нолучили: 105 клгр. диффузіоннаго сока, въ 13,78» по B r i x ' y 
и 11,47 поляризадіи. 

Количество сатураціоннаго сока опрѳдѣляѳтся слѣдующимъ 
образомъ: 

Количество воды въ диффузіонномъ сокѣ будѳтъ: 
105 — 1 4 , 4 7 = , 90,53 клгр. 

Если къ диффузіонному соку на I и II сатураціи 
добавляется зо/о извести въ видѣ известковаго молока, 
плотностью 20» вё , то количество добавляемаго мо
лока = 5 ^ = 1 4 , 5 6 литр, (для получѳнія известко
ваго молока указанной плотности необходимо 206 гр. 
СаО на 1 литръ воды); удѣльный вѣсъ такого мо
лока = 1 , 1 6 2 , отсюда на 100 клгр. свеклы получается: 
14,56 X 1 ,162= 16,9 клгр. известковаго молока, въ 
которомъ содѳржаніѳ воды =16,9 — 3 = 13,90 клгр. 

Все количество фильтрпрѳссной грязи, какъ бу
дете определено впослѣдствіи,=13о/о П о вѣсу свеклы— 
Принято, что для высолаживанія фильтрпрѳссной грязи 
необходимо 70 вѣсовыхъ частей воды на 100 частей 
грязи (см.: Высолаживаніѳ фильтрпрѳссовъ). Такимъ 

образомъ въ результатѣ п о л у ч и м ъ — - ^ — = 9 , 1 клгр. 

промоѳвъ; отсюда і/з = кругло . 3,00 ы г р . 
поступаѳтъ въ сокъ, а остальные 2 / 8 = 6,1 клгр. иіѵтъ 
на приготовление известковаго молока. 

(При добавдѳніи извести къ соку въ сухомъ видѣ 
и при упомянутомъ количѳствѣ промоѳвъ изъ фильтрпрео-
совъ, въ сатураціонный сокъ къ выпарнванію посту-

11,47 X ЮО 
13,78 = 83,2. 



паѳтъ на 13,9 — 6,1 = 7,8 клгр. воды меньше. При 
употреблѳніи ' же большаго, чѣмъ 70°/о, количества 
промоиной воды для выщѳлачиванія грязи разница ока
жется меньшей, а при 150% она совершенно исчезнешь). 

Отсюда, воды въ сатурац. сокѣ будетъ . . . . 107,43 клгр. 

Изъ этого количества на сатураціи удаляется , 1,60 клгр. 

Дальше съ грязью уходитъ, при 50°/о содѳржаніи 
1 Ч У гіП 

влаги въ Іпослѣднѳй: = 6,50 клгр. 
" 100 

Итого . 8 , ]0клгр. 

Слѣдоватѳльно, въ сатураціонномъ сокѣ остается: 
107,43 — 8,10 = 99,33 клгр. воды. 

Опрѳдѣлимъ теперь количество сухихъ вѳщѳствъ въ сатура-
ціонномъ сокѣ. 

Въ диффузіонномъ сокѣ было: . . . . 14,47 клгр. сух. вещ. 
Къ нему было добавлено въ видѣ извести 3,00 клгр. „ „ 
„ „ я » углѳки-

44 
слоты З Х ^ = 2 -36клгр. „ „ 

5о 
(т. к. на 56 частей извести необходимо 

44 части углекислоты). 
Итого 19,83 клгр. сух. вещ. 

Отсюда, вслѣдствіѳ эффекта очистки на сатураціи, уходитъ 
и остается въ фильтрпрессной грязи: 

14,47 (1 — S S / W ) = 1,125 клгр. сух. вещ., 
гдѣ 83-Доброкачѳствѳнность диффузіоннаго сока, 

90— „ сатураціоннаго „ 

Дальше уходитъ 3 + 2,36=5,36 клгр. углѳкислаго кальція. 

Итого: 1,125 к л г р . + 5,36 клгр. = 6,48 клгр. сух. вещ. 

При 5 0 % содѳржаніи влаги, п о л у ч а е т с я ^ ^ і ^ = 1 3 , 0 клгр. 

фильтрпрессной грязи, какъ выше и было принято. 

Итакъ, въ сатураціонный сокъ пѳрѳходитъ 
19,83 —6,5 = 13,33 клгр. сухихъ вѳщѳствъ. 



Это количество сухихъ вѳщѳствъ, въ еуммѣ съ выведѳн-
нымъ выше количеством* воды, даѳгъ вѣсъ сатураціоннаго сока: 
9 9 , 3 3 + 13,33 = 112,66 клгр. 

Изъ сахара въ фильтрпрессной грязи 
остается, при выщѳлачиваніи до 0,8°/ 0 : 

І І > < М _ _ 0,104 клгр. 
100 ' 1 

В ъ сыромъ сокѣ было 12,003 клгр. 
Остается 11,899 клгр. сахара 

въ сатураціонномъ сокѣ. 
Такимъ образомъ, имѣѳмъ 112,66 клгр. сока, содерясащаго 

13,33 клгр. сухихъ вѳщѳствъ. 
11,90 клгр. сахара, 

1,43 клгр. несахара. 

Анализъ сока будѳтъ: 

1 ^ < _ ш = 1 1 ) 8 3 0 и о В г . х , у 

1 Ч Щ г - 1 0 ) 5 6 и о л я " к 

и доброкачественность 
1 0 , 5 6 Х Ю 0 
— • •= оо 90. 

11,83 

Если при вьшаркѣ сокъ должѳнъ быть сгущѳнъ до 60° по 
B r i x ' y , то изъ сатураціоннаго сока лодлѳжитъ выпариванію:. 

/ 11,83 \ 
112,66 ( l 9 0 > М К Л Г Р ' в ° д а 

и при этомъ получится И 2,66 х - ^ У ^ = 22,22 клгр. сиропа, плот

ностью въ 600 по Brix'y. 
Если въ дальнѣйшѳмъ сироиъ въ вакуумъ-аппаратѣ будѳтъ 

превращена, въ утфѳль съ содѳржаніемъ бо/о воды, то при этомъ 
выпарено будетъ 

22,22 ( l - - g - ) = 8,0 клгр. воды, 

при чемъ получится: 

22,22 х ^ = 14,2 клгр. утфеля. 
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Если при увариваніи утфеля въ вакуумѣ не будѳтъ 
разложения сахара, то доброкачественность утфеля остается та
ковая жѳ, какъ и сиропа, т. е. = 90. 

Принято считать, что сахаръ, полученный изъ утфвля 1 
продукта, имѣѳтъ слѣдующій составъ:») 

Пол. . . . 95,2 
Золы. . . . 1,4 

Органическаго несахара . . . 1,6 
Воды. . . . 1,8 

Rendemenfc = 95,2 — 

Доброкачественность 

100,0 

5 X 1,4 = 88,2 

95,2 X ЮО 
98,2 =97 . 

Выходъ сахара определится изъ слѣдующѳй формулы: 

Zt (Zq — Sq) 

94 
•— 90 
= 98,2 
5= 97 

гдѣ П—Уо сухихъ вѳществъ въ утфѳлѣ . , 
Fq— доброкачественность „ . , 
Zt — °/о сухихъ вѳщѳствъ въ сахарѣ . . 
^—доброкачественность „ . , 
^—доброкачественность оттека, которая 

принимается = 72. Если всѣ эти значѳнія вставить въ формулу, 
получится А — 70°/о. 

Такимъ образомъ получаемъ: 

14,2 х 70 
100 = 9,94 клгр. сахара. 

*) Приводимый составъ сахара примѣнимъ только для нѣмѳцкаго, 
такъ называемаго, Rohzucker. Русскій же сахаръ по своему составу 
стоить гораздо выше. Въ среднемъ руескій сахаръ имѣѳтъ приблизит, 
слѣдующій составъ: 

Поляриз 99,7 
Влаги 0,15 
Органич. и неорг. песку . . . . 015 

100,00 

Лримѣч. переводи. 



Въ получѳнномъ сахарѣ находится: 
95,2 X 9,94 

100 

3 X 9,94 

9,46 клгр. чист, сахара 

0,298 клгр. несахара 

9,758 клгр. сухихъ вѳщ. 

100 
Остаток* = 0,182 клгр. воды. 
Въ оттѳкѣ остается: 

11,900 — 9,46 = 2,440 клгр. сахара. 
1,430 —0,298 = 1,1.32 клгр. несахара. 

Количество оттека будетъ: 

14,2 — 9 ,94=4 ,26 клгр. съ са 1 5 % содерж. воды. 
Этотъ оттекъ клеруется, сатурируется и фильтруется. По-

лучаѳмъ: 

4,26 Х ? ? = 6,03 клгр. сиропа, 
60 

который, будучи уварѳнъ въ вакуумъ-аппаратѣ для П продукта, 
даѳтъ около 4 клгр. утфеля П продукта. Подлежащее испарѳнію 
количество воды: 6,03 — 4=2,03 клгр. Отфугованный угфѳлъ да-
етъ выходъ по слѣдующѳй формулѣ: 

Fq — Sq 

гдѣ: і^—доброкачественность утфеля « = 7 2 . 
Zfi — полярив. полученнаго сахара, принятая = 95 (88 Rend.) 
^ — доброкачественность полученнаго оттека, принятая = 

= 60 (кормовая патока). 
Выходъ сахара отсюда определится въ 3 5 % по отношѳнію 

къ вѣсу утфеля. При этомъ мы получаѳмъ: 
4 X 35 
— ^ — = 1,4 клгр. желтаго сахара П продукта и 

100 ' 1 1 1 3 

4,0 — 1,4 = 2,6 клгр. кормовой патоки доброка
чественностью = 60. 

К о л и ч е с т в о ж и д к о с т е й , п о д л е ж а щ и х ъ д а л ь н ѣ й ш е й о б р а б о т к ѣ по р а з -
с ч е т у н а 1 0 0 к л г р . с в е к л ы . 

105 клгр. сырого сока = кругло 100 литр., 
14,08 клгр. известковаго молока, добавлѳннаго на I са-

тураціиисоотвѣтствующаго 2 ,5% извести, 



2,00 клгр. необходимой для осаждѳнія углекислоты 
2,50 клгр. промоевъ, 

Итого 123,58 клгр. общаго количества сока I сатураціи, посту-
пающаго на фильтрпрѳссы. 

Отсюда уходитъ: 
10,80 клгр. фильтропрѳссной грязи, 

1,33 клгр. исиарѳній на I сатураціи. 

Остается 111,45 клгр. сока, поступающаго на II сатур. 
Сюда прибавляется: 

2,82 клгр. извѳстков. молока, соотвѣтствующаго 0,5<>/о. 
0,36 клгр. углекислоты, 
0,50 клгр. добавляемыхъ промоевъ. 

Итого 115,13 клгр. фильтрпресснаго сока П сатураціи. 

Отсюда уходитъ: 
2/20 клгр. грязи, 
0,27 испареній на П сатураціи. 

Остается 112,66 клгр. сатураціоннаго сока, подлежащего выпа
ривают. 

Далѣѳ, въ рѳзулътатѣ получается: 
90,44 клгр. воды, подлежащей выпариванію въ выпар-

ныхъ корпусахъ. 
22,22 клгр. сиропа, плотностью 60» по Br ix 'y . 
14,2 клгр. утфеля I продукта. 
8,0 клгр. воды, подлежащей выпариванію въ ваку-

умъ-аппаратахъ при увариваніи утфеля "і 
продукта. 

9,94 клгр. сахара I продукта. 
4,0 клгр. утфеля П продукта. 
2.03 клгр. воды къ выпариванію при увариваніи ут

феля II продукта. 
1.4 клгр. сахара IT продукта. 
2,6 клгр. кормовой патоки, доброкачественностью 60. 

И . Р а з с ч е т ъ машинъ и а г ш а р а т о в ъ с в е к л о с а х а р н а г о з а в о д а . 

а) Переработка свеклы. 

Вѣсы для свеклы. Свекла доставляется въ заводъ или под
водами или вагонами. Въ ноелѣднѳмъ случаѣ должѳнъ быть из-
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вѣстѳнъ вѣсъ тара и брутто, для чего должны быть установлены 
вѣсы, число коихъ зависитъ отъ расноложѳиія завода. 

Для опрѳдѣленія процента грязи свеклы служить 
Пробная мойка, въ которой моется пробное количество 

свеклы. Взвѣгаивая свеклу до и послѣ мойки, опредѣлишъ про
цента грязи; подчасъ жѳ количество утой послѣднѳй опрѳдѣ-
ляѳтся на глазъ. Нормально можѳтъ быть принято количество 
грязи = 5°/о. 

С в е к л о в и ч н ы е к а г а т ы . Свекла сохраняется или въ заводскомъ 
дворѣ вдоль гидравличѳскихъ транспортѳровъ, или вдоль по
лотна жѳлѣзной дороги въ высокихъ шіоекихъ кучахъ. Хранѳніѳ 
свеклы въ кагатахъ внѣ завода въ послѣднѳѳ время не практи
куется, вслѣдствіѳ непродолжительности производства.!) 

Г и д р а в л и ч е с к і е т р а н с п о р т е р ы для с в е к л ы . Свекловичные 
трантпортѳры долягаы быть устроены такимъ образомъ, чтобы по 
нимъ свекла могла подаваться въ заводъ. 

Гидравличѳскіѳ транспортеры это полуовальные каналы, 
шириной отъ 400 до 450 мм. и глубиной отъ 500 до 600 мм., 
покрывающіеся деревянной или жѳлѣзной рѣідѳтгсой. Размѣры ка-
наловъ остаются обыкновенно одинаковыми, независимо отъ су
точной переработки. Подобный каналъ можетъ подавать до 8000 
мѳтрич. цѳнтн. свеклы въ 24 часа. Уклонъ его принимает
с я ^ мм., а на закруглѳніяхъ отъ 9 до 10 мм. Необходимое для 
него количество воды можно считать = 800 процент, по вѣеу 
перерабатываемой свеклы. 

Для опрѳдѣлѳнія средней скорости воды ѵ въ каналѣ слу
жить формула Вѳйсбаха. 

Эта формула дѣйствитѳльна лишь тогда, когда по каналу 
"гѳчѳтъ одна вода; но такъ какъ въ нашѳлъ нримѣрѣ плывущая 
•свекла умѳныпаѳтъ скорость течѳнія воды, то мы ігримѳмъ только 
10°/о ея скорости, слѣдоватѳльно v=b ѴЖГ 

w = 50 VRJ, 

гдѣі?—гидравлич. радіусъ 

h_ 
I 

площ. лшвого сѣч, канала въ кв. метр. 
смачив. пѳримѳртъ еѣчѳнія въ метр, 

(й-угслонъ канала въ метр, 
[/-—длина канала въ метр. 

») См. лриложеніе П. 
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При разсчетѣ размѣровъ трубопровода для подачи воды на 
гядравлическій транепортеръ принимается раеходъ воды = 800% 
по вѣсу перерабатываемой свеклы и скорость воды въ тру-
бѣ = 1 метру. 

для 3000 q евѳк.=3 ,5 клгр. св. въ сек. на 28 литр, въ сек. Ф~ 200 мм. 
„ 5000 £ „ =5,8 клгр. „ „ „ „ 46,4 „ „ „ Ф ~ 250 ММ. 
. 8000? „ =9,3 клгр. „ „ „ „ 74,4 „ „ „ Ф = 310ММ. 

Для водяныхь транепортеровъ иримѣняѳтся вода изъ кон-
дѳнсаторовъ съ добавкой, понятно, свѣлшй воды 1). 

С о л о м о - и к а м н е л о в у ш к и в ъ в о д я н о м ъ т р а н с п о р т е р ѣ . На извѣст-
ныхъ разетояніяхъ въ транспортерахъ дѣлаются небольшія ямы 
съ наклонннтаъ дномъ для удѳрживанія камней, равно какъ уста
навливаются желѣзныя рѣшетки для задерживания соломы. Пе-
редъ входом* къ элеватору должѳнъ быть установлен* рѣшет-
чатый шиберъ, который, пропуская воду, не аропуекалъ бы одна
ко свеклы. 

Затѣмъ свекла поетупаетъ въ элѳваторъ который подаетъ 
ее изъ водяного транспортера въ свекловичную мойку. Обыкно
венно элѳваторъ этотъ состоитъ изъ подъѳмнаго колеса опредѣ-
леннаго діаметра (3—8 м.), величина котораго зависитъ отъ вы
соты уровня мойки надъ водянымъ транспортѳромъ. При боль
шей выеотѣ подъема употребляютъ шнекъ. Подъемное колесо дѣ-
лаетъ V 2 — l ! / s оборотовъ въ минуту, ширина колеса колеблется 
отъ 800 до 600 мм. Емкость коввіей зависитъ отъ величины пере
работки. Если подается одна только свекла, ковшъ долженъ быть 
сдѣлаяъ изъ дырчатаго листоваго желѣза, если же подается 
также и вода, то—изъ сплошныхъ желѣзныхъ листовъ. 

Раеходъ силы при нодъѳмѣ свеклы на высоту 5 м. и коэф
фициент!, пояезнаго дѣйствія въ 15%, опрѳдѣляѳтся: 

для 3000 ^суточ. н ѳ р е р а б о т к я ^ І Щ ^ ^ б ложадин. силъ. 

для 5000 q „ „ ; ! г Ё * £ _ .Я 5 В 2 , в 
* " 75X0 ,15 5 

для 8000 q „ „ 9 - | ^ _ « 4 д 

гдѣ цифры 3,5 —5,8 —9,3 суть числа переработки свеклы в ъ 
секунду. 

') См. приложение Ш. 



Въ нѣкоторыхъ случаяхъ необходимо устанавливать— 
п о д ъ е м о в п р и с п о с о б л е н а д л я с т о ч н о й в о д ы изъ в о д я н о г о 

т р а н с п о р т е р а . Послѣднѳѳ находится въ непосредственной связи съ 
подъѳмникомъ, или устроено внолнѣ самостоятельно. В ъ ноелѣд-
нѳмъ случаѣ можно примѣнить подъемное колесо, водяной шнѳкъ, 
насосъ и т. д . Всѣ эти приспособивши должны быть разсчитаны 
на количество воды=800<у 0 по вѣсу переработанной свеклы. 

Раеходъ силы соотвѣтственно этому опредѣлится 
при 3000 q суточной пѳрераб. свеклы въ 3,3 лошад. силъ 

„ 5000 q „ „ „ „ 5,5 „ 
„ 8000 q „ „ „ 8,8 „ 

при 6 м. высоты давлѳнія и 7 5 % полѳзнаго дѣйствія. 
С в е к л о в и ч н а я м о й к а . Барабанная мойка въ настоящее время 

совершенно заброшена и вытѣснѳна такъ называемой кулачной 
мойкой. Послѣдняя состоитъ изъ жолоба съ валомъ, на который 
насажены „кулаки". Жолобъ раздѣляѳтся на одно или нѣсколь-
ко отдѣлѳній, на концахъ которыхъ помѣщаются камнеловушки. 
Мойка эта, шириною 1500 мм. и длиною 8000 мм., достаточна 
для суточной переработки въ 8000 д.-Число оборотовъ в а л а = 2 0 
— 24 въ минуту. 

Раеходъ воды считается около 150°/о по вѣсу свеклы. Рае
ходъ силы и воды составляете для 

3000 q нерер. свеклы 3 лошад. силы и 5,25 литр, въ сѳк. 
5000 q „ „ 5 „ „ „ 8,70 „ „ „ 
8000 q „ „ 8 „ „ „ 14,0 „ „ „ *) 

С в е к л о в и ч н ы й э л е в а т о р ъ подаѳтъ свеклу на вѣсы, устано
вленные на вѳрхнѳмъ этажѣ завода. Элѳваторомъ такимъ явля
ется карманный элеваторъ, карманы или гнѣзда котораго соеди
нены одинарной или двойной цѣпыо. Размѣры кармановъ зави-
сятъ отъ суточной переработки, при чемъ нужно принять для 
нихъ лишь Ѵю наполненія,—скорость же ихъ движенія въ ми
нуту въ 0,8 до 1,2 м. 

Высота подъема можѳтъ быть принята въ среднѳмъ около 
20 м. и, нри 50°/о нодѳзнаго дѣйствія, раеходъ силы опрѳдѣ-
литься, при 

3000 £ н ѳ р ѳ р а б . с в е к л ы ~ ! § ^ г = = 2 лошад. сил. 
75 уС 0,0 

і) См. приложеиіе ІГ, 



5000 q нѳрѳраб. свеклы 
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5 ,8X20 
7 5 а 675" 

9 ,3X20 ,ч 
8000 q „ „ ~тъу^0ъ'~ " " 

В ѣ с ы д л я с в е к л ы . Чтобы имѣть точный вѣсъ подлежащей 
пѳрѳработкѣ свеклы, ее взвѣшиваютъ второй разъ пѳрѳдъ посту-
плѳніѳмъ въ свеклорѣзку. Для этого служатъ автоматические 
вѣеы системы Reuter-Reisert.' Послѣдніе изготовляются слѣдую-
щихъ размѣровъ: 

Nr. I. наполненіѳмъ 300 клгр. для 3—4000 q суточн. пѳрер. 
„ II. „ 400 клгр. „ 4—8000 q 
„ III. „ 500 клгр. „ 8—12000 q 

Вѣсы могутъ быть наполнены и опорожнены два раза въ 
минуту. 

С в е и л о р ѣ з к и изготовляются преимущественно съ горизонталь-
нымъ рѣзальнымъ дискомъотъ 1200 до 2500 мм. въ діамѳтрѣ. При 
нормальномъ діамѳтрѣ въ 2000 мм. дѣлаютъ 12—16 отвѳрстій для 
ножевыхъ рамъ; ножи бываютъ длиною отъ 150 до 400 мм. Ножи 
бываютъ различныхъ конструкцій, смотря по тому, какую стружку 
хотятъ получить. Въ случаѣ получѳнія толстой стружки примѣ-
няготъ обыкновенно такъ называемые кѳнигсфелъдекіѳ ножи, для 
тонкой стружки ребристые ножи или комбинацію изъ обѣихъ 
систѳмъ. 

Свѳклорѣзкѣ слѣдуѳтъ придавать такое число оборотовъ, при 
которомъ средняя линейная скорость средней точки ножа равнялась 
бы 4 м. На основаніи этого разсчитываѳтся число оборотовъ какъ 
диска свеклорѣзки, такъ и приводного шкива. 

Количество изрѣзанной свеклы определяется умноженіѳмъ 
всей рѣжущей поверхности ножей диска на скорость движенія 
рѣзальнаго диска и удѣльный вѣсъ свеклы ( = ± 1). При этомъ 
коэффиціѳнтъ нолезнаго дѣйствія нужно считать = 7 ю . При ско
рости 4 м. на калсдыѳ 100 мм. рѣжущей длины ножей можно 
изрѣзать въ 1 секунду: 

при тонкой струивѣ . . 0,05 клгр. свеклы, 
при толстой стружкѣ . 0,075 клгр. свеклы. 

1) См: прилоясеніе У. 



Необходимый при этомъ раеходъ силы въ обоихъ случа.яхъ 

будѳтъ = ~ л. с. = ~ л. с. 
і О J. О 

На основаніи этнхъ д а н н ы й можно для каждаго отдѣльна-
го случая вычислить число и величину свѳклорѣзокъ, соотвѣт-
ствѳнно суммарной длинѣ ножей и расходу движущей силы. 

Для суточной переработки свеклы въ 3000 д. и при полу
тети тонкой стружки 3,5 клгр. въ 1 сек. рабочая длина нож«й 
будехъ - М . = 70 dm. 

J 0,05 

при полученіи толстой стружки рабочая длина рѣзальныхъ. 

ножей будѳтъ « 46 dm. 
Въ пѳрвомъ случаѣ-будутъ достаточны 2 свеклорѣзки; 

діамѳтръ диска каждой будѳтъ съ 9 ножевыми рамами и ножами 
въ 400 мм. длины. 

Во второмъ сдучаѣ—одна свѳклорѣзка съ дискомъ въ діам. 
1400 мм., съ 12 ножевыми рамами и ножами въ 400 мм. длины. 

Раеходъ силы будѳтъ: 

при тонкой стружкѣ - ^ _ ™ = = 4 , 6 лошад. сил. 

„ толстой „ ^ ^ = 3,2 „ 

Для тонкой стружки въ 5000 q. сут. пер. получ. при 5,8 клгр... 

свеклы въ с е к у н д у - - ^ - = = 1 1 6 dm. рабочей длины рѣз. ножей, 

для толстой стружки-^~г = 77 dm. „ „ „ 

Въ нѳрвомъ случаѣ будетъ достаточно 2 свеклорѣзки но 15-
ножей, каждая въ 400 мм. длины, во второмъ—2 свеклорѣзки по 
10 ножей. 

Раеходъ силы будетъ: 

І І б ^ Х 5 _ 8 и 2 Z _ X J L = 5 лошад. енламъ. 

Для 8000 q переработки свеклы при 9,3 клгр. свеклы въ. 
секунду получаемъ: 

для тонкой стружки ~ - ^ ? - = 186 dm. рабоч. длины ножей 
0,05 

„ толстой „ ^ — = 124 dm. „ „ „ 



Въ пѳрвомъ елучаѣ будутъ достаточны 3 свѳклорѣзки но 
15 ножей, длиною въ 400 мм. Во второмъ—2 свѳклорѣзіш ПО 16 
ножей длиною въ 400 мм. 

Раеходъ силы будетъ 

186 X 5 ^ 2 2 124 X 5
= = 8 6 л о ш а д . с и л ъ . 

75 75 
Каждая свѳклорѣзка должна располагать 2—4 комплектами 

ножѳвыхъ рамъ и 10 комплектами ножей х ) . 
Т о ч и л ь н а я м а ш и н а д л я н о ж е й . Точенію ножей рѣзальной ма

шины должно быть удѣлѳно особое вниманіѳ, такъ какъ отъ этого 
въ значительной степени зависитъ правильность работы диффузіи. 
Наиболѣѳ распространена шлифовальная машина съ карборундо-
вымъ дискомъ. 

Т р а н с п о р т е р ъ д л я с в ѣ ж е й с т р у ж к и подаѳтъ эту послѣднюю 
отъ свѳклорѣзки къ диффузорамъ. Въ употрѳблѳніи встрѣчается 
или пасовый, или граблѳвый транспортеръ (Ширина паса прибл. 
400 мм., скорость: 1,5 м. въ секунду). 

Одинъ транспортеръ пѳрѳдаѳтъ 10.000 q свеклы въ сутки и 
требуѳтъ отъ 1,5 до 2,5 лошадиныхъ силъ. 

Д и ф ф у з і о н и а я б а т т а р е я . Въ диффузорахъ стружка нагрѣва-
ется въ продолженіе извѣстнаго времени до 70—75°С, а затѣмъ 
концентрированный сокъ откачивается и поступаѳтъ на сатура
цию. Стружка выщелачивается сначала наиболѣѳ концентрирован-
нымъ сокомъ, а въ концѣ—чистой водой, при чѳмъ температура 
постепенно понижается. Циркуляція воды въ диффузорахъ обусло
вливается давлѳніѳмъ столба воды, притекающей изъ резервуара, 
который находится надъ уровнѳмъ диффузіонной баттарѳи на 
10—14 м.; температура воды, поступающей на диффузію, доллша 
быть отъ 15 до 30°С. Баттарея состоитъ изъ опрѳдѣлѳннаго числа 

.диффузіонныхъ сосудовъ со слѣдующѳй арматурой: 

3 соковыхъ вентиля, 
1 вентиль для нромыванія водой, 
1 вентиль для сточной воды, 
1 паровой инжѳкторъ или калоризаторъ, 
1 тѳрмометръ. 

Для наблюдѳнія за колѳбаніѳмъ давленія, на каждомъ диф-
фузорѣ ставятъ маномѳтръ. 

') См. приложѳніе V]. 
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Нормальное число диффузоровъ считается 16, изъ которым 
14 находятся подъ давдѳніѳмъ, одинъ выгружается, а одинъ на
полняется. 

При наполнѳніи диффузора стружкой принимается, что на каж
дый гектолитръ (нрибл. 8 ведѳръ) емкости стружки приходится 
50—52клгр.(прибл. 3 — 8 7 » пуда). Обыкновенно въ 24 часанапол-
няютъи выгружаютъ до 250 диффузоровъ, слѣдоватѳлъно, выщела-

чиваніѳ каждаго диффузора п р о д о л ж а е т с я : 1 4 4 ^ 1 4 = 80 минутъ. 

Послѣдніѳ четыре диффузора нагрѣваются до 70—75*0. От
качка сока колеблется отъ 95 до 120% по вѣсу свеклы, въ за
висимости отъ качества послѣднѳй и цѣны на сахаръ; нормально 
можно считать 105%. Содѳржаніе сахара въ выщелоченной струж-
кѣ доводится обыкновенно до 0,5—0,2°/о. 

Диффузоры—это цилиндричѳскіе сосуды, снабженные сверху 
коиусомъ съ отвѳрстіѳмъ для наполнѳнія. Выгрузка бываетъ или 
центральная (нижняя)—помощью нижняго конуса съ отверстіѳмъ, 
или боковая, съ боковымъ отвѳрстіѳмъ, помѣнгеннымъ на стѣнкѣ 
цилиндра. Во всякомъ случаѣ отношеніе діаметра диффузора къ 
высотѣ, собственно къ высотѣ цилиндрической части, не должно 
превышать 1 : 1,5 до 1 : 1,25. 

Объѳмъ диффузора опредѣляютъ, принимая, что въ сутки 
должно быть сдѣдано 250 диффузоровъ. При этомъ для 3000 q 
переработки свеклы получимъ: 

-^ТТг = 12 q стружки для наполнѳнія одного диффузора; при 
и О U 

50 клгр. наполнѳнія на каждый гектолитръ, слѣдоватѳльно 
1200 

- — - „ - = 24 hi. 
50 

Для 5000 q переработки свеклы: 

5 0 0 0 20 q наполнѳнія диффузора, объемъ диффузора отсюда 250 
2000 = 40 М. 

50 
Для 8000 q переработки свеклы: 

, = 3 2 н а п о л н ѳ н і я . 
250 * 

3200 
Объемъ = ~~~ = 64 М. 50 

Слѣдоватѳльно, на 1000 q свеклы объѳмъ диффузора = ВЫ). 
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Р а е х о д ъ в о д ы н а д и ф ф у а і и о п р е д ѣ л я ю т ъ т а к и м ъ о б р а з о м ъ : 
в ъ п о с л ѣ д н і й д и ф ф у з о р ъ д а ю т ъ в о д у о д и н ъ р а в ъ п р и о т т я ж к ѣ и 
д р у г о й р а з ъ п р и н а п о л н ѳ н і и с о к о м ъ ; в ъ п ѳ р в о м ъ с л у ч а ѣ в ъ н е г о 
д о б а в л я ю т ъ д о 130% в о д ы п о в ѣ с у с в е к л ы , в о в т о р о м ъ — 1 0 0 % ; 
и т о г о 230% в о д ы . С ю д а н а д о т а к ж е д о б а в и т ь н е о б х о д и м о е д л я 
п р о м ы в а н і я к о л и ч е с т в о в о д ы , к о т о р о е п р и б о к о в о й в ы г р у з к ѣ с ч и 
т а е т с я = 70%, п р и н и ж н е й в ы г р у з к ѣ = 25—30%. И т а в ъ , р а е х о д ъ 
в о д ы с л ѣ д у ю щ і й : 
300% п о в ѣ с у с в е к л ы д л я д и ф ф у з о р о в ъ с ъ б о к о в , в ы г р у з к о й . 
255% „ „ „ „ „ „ н и ж н е й 

Р а з с ч е т ъ в е л и ч и н ы т р у б о п р о в о д о в ъ и а р м а т у р ы д и ф ф у з і и . Д л я 
к а ж д ы х * 1000 q п е р е р а б о т к и с в е к л ы , д и ф ф у з о р ъ д о л ж е н ъ о б л а 
д а т ь е м к о с т ы о = 8 М и в м ѣ щ а т ь 400 к л г р . с в е к л ы . 

С л ѣ д о в а т ѳ л ь н о , п о т р у б а м ъ д о л ж н ы п р о т е к а т ь : 

П р и о т т я ж к ѣ '. . . . 400 X 1,3 = 520 к л г р . 
П р и н а п о л н ѳ н і и . . . 400 X 1,0 = 400 к л г р . 

И т о г о . . 920 к л г р . с о к а . 

Т а к ъ к а к ъ д л я о б ѣ и х ъ о п е р а н д п о н а д о б и т с я в р е м я = 

1440 
= • = 6 м и н . 

250 
т о п о в е р х н о с т ь п о п е р е ч н а г о с ѣ ч е н і я в о д я н ы х ъ т р у б о п р о в о д о в ъ , 
п р и с к о р о с т и в ъ 0,75 м . в ъ с е к у н д у и у д ѣ л ь н . в ѣ с ѣ = 1, о п р е 
д е л и т с я 

920 Л О ) , 
б х 60 х 7 5 ~ к в * 

С о о т в ѣ т с т в е н н о э т о м у д л я : 

3000 q п е р ѳ р . с в е к л ы : 3 X 0 , 3 4 = 1,12 к в . dm. d = 120 м и . 
5000 q „ „ 5 X 0 , 34= 1,60 к в . dm. d = 140 м м . 
8000 q „ „ 8 X 0 , 3 4 = 2,7-2 к в . dm. d = 190 м м . 

Т о т ъ ж е р а з с ч е т ъ п р и м ѣ н я е т с я и д л я в о д я н ы х ъ т р у б о п р о 
в о д о в ъ . П р и э т о м ъ д о п у с к а ю т ъ , ч т о д л я в о д ы д л я п р о м ы в а н і я 
д и ф ф у з о р о в ъ д о л ж е н ъ б ы т ь о т д ѣ л ь н ы й т р у б о п р о в о д ъ . 

В ы с о т а в о д я н о г о р е з е р в у а р а н а д ъ в е р х н и м ъ к р а е м ъ д и ф ф у 
з о р а д о л ж н а б ы т ь п о к р а й н е й м ѣ р ѣ 1 2 м . 

Р а е х о д ъ п а р а н а д и ф -
ф у з і и . Н а д и ф ф у з І ю п о с т у 
п а е т е 100% с т р у ж к и п р и 
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текивротурѣ 5°С, или при 
удѣльн. тепл. = 1 , . . . . 500% ѳдиницъ тѳпла по вѣсу свеклы 
дальше, при 105% откачки: 
105 4 - 100 = 2 0 5 % воды 
при темпѳратурѣ 20°0 (сни
жая и кондѳнсаціонная 
вода) 4100% ѳдиницъ тепла по вѣсу свеклы 

Итого . 4600% ѳдиницъ тепла по вѣсу свеклы. 
Изъ диффузіи уходитъ: 

105% сока въ 30° . . . 3150% единицъ тепла по вѣсу свеклы 
200% стружки съ водой, 
темпер. 20°С 4000% „ „ „ „ 

Итого . 7150% „ „ „ „ 

Такимъ образомъ, раеходъ тепла въ диффуз. баттарѳѣ слѣ-
дующій: 

7150 - -4600 = 2550 калорій на каждые 100 клгр. свеклы. 
При примѣнѳніи инжекторовъ потребуется 

2550 я п п , 
^ — - - = 4,2% пара по вѣсу свеклы. 

Къ этому надо добавить потерю на охлажденіе въ баиарѳѣ, 
что при хорошей изоляціи принимается равнымъ отъ 0,8 до 
1,0%, считая по вѣсу свеклы. Отсюда, обгдій раеходъ пара въ 
баттарѳѣ: 4,2 + 1 , 0 = 5,2%. 

Наналъ для отвода воды и высоложенной стружки обыкно
венно дѣлается изъ камня, цементированный. Онъ долженъ имѣть 
уклонъ = 80 мм. на каждый мѳтръ. 

Полученная изъ диффузора высоложенная стружка (жомъ) 
при свободномъ стокѣ воды содержите прибл. 7% сухихъ вѳ-
щѳствъ. Количество ея по отяопіенію къ переработанной е в е ы ѣ 
можете быть принято = 84%. 

Ж о м о в ы е п о д ъ е м н и к и и ж о м о в ы е п р е с с ы . Изъ жомового канала 
жомъ поднимается или баграми, или шнѳкомъ къ жомовымъ 
прѳссамъ; или лее ограничиваются отпрѳссовываніѳмъ жома еа-
мимъ шнѳкомъ при транспортировка. 

Прессы для жома бываютъ различныхъ систѳмъ. Наиболѣе 
распространены прессы Kiusemann'a. Одинъ такой прѳесъ можѳтъ 
отжать стружку отъ 800 q свеклы, а раеходъ силы = 2 доіи. 
силамъ. Менѣе распространены прессы Selwig'a. Поелѣдніе бы-

2 



ваютъ двухъ размѣровъ: діаметромъ 1,45 м.—для 1500—2000 q 
переработки свеклы и діамѳтромъ 1,8 м. для 2500—3000 q свеклы. 
Силы здѣсь также требуется по 2,0 лош. с. для S00 q свеклы: 

Шнѳковые прессы для жома бываютъ двухъ размѣровъ. 
діамѳтромъ въ 500 мм. или 600 мм. Длина ихъ зависитъ отъ 
мѣстныхъ условій. І Ш е в ъ діаметромъ 500 мм. отпрѳссовываѳтъ 
стружку, получающуюся отъ 3000 q суточной переработки и трѳ-
буетъ 6 лош. силъ; при діаметрѣ 600 мм.—отпрѳссовываѳтъ 
стружку отъ 5000 q свеклы, требуя 10 лошадиныхъ силъ. 

Число оборотовъ зпнековъ колеблется отъ 8 до 14, смотря 
по степени прессованія. 

Въ новѣйшѳе время устраиваютъ также другіе прессы, осно
ванные на принципѣ клюзѳманновскихъ, но улучшѳннаго тина, 
позволяющее прессовать стружку до болыпаго процента содержа
л а сухихъ веществъ (до 1 5 % и выше). Само собой разумѣется, 
что въ данномъ случаѣ и раеходъ механической силы на приве
д е т е въ движеніѳ потребуется относительно большій. При нор
мальный, размѣрахъ, при отпрѳссовываніи до 10% содѳржанія 
сухихъ веществъ, раеходъ силы можно считать: 

для 3000 q переработки свеклы—6 лошадиныхъ силъ 
„ 5000 q „ „ 10 „ „ 
„ 8000 q „ „ 16 

Количество лсома, которое, какъ уже упомянуто, при содѳр-
жаніи 7% сухихъ веществъ равно 8 4 % по вѣсу свеклы будетъ, 
при отпрѳссовываніи его до 10%, содержать сухихъ веществъ: 

7 
84 X j o = 59% повѣсу свеклы. 

При отпресоовываніи до 15% 
7 

84 X ^5 = 4 0 ° / о по вѣсу свеклы. 

Т р а н с п о р т е р а м и для отпреесованнаго жома слуясатъ или ва
гончики, движущіѳся по рѳльсамъ, или пасеовыѳ и граблѳвые 
транспортеры, или подвѣсяая жѳлѣзная дорога. Такимъ образомъ-
жомъ, смотря по обстоятельствамъ, отвозится или въ железно
дорожные вагоны, или въ 

ж о м о в ы я я м ы , въ которыхъ сохраняется жомъ, не подлѳжа-
щій вывозу. Ямы эти обыкновенно "обмуровываются и въ ^ к о 
торыхъ случаяхъ жомъ складывается прямо въ кучи. Для раз, 
счета ямы нужно принять, что 1 м 3 жома вѣситъ прибл. 860 клгр. 
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Д и ф ф у з і о н н ы е м ѣ р н и к и . Получаемый изъ диффузіи сокъ, по-
срѳдствожъ давлѳнія воды изъ водяного резервуара, поступаете 
въ соковые мѣрники, которыхъ должно быть два. При принятой 
откачкѣ сока = 1 0 5 % по вѣсу свеклы, получимъ объемъ мѣрни-
ковъ на каждый гектолитръ (100 литр.) диффузора, при удѣль-
номъ вѣсѣ сока = 1,04 и при наполнѳніи диффузора по 50 литр.: 

105 
2хТМ = Б 0 л и т р о в ъ -

Отсюда емкость мѣрниковъ должна быть 
при пѳреработкѣ свеклы въ 3000 q 24 X 0,5 = 12 М 

„ 5000 q 4 0 X 0 , 5 = 20 М 
„ 8000 q G4 X 0,5 = 32 М 

Каждый мѣрникъ долженъ быть снабженъ поплавкомъ, ко
торый показываѳтъ уровень сока въ мѣрникѣ. Данные размѣры 
соотвѣтствуютъ только нормальной откачкѣ сока; при лучшей или 
худшей свеклѣ придется дѣлать откачки болыпія или меныпія, 
что регулируется лабораторными анализами. Для автоматической 
регулировки слуяштъ 

а в т о м а т и ч е с к и * м ѣ р н и к ъ системы Cerny-Stolc, который регу
лируете закрытіѳ входного вентиля въ зависимости отъ концѳн-
траціи сока. 

Пѳрѳдъ поступленіѳмъ въ мѣрники, сокъ проходите чѳрѳзъ 
ловушку для задѳржанія свекловичной мезги. 

(Ловушки системы Milt, May etc). 

b) Счистка с о к а . 

Сокъ изъ мѣрниковъ, помощью насоса {для сырою сока), 
нагнетается въ решоферы. Насосъ этотъ бываете обыкновенно 
плюнжѳрный и, при быстротѳчныхъ рѳіиоферахъ, долженъ быть 
сконструирован* на 3 Atm. давленія.—Скорость хода поршня 
должна б ы т ь = 0 , 6 м. въ секунду. При этой скорости хода, при 
105% откачки сока и при коэффиціентѣ неравномерности завод
ской работы 1,8, величина насоса выразится: 

пѳрѳраб. свеклы въ 3000 q 3,5 X 1,05 s _ „ . _ л , „ 
Д л я (8,5 клгр. свеклы въ сек.) i ' Q 4 X 6 ~ Х 1 ' 8 ^ 1 ' 0 9 ю ' 

^ = 120 мм. (6,21 Sekl.) 



п ѳ р ѳ р а б . с в е к л ы в ъ 5000 q 5 ,8X1,05 . . , 0 . 7 Q м , „ 
Д л я (5,8 к л г р . с в е к л ы в ъ с е к . ) ~ Т М ^ Х 1.8=1,73 кв. d m . = i ? 

< г = 1 5 0 м м . (10,35 S e k l . ) 

п ѳ р е р а б . с в е к л ы в ъ 8000 q 9,3 X 1 ,05 ч , 1 Я _ 9 п т с _ л « 
Д л я (9,3 к л г р . с в е к л ы в ъ с е к . ) 1 ) 0 4 X 6 Х ' — ' a m . — ^ 

^ = 1 9 0 м м . (16,56 S e k l . ) 

Н е о б х о д и м ы й р а е х о д ъ с и л ы б у д е т ъ п р и 40 м . д а в л ѳ н і я и 
к о э ф ф и ц і ѳ н т ѣ п о л ѳ з н а г о д ѣ й с т в і я = 7 0 ° / 0 : 

д л я п е р е р а б о т к и с в е к л ы в ъ 3000 q = 3 , 5 - / £ M L ^ i i 2 = 2,7 ЕР 

„т ™ п п „ 5,8 X 1,05 X 40 
д л я „ „ в ъ 5000 q = о 7 7 ~ Х ~ 7 5 ~ ' 

оллп 9,3 X 1,05 X 40 _ 0 r j D  

ДЛЯ „ „ в ъ 8000 ^ ? х 7 5 = 7 , З Й Р 

Р е ш о ф е р ы . Р ѳ ш о ф ѳ р ы б ы в а ю т ъ о т к р ы т ы е и л и з а к р ы т ы е . Р а з -
с м о т р и м ъ т о л ь к о п о с л ѣ д н і ѳ , т а к ъ к а к ъ п е р в ы е п о й т и с о в е р ш е н 
н о в ы ш л и и з ъ у п о т р ѳ б л ѳ н і я . В ъ э т и х ъ р е ш о ф ѳ р а х ъ с о к ъ д о л ж е н ъ 
д в и г а т ь с я с о з н а ч и т е л ь н о й с к о р о с т ь ю (1 д о 5 м . ) в н у т р и т р у -
б о к ъ . ч т о б ы д о с т и г н у т ь б о л ы п а г о к о э ф ф и ц і ѳ н т а п е р е д а ч и т е п л а и 
м а л у ю п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а . К о э ф ф и щ ѳ н т ы п е р е д а ч и в ъ м и н у т у 
п р и с к о р о с т и д в и ж ѳ н і я с о к а о т ъ 1 д о 3 м ѳ т р о в ъ б у д е т ъ 
с = Ю — 2 5 ; п р и с т а р ы х ъ р ѳ ш о ф ѳ р а х ъ с о с к о р о с т ь ю д в и ж ѳ н і я с о к а 
о т ъ 0,3—0,8 с = 5 — 6 . 

Р е ш о ф е р ы п е р ѳ д ъ п е р в о й с а т у р а ц і ѳ й д ѣ л я т с я н а д в ѣ г р у п ¬
п ы , п е р в а я о б о г р ѣ в а ѳ т с я п а р о м ъ и з ъ п о е л ѣ д н я г о к о р п у с а , в т о р а я 
— п а р о м ъ и з ъ п ѳ р в а г о , в т о р о г о и л и т р е т ь я г о к о р п у с а в ы п а р к и . 
В ъ п е р в о й г р у п п ѣ с о к ъ н а г р ѣ в а ѳ т с я о т ъ 30° д о 55°0, в о в т о р о й 
о т ъ 55 д о 9 0 - 9 5 ° . 

Ф о р м у л а д л я о п р ѳ д ѣ л ѳ н і я п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а р ѳ ш о ф е р а 
б у д е т ъ с л ѣ д у ю щ а я : 

Q{T-t)S 

г д ѣ ^ — п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а р ѳ ш о ф ѳ р а в ъ м 3 , 
£ — п е р е д а н н а я т е п л о т а в ъ к а л о р і я х ъ в ъ м и н у т у , 
Т — т е м п е р а т у р а с о к а п р и в ы х о д ѣ , 
t — » >, „ в х о д ѣ , 
с — к о э ф ф и ц і ѳ н т ъ т е п л о п р о в о д н о с т и , 



dm — разность между температурами грѣющаго пара и сока, 
S — удельная теплота сока. 

Разность тѳмпѳратуръ dm принимаем*: 

/ Г - f A , 
dm - — -D ^ J 

гдѣ D —температура грѣющаго пара. 

(Для того, чтобы вполнѣ точно опрѳдѣлить dw, необходимо 
было бы прнмѣнить формулу Grashof'a: 

D—d. 

Коэффиціѳнтъ теплопроводности с при закрытыхъ быстро-
тѳчныхъ решоферахъ можѳтъ быть практически принятъ=12 ка-
лоріямъ, при открытыхъ=5 калор. 

Размѣры первой группы решофѳровъ при 1000 q суточной 
переработки свеклы и обогрѣваніи паромъ изъ послѣдняго кор
пуса выпарки, температура котораго=60°, определяется слѣду-
ющимъ образомъ: D = 6 0 « , da = 55°, de = 30°, следовательно: 

« 4 , = 60 — ft5 + 80 _ 1 7 j 5 0 ; . 
'A 

передача теплоты въ минуту определится, если переработке под

лежать 69 клгр. ( ^ ~ ~ ) свеклы при откачкѣ сока=105°/о: 

О = 6 9 Х 1 0 5 ( 5 5 ~ 3 ° ) ° ' 9 _ 1 6 3 0 І с а л о р і а и 
* 100 1 

поверхность нагрева J = ^ ^ Г Г б " = 7 , 7 м 2 

Отсюда получимъ при: 

3000 q нерер. свеклы: 3 X 7 , 7 = 2 3 м* поверхности нагрева 
5000 q „ „ 6 X 7 , 7 = 3 8 м 2 „ „ 
8000 q „ „ 8 X 7 , 7 = 6 1 м 2 „ „ 

Раеходъ пара, принимая удѣльнуьо теплоту сока=0 ,9 , опрѳ-
дѣлится следующимъ образомъ: 

0,9 X 205 X 25 = 4 , 0 8 % по вѣсу свеклы. 
640—60 
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прибавляя къ этому охлажденіѳ въ 
ренюфѳрахъ = 0,05°/о по отнош. къ свѳк. 

Итого 4ДЗО/о пара по вѣсу свѳк. 
Для решоферовъ второй группы разсчетъ выводится слѣдую-

щимъ образомъ: .0 = 95°, 4 = 9 0 ° , ^ = 5 5 ° , слѣдоватѳлыю, 

& t = 9 5 - - C J Q + 6 5 = 2 2 , 5 

Передача теплоты въ минуту будетъ: 

Q — 69 X 105 (9^^УХ0£_ = 2 2 8 0 к а л о р і я м ъ _ 

Необходимая поверхность нагрѣва: JF= = 8 , 4 м 2 

следовательно, при 

3000 # с у т . пѳрер. свеклы: 3X8,4=25 ,2 м 2 поверхности нагрѣва 
5000 q „ „ „ 5X8 ,4=42 ,0 м 2 

8000 q „ „ „ 8X8,4=67 ,2 М2 

Раеходъ пара будетъ: 

0 , 9 X 1 0 5 X 3 5 „ „ „ . 
~т^гоъ-=в>1 / ° п 0 в Ѣ с 7 с в ѳ ы ы 

потеря при охлаждѳніи = 0,1о/о „ „ 

Итого 6,2% „ '„ ~ ~ 

Смѣшиваніе сока съ известковымъ молокомъ. Известковое мо
локо. Сокъ въ малаксѳрахъ смѣживаѳтся съ известковымъ моло
комъ. Малаксѳры—это резервуары съ приспособленіѳмъ для пѳ-
рѳмѣшиванія, гдѣ собственно происходрітъ основательное пѳрѳмѣ-
шиваніѳ сока съ известью; такихъ малаксѳровъ нужно имѣть 
отъ 2 до 4, съ ооъѳмомъ, соотвѣтствующимъ ііабору сатураціон-
наго котла. 

Известковое молоко должно быть измѣрѳно пѳрѳдъ доба-
влѳніемъ. Для этого служить 

Известковый мѣрникъ системы бету-Stoic, автоматически от
меривающей желаемое количество извести, независимо отъ кон
центрации последней. 

Такой мѣрникъ слѣдуѳтъ поставить пѳредъ 1 и П сату-
раціями. 

Сухая известь. Добавлѳніѳ извести къ соку при сухой дѳ-
фекціи производится помощью особаго приспособлѳнія съ вращаю-



— 23 — 

щѳйся сетчатой поверхностью и м ѣ ш а л к о й , такъ что гашеніѳ 
извести происходить въ самомъ сокѣ. 

К ъ первой сатураціи нормально добавляется отъ 2 до 2,50/0 

извести по вѣсу свеклы. 
Послѣ того, какъ сокъ нагрѣтъ и къ нему добавлена известь, 

онъ поступаѳтъ на 
I с а т у р а ц і ю . Здѣоь онъ подвергается дѣйствію углекислоты 

до содѳржанія щелочности 0,09. Для этой машшуляціи можно 
считать 15 минутъ времени. Высота слоя сока въ сатураціон-
номъ котлѣ не должна превышать 1,5 м. 

Объемъ сатураціоннаго котла слѣдуѳтъ разсчитывать та-
такимъ образомъ, чтобы въ нѳмъ помѣщался сокъ изъ 2-хъ диффу
зоровъ—или два мѣрника с о в а — о ъ соотвѣтствующимъ количѳ-
ствомъ известковаго молока. Для болѣѳ выгоднаго распределения 
сатураціоннаго газа весьма удобно котлы дѣлать круглыми. На 
основаніи этихъ данныхъ можно, определить діамѳтръ сатураці-
онныхъ котловъ. Принимая, что на нанодяеніѳ котла сокомъ, са-
турацію и опорожненіѳ требуется 40—50 минутъ, получимъ, что 
съ однимъ сатураторомъ можно сдѣлать 32 набора въ тѳчѳніѳ 
сутокъ, что соотвѣтствуѳтъ 64 диффузорамъ. Такъ какъ въ тече
т е сутокъ обыкновенно дѣлаютъ 250 диффузоровъ, то необходи-

950 

мо имѣть - ^ - = = 4 сатураціонныхъ котла для I сатурацш. Са

тураторы должны обладать высотой отъ 2,5 до 3 м. 
Сатураціонный сокъ вмѣстѣ с ъ грязью, проходя чѳрѳзъ 
л о в у ш к у для удѳрживанія песка и вообще твѳрдгахъ частей, 

поступаѳтъ въ 
' г р я з е в о й н а с о с ъ , который подаѳтъ его на фильтрпрѳссы. 

Грязевой насосъ обыкновенно бываетъ исключительно илюнжер-
нымъ, со спѳціальными вентилями (примѣнѳніѳ для этой цѣли 
цѳнтробѣжныхъ насосовъ не дало положитѳльныхъ рѳзультатовъ. 
При увѳличѳніи, однако, числа оборотовъ цѳнтробѣжнаго н а с о с а 
до 2500 оборотовъ въ минуту можно перекачивать далее болѣѳ 
густую жидкость). 

Д а в л е н і е насоса должно быть отъ 3 до 4 атмосфѳръ. Подле
жащее выкачиванію количество сока определяется с л ѣ д ѵ ю щ и м ъ 
образомъ: 

105,00% диффузіоннаго сока, увѳличеннаго въ объеме из
вестковымъ молокомъ 

14,08о/о соотвѣтств. 2,5о/о добавке извести, дальше 
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2,00% углекислоты (=2,5 Х і 4 /5в ) и 
2,50% добавленныхъ къ соку промоевъ 

Итого 123,58% сока, считая по вѣсу свеклы. 
[При сухой дефекціи это количество будетъ: 

105,00% диффузіоннаго сока 
2,5 % извести 
2,0 % углекислоты, дальше—вся масса промоевъ— 
7,56% (соотвѣтств. 70% по вѣсу грязи: 10,S%) 

Итого 117,06% сока, считая по вѣсу свеклы]. 

Здѣсь также примѳмъ скорость движѳнія поршня насоса въ 
сскунду=0,6 м.; удѣльный вѣсъ жидкости—1,05, а также эмпи
рически! коэффициента 1,8—для неравномерности работы. Та
кимъ образомъ получимъ производительность насоса и его діа-
метръ: 

для 3000 а пѳрѳраб св. 1,235 X 1.8 __ g e k i , і зо мм. 
1,05 

5000 ? „ „ 5,8X1,235 X 1 . 8 = 1 n 0 g o ] d , r „ 1 6 5 м . 

8000 q W ^ g g g X j ^ o , ? S e k l d = = 2 l Q M M >  

1,05 

Необходимый раеходъ силы для привѳдѳнія въ дѣйствіѳ на
соса будетъ при 3,5 атмосфѳрахъ давлѳнія и 7 5 % полѳзнаго 
дѣйствія: 

n„nn 3,5 X1,235 X 35 o n  

при 3000 q пѳрер. свеклы: — — Q 7)^75 = 2 , 9 лошадин. силъ 

,, 5000 q „ „ 5 , 8 X
Q )

1
7 ' x 7 5 X ^ 4 ' 8 » 

яппп „ 9>3 X 1,235 X 3 5 „ 8000 q „ „ ? X 7 5 = ( ,6 „ 

Ф й л ь т р п р е с с ы . Оии.дѣлятся по конструкціи на камерные и 
рамочные. На сахарныхъ заводахъ въ настоящее время первые 
встрѣчаются рѣдко; въ общѳмъ теперь перешли къ рамочнымъ 
фильтрпрессамъ. Рамы этихъ прессовъ, предназначѳнныя для 
вмѣщенія грязевыхъ лѳпѳшекъ, дѣлаются величиной 800X800 мм. 
и толщиной 25 мм. Если будемъ считать, что удѣльный вѣсъ 



фильтрпрессной грязи=1,25, въ одной рамѣ названныхъ размѣ-
ровъ вмѣстится: 

8 X 8 X 0 , 2 5 X 1 , 2 5 = 2 0 клгр. фильтрпрессной грязи. Для то
го, чтобы отфильтровать это количество грязи, необходима филь
трующая поверхность: 0 , 8 Х 0 , 8 Х 2 = 1 , 2 8 м 2 . 

Если дальше нами будетъ принято, что одинъ фильтрпрессъ 
въ тѳчѳніѳ 24 часовъ бываѳтъ наполняѳмъ н разгруисаемъ, въ 
срѳднѳмъ 16 разъ, производительность 1 м 2 фильтрующей по
верхности выразится въ сутки: 

2 0 Х 1 6 = 250 клгр. фильтрпрессной грязи. 

Общее количество фильтрпрессной грязи было раньше най
дено равнымъ 1 3 % по вѣсу свеклы. 

Принимая при вычисленіи указанный числа, получимъ необ
ходимую фильтрующую поверхность фильтрпрѳссовъ, для нижѳ-
слѣдующихъ количѳствъ суточной переработки свеклы: 

при ЗООО^пер. св.: 390? фильтр, гр., ф и л ь т р . п о в ѳ р х ^ 3 ^ - оо 150 м 2 

„ 5000 £ " „ 650 q „ „ „ „ = - о ~ с о 250 м 2 

104:0 
„ 8 0 0 0 ^ , , „ 1040 g- „ „ „ „ = - ^ - с о 4 0 0 м 2 

Указанныя данныя разсчитаны при томъ положѳніи, что 
грязь, полученная отъ фильтраціи сока нослѣ II и Ш сатурацШ, 
поступаетъ на I сатурацію и, такимъ образомъ, попадаѳтъ 
также въ фильтрпрѳссы I сатураціи. Но если этого нѣтъ, г. е. 
если отфильтровыванію подлежите только грязь, полученная отъ 
I сатураціи,—-найдѳнныя выше величины фильтрующей поверх
ности могутъ быть сокращены на % часть г ) . 

П р о м о й н ы й н а с о с ъ . Количество промоевъ зависитъ отъ того, 
до какихъ прѳдѣловъ желательно довести выщѳлачиваніѳ фильтр
прессной грязи. Если, напримѣръ, выщѳлачиваніѳ ведется до 
0,2% содѳржанія сахара, то необходимо для промыванія упо
требить приблизительно около 160°/о воды по вѣсу грязи; 
если же выщѳлачиваніе ведется только до 0 , 8 - 1 , 0 % сахара,— 
достаточно всего лишь около 70% воды по вѣсу грязи. При со-

Ом. приложеніе VII. 



в р е м е н н о й ц ѣ н ѣ н а с а х а р ъ в ы щ ѳ л а ч и в а н і ѳ ф и л ь т р о п р ѳ с с н о й г р я 
з и в е д е т с я л и ш ь д о 0,8—1,0% с о д ѳ р ж а н і я с а х а р а , и п о т о м у с о 
о т в е т с т в у ю щ е е э т о м у в ы щ ѳ л а ч и в а н і ю к о л и ч е с т в о п р о м о е в ъ в о з ь -
мѳмъ и м ы д л я н а ш и х ъ р а з с ч ѳ т о в ъ . П р и 1 3 % ф и л ъ т р о п р е с с н о й 

і я у 7 О 
г р я з и п о л у ч и м ъ Q - = 9 % п р о м о е в ъ , с ч и т а я п о в ѣ с у с в е к л ы . 

П р и к о э ф ф и ц і ѳ н т ѣ п о л е з н а г о д ѣ й с т в і я = 5 0 % . п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т ь п р о м о й н а г о н а с о с а , р а в н о к а к ъ с о о т в ѣ т с т в у ю щ і й э т о м у 
р а е х о д ъ с и л ы , б у д е т ъ : 

3,5 X „ „„ 

п р и 3000 q п е р е р а б . с в е к л ы : 1 0 5 ^ і р = 0 > 6 3 с е к у н д о л и т р о в ъ , 

Р а е х о д ъ э н ѳ р г і и = 0 , 3 л о ш а д и н ы х ъ с и л ъ 

п р и 5000 q п е р е р а б . с в е к л ы : Х =1 ,05 с е к у н д о л и т р о в ъ , 
100X0,5 

Н е о б х о д и м а я э н е р г і я = 0 , 5 л о ш а д и н ы х ъ с и л ъ 

п р и 8000 q п е р е р а б . с в е к л ы : = ^ 6 6 с е к у н д о л и т р о в ъ , 

Н е о б х о д и м а я э н ѳ р г і я = 0 , 8 л о ш а д и н ы х ъ с и л ъ 
Н а с о с ы э т о г о р о д а о б ы к н о в е н н о б ы в а ю т ъ о д и н а р н а г о д ѣ й -

с т в і я , с ъ п л ю н ж ѳ р н ы м ъ н о р ш н е м ъ . 
П р и б о р ы д л я м о й к и с а л ф е т о н ъ о б ы к н о в е н н о д ѣ л а ю т с я б а р а 

б а н н ы е . Н е о б х о д и м ы й д л я н и х ъ р а е х о д ъ э н ѳ р г і и = 0 , 5 л о ш а д . с и л ъ . 
Т р а н с п о р т е р ы д л я ф и л ь т р п р е с с н о й г р я з и . Г р я з ь , п о л у ч е н н а я 

и з ъ ф и л ь т р п р ѳ с с о в ъ , о т в о з и т с я в ъ в а г о н ч и к а х ъ к ъ г р я з ѳ в ы м ъ 
к у ч а м ъ , и л и в ъ м ѣ ш а л к а х ъ с м ѣ і н и в а ѳ т с я с ъ в о д о й , в м ѣ с т ѣ с ъ 
к о т о р о й в ы к а ч и в а е т с я н а с о с о м ъ в ъ я м ы . 

С о к ъ , п о л у ч е н н ы й и з ъ ф и л ь т р п р е с с о в ъ , н а к а ч и в а е т с я п о 
м о щ ь ю 

с о к о в о г о н а с о с а в ъ р е ш о ф е р ы п ѳ р ѳ д ъ П с а т у р а ц і ѳ й . К о л и 
ч е с т в о с о к а , п о с т у п а ю щ е е н а П с а т у р а ц і ю , б ы л о р а н ь ш е о п р ѳ д ѣ -
л ѳ н о в ъ 111,45 к л г р . н а 100 к л г р . с в е к л ы , ч т о и с л у ж и т ъ к ъ 
о п р ѳ д ѣ л е н і ю в е л и ч и н ы н а с о с а . Н а с о с ъ о б ы к н о в е н н о д ѣ л а ѳ т с я 
п о р ш н е в ы м ъ с о с к о р о с т ь ю д в и ж ѳ н і я п о р ш н я = 0 , 0 м . в ъ с е к у н д у . 
О т с ю д а п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь и д і а м ѳ т р ъ н а с о с а , п р и удѣльномъ 
в ѣ с ѣ с о к а = 1 , 0 4 и э м п и р и ч ѳ с к о м ъ к о э ф ф и ц і ѳ н т е 1,8, в ы р а з и т с я : 
п р и 3000q п ѳ р е р . с в . : 3 ' ° * ^ ' ^ Х 1,8=6,75 S e k l . , ^ = 1 2 0 м м . 
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при 50009 „ 5 ' 8 X 1 1 1 ' 4 5 x i , 8 = l l , 2 S e k l , ^ = 1 5 4 мм. 
1 y " " 1,04 

при 8000 # „ „ ^ ~ Ъ ~ ^ Х 1,8=18,0 Sekl., <*=200 мм. 

Необходимый раеходъ силы при 3,5 Atm. давленія въ ре-
шофѳрахъ: 

при 3000 о пѳрѳр. свеклы: 3 > 5 Х 3 5 Х 1 Д 1 4 5 _ Д О Ш а д и н . силъ. 
^ г 0,7 X 75 

*nnn „ 6^8X85X1,1145 _ 
„ 5000 д „ „ 4,3 „ 

оАлл „ 9 , 3 X 3 5 X 1 , 1 1 4 5 _ п 

„ «ООО q „ „ 0 7 Х~75~ = 7 ' и » " 

Р е ш о ф е р ы п е р е д ъ И с а т у р а ц і е й въ большинстве случаевъ 
бываютъ быстротечные и обогрѣваются паромъ изъ пѳрваго м и 
второго корпуса выпарки температуры 107°С. Нагрѣваніѳ сока 
производится отъ 75° до 90°С. Отсюда, раеходъ пара, при тепло
емкости сока 0,9: М Х ^ ^ р і І = 2.85% пара по вѣсу свеклы. 

Потеря на охлажденіе въ рѳніофѳрахъ = 0 ,10% 

Итого 2,95% пара по вѣсу 
свеклы. 

Поверхность нагрѣва рѳшоферовъ опредѣлится по слѣдующей 
формулѣ: 

c : L ) 

гдѣ 
F —искомая поверхность въ м 2 , 

Q ~ подлѳлсащ. нагрѣву масса сока въ клгр. въ минуту, выводимая 

для 1000 q переработки свеклы: 6 9 К Д Г Р - Х Ш , 4 5 _ . 

В —температура пара = 105°0 
Т —конечная температура сока 
t —начальная температура сока 
с —коэффициента, теплопроводности (для быстротѳчныхъ рѳшо-

феровъ = 12) 
0,9 — теплоемкость сока. 



Для 1000 q переработки свеклы, следовательно, получите: 

7 6 | Э ( 9 0 - 7 5 ) X 0,9 _ 6 4 м 2  

1 2 ( 1 0 5 _ і 2 + 7 6 ) ' 

Отсюда для 3000 q пѳрѳр. свеклы: З Х 6,4 = 19,2 м 2 

5000 q „ „ 5 X 6 , 4 = 32,0 М2 

8000 q „ „ 8 X 6 ,4=51 ,2 м 2 

И з в е с т к о в ы й м ѣ р н и к ъ для П сатурапіи рекомендуется также 
системы Cerny-Stolc. 

При добавленіи извести въ сухомъ видѣ необходимо имѣть 
отдѣльный сосудъ для этой опѳраціи. 

II с а т у р а ц і я . Количество сока, поступающаго на II сатура-
цію, подвергаютъ дѣйствію углекислоты—Ш.,45 клгр. но разсчѳту. 
Здѣсь добавляютъ 0,4—0,5°/о извести, подвергаютъ дѣйствію угле
кислоты до содержанія 0,06 щелочности, послѣ этого сокъ нагрѣ-
ваютъ и фильтруют*. Если сатураціонныѳ котлы II сатураціи по 
объему будемъ считать такими же, какъ для I сатураціи, и про
должительность опѳраціи сатурированія будемъ считать = 30 ми
н у т а м , такъ что въ течѳніѳ сутокъ можно будетъ сдѣлать 
1440 

^ 1 = 48 наполненій, то, при объемѣ наполненія = 2 диффузо-

рамъ, будетъ необходимо и м ѣ т ь - Щ ? - = о о з сатураціон. котла. 
9b 

Грязный сокъ со II сатураціи помощью грязевого насоса 
нагнетается въ 

Ф и л ь т р п р е с с ы или въ с о к о в ы е ф и л ь т р ы системы Брѳйтфѳльдъ 
Данекъ, гдѣ и отфильтровывается. Въ пѳрвомъ случаѣ грязевой 
насосъ должен* быть такихъ лее размѣровъ и потребуете такого 
же расхода силъ, какъ и при I сатураціи; число фильтрпрессовъ 
потребуется такое, чтобы фильтрующая поверхность составляла 
приблизительно V * таковой же на I сатураціи (соотвѣтственно 
количеству грязи). Во второмъ случаѣ сокъ поступаете собствен-
нымъ давленіемъ на фильтры, помѣщающіеся ниже сатураціон-
ныхъ котловъ (300 до 500 мм.), и такимъ образомъ отфильтро
вывается. Фильтры Breitfeld Юапёка состоятъ—нормально—изъ 
42 рамъ, каждая 800 X 900 мм., и этому соответствуете филь
трующая поверхность = 45 м 2. 
для 3000 q до 5000 q сут. перер. свек. устанавл. 3 фильтра по 45 м 2 

„ 5000 q до 10000 q „ „ „ „ 4 „ „ 45 м 2 



Грязь изъ этихъ фильтровъ (2,20/о по вѣсу свеклы) или вы
качивается грязевымъ насосомъ I еатураціи въ фильтрпрессы, 
или забирается помощью небольшого стѣнного насоса на первую 
сатурадіго. 

Фильтрованный сокъ (112,66%) помощью 
с о к о в о г о н а с о с а , размѣры и раеходъ силъ котораго равны 

таковымъ жѳ насосамъ пѳредъ рѳшофѳромъ П сатураціи, нагне
тается въ рѳшоферъ перѳдъ III сатураціеи. Размѣры насоса та
кимъ образомъ: 
для 3000 q перер. св. производит. 6,75 Sekl. d— 120 мм., 2,6 лош. е. 

„ 5000? „ „ „ 11,20 Sekl . d= 154 MM., 4,3 „ „ 
„ 8000 ? „ „ „ 18,00 Sekl. d = 200 MM,, 7,0 „ „ 

Р е ш о ф е р ъ п е р е д ъ III с а т у р а ц і е й долженъ быть такъ же раз-
считанъ, какъ таковой пѳрѳдъ II сатураціѳй, такъ какъ сокъ 
опять таки съ 75° придется нагрѣвать до 100° паромъ, темпера
тура котораго = 105°. 

Раеходъ пара будетъ: 

D Q V 1 1 2 fifi У 15 
— / — , ° = 2 , 8 % пара 640—105 ' ' * 

Потеря отъ охлажденія 0,l f '/o ,, 

Итого 2,9°/о пара 

Необходимая поверхность нагрѣва: 

112,66 Х 69 (90 — 75) 0,9 2 

1 2 ( 1 0 6 - ^ 7 - 5 ) 
для переработки 1000 q свеклы, соответственно этому 

для 3000 q пѳрер. свеклы = 19,2 м 2 повѳрхн. нагрѣва 
„ 5000 q „ „ =32 ,0 м 2 

„ 8000 q „ „ = 5 1 , 2 м 2 „ ' „ 
III с а т у р а ц і я . Здѣсь такъ же, какъ и для I I сатураціи, бу-

дутъ необходимы 3 сатураціонныхъ котла данных* выше размѣ-
ровъ. Эта станція съ успѣхомъ можѳтъ быть также сдѣлана не¬
прерывно-действующей и тогда можно довольствоваться лишь 2 
котлами. 

Здѣсь сокъ только сатурируется, бѳзъ всякой добавки из
вести до почти полнаго осажденія телепней,—до еодѳржанія 
щелочности 0,015 до 0,02. 
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Д о с л ѣ I I I сатураціи сокъ вновь фильтруется чѳрезъ 
с о к о в ы е ф и л ь т р ы подъ небольшими давлѳніѳшъ жидкости, или 

чѳрѳзъ фильтрпрѳссы (въ этомъ случаѣ сокъ вводится помощью 
насоса). 

При перераб. отъ 3000 ? до 6000 д свеклы достаточны 2 
фильтра по 45 м 2 фильтрующей поверхности; для переработки 
отъ 6000 q до 10000 q свеклы достаточно 3-хъ фильтровъ по 
45 м 2 . Съ грязью здѣсь поступают* такъ же, какъ въ предыду
щей сатураціи. 

Чистый сокъ помощью насоса подается въ выварочную стан-
цію (Auskochstation) или, если таковой не и н ѣ е т с я , — п р я м о въ 
выпарку. Количество сока = 112,66°/о, производительность насоса 
такая же, какъ и у насоса для рѳшофѳра перед* I I I сатураціѳй: 

для 3000 q пѳрѳр. св. производит. 6,75 Sekl . d = 120 мм., 0,75 лош. с. 
„ 5000? „ „ „ 11,20 Sekl . ^ = 1 5 4 мм., 1,25 „ „ 
„ 8000? „ „ „ 18,00 Sekl . d = 200 мм., 2,00 „ „ 

Расход* силъ разсчитанъ на Ю м . высоты давленія насоса 
н коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія = 70°/о. 

В ы в а р о ч н а я с т а н ц і я . Послѣ III сатураціи рекомендуется сокъ 
выварить, для того чтобы двууглекислый кальцій, образующейся 
отъ пѳрѳсатурированія, превратить въ углекислый кальцій, кото¬
рый удаляется послѣдующей фильтраціей. Вывариваніѳ можѳтъ 
быть произведено въ самих* котлах* III сатураціи, или въ от-
дѣльномъ аппаратѣ, снабженном* вмѣѳвиками или нагреватель
ными трубами. Поверхность нагрѣва можѳтъ колебаться отъ 2 до 
3 м 2 на каждые 1000 ? переработки свеклы, температура пара— 
отъ 105°— до 110°. 

Расход* пара подлежит* разсчѳту; онъ только приблизи
тельно вмѣстѣ съ потерей отъ охлаждѳнія принимается равнымъ 
4 ,5% по вѣсу перерабатываемой свеклы. 

Послѣ вывариванія сокъ отфильтровывается помощью 
ф и л ь т р о в ъ и з ъ в о л н и с т а г о ж е л ѣ з а , к о т о р ы м должно быть: 

для 3000 q пѳрер. св.: 2 фильтра, каждый на 25 м 2 фильтр, повѳрхн. 
„ 5000 q „ „ 2 „ „ „ 35 м 2 „ „ 
» 8 0 0 0 3 ѵ » 2 „ „ „ 45 м2 „ '„ 

Послѣ этого сокъ изъ фильтровъ забирается 
с о к о в ы м ъ н а с о с о м т . для нагнѳтанія въ выпарные аппараты. 

Размѣры насоса, к а к ъ и прежде: 
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для 3000 ? пѳрѳр. св.: производ. = 6,75 Sekl . d = i 2 0 мм., 0,75 лош. с. 
„ 5000? „ „ „ = 1 1 , 2 0 „ й?=154мм.,1,25 „ „ 
„ 8000? „ „ „ = 1 8 , 0 0 „ <*=200 MM., 2,00 „ „ 

М е х а н и ч е с к і е фильтры 

с ) В ы п а р н а я с т а н ц і я . 

Чтобы вычислить величину отдѣльныхъ корпусовъ выпарки 
и раеходъ пара выпарной станціи, необходимо раньше сопоста
вить раеходъ пара на отдѣльныхъ станціяхъ завода. 

Раньше нами вычислѳнъ раеходъ пара для слѣдтющнхъ 
станцій: 

1. Диффузія 5,2 °/о по вѣсу свеклы. 
2. Решоф. перѳдъ I сатур, (первая группа) 4,13»/о „ „ 
3. „ „ „ „ (вторая \ ) 6,20о/о „ „ 
4. „ „ II „ 2,900/о „ „ 
5. „ „ Ш „ 2,900/о „ „ 
6. Вывариватели 4,5 «/с „ „ 
7. Вакуумы. Здѣсь, согласно вышесказан

ному, выпариванію подлѳжитъ 8,Оо/0 воды „ „ 
для чего необходимо будетъ имѣть пара: 

8 , О Х 1 , П = 8,90о/о 
Потеря отъ охлаждѳнія прибл. =» О,70о/0 

Итого 9,600/о пара по вѣсу св, 

Необходимое для вакуумъ-аппаратовъ количество пара мо-
жѳтъ быть взято или изъ ретурнаго сборника или изъ одного ивъ 
корпусовъ выпарки; или частью можѳтъ быть взятъ паръ высо-
каго давлѳнія, частью низкаго, нанр. изъ П н I корпусовъ четы-
рехкорпусной выпарки или изъ III и II корпусовъ 5-ти корпусной 
выпарки. Для начала варки бѳрутъ паръ низкаго давлѳнія, въ 
концѣ—болѣѳ высокаго. Допустимъ, что 

*/з всего расх. пара будѳтъ паръ низк. давленія = 2 / з Х 9 , 6 0 = 6,4°/о 
и Ѵз~паръ высокаго давлѳнія = ѴзХ9,60 = 3,2о/0 

8. А п п а р а т ъ д л я в а р к и п а т о к и . Количество подлежащей вы-
париванію воды, какъ было вычислено = 2,03»/о и, отъ добавки 

*) См. нриложеніо ѴЩ, 



воды для промывки песочныхъ фильтровъ и т. п., можѳтъ быть 
увеличено до 3,0°/о. 

Необходимое количество пара для этого будетъ: 

3 X 1 , 1 1 = 3,330/0 

Потеря отъ охлажденія 0,60% 

Итого 3,930/о 

Чтобы произвести слѣдующія вычислѳнія просто и вмѣстѣ 
съ тѣмъ достаточно точно, допустимъ, что 1 клгр. пара, введенный 
въ обогрѣвательноѳ пространство каждаго корпуса, образуетъ въ 
немъ таклсѳ 1 клгр. пара. 

Для опредѣленія поверхности нагрѣва служить практическое 
правило, что 1 м 2 поверхности нагрѣва въ тѳчѳніѳ часа, при 
концентраціи отъ 10° до 60° по Brix 'y выпариваѳтъ: 

При одно-корпусной выпаркѣ 90 клгр. воды. 
„ двухъ- „ „ 4 5 клгр. „ 
„ трехъ- „ „ 30 клгр. „ 
„ четырѳхъ-„ „ 22,5 клгр. „ 
„ пяти- „ „ 18,0 клгр. „ 
„ шести- „ „ 15,0 клгр. „ 

Эти цифры примѣнимы въ общемъ для всѣхъ лежачихъ 
аппаратовъ съ малыми мѣдными трубками, также для .стоячихъ 
выпарныхъ аппаратовъ съ мѣдными трубками лучшихъ конструк-
цій, т. ѳ. разсчитанныхъ на небольшую высоту слоя сока или 
прѳдназначенныхъ для, такъ наз., вывариванія пѣнистыхъ жид
костей; въ другихъ случаяхъ необходимо для стоячихъ аппара
товъ производительность считать на 15 до 3 0 % меньше. 

Такъ называемый подварочный аппаратъ, обогрѣвающійся 
рѳдуцированнымъ прямымъ паромъ, образуетъ 50 клгр. пара на 
1 м2 въ тѳченіѳ часа; циркуляторъ при пѳрвомъ корпусѣ, обогрѣ-
ваѳмый такимъ же самымъ образомъ, развиваѳтъ 60 клгр. пара. 

Разсмотримъ выпарные аппараты разныхъ систѳмъ: 

1. Т р е х н о р п у с н а я в ы п а р к а б е з ъ о б о г р ѣ в а н і я и з ъ о т д ѣ л ь н ы х ъ 
к о р п у с о в ъ . Нагрѣваніѳ сока такъ ж е , какъ и варка должны въ 
этомъ случаѣ производиться прямымъ или ретурнымъ паромъ во 
всѣхъ нерѳчисленныхъ отъ 1-ой до 8-ой станціяхъ, за исключе-
ніемъ 2-ой (решоферы пѳрѳдъ I сатураціѳй), нагрѣваніѳ которой 
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производится соковымъ паромъ изъ послѣдняго корпуса. Следо
вательно, всего требуется 35,23»/о пара. Согласно вышесказанному 
(См. стр. 8 и 9) на выпаркѣ подлежите вынариванію 90,44% 
воды, при чѳмъ жидкаго сока вводится 112,66%. Послѣдніи сна
чала долженъ быть нагрѣтъ до температуры, имеющейся въ пер-
вомъ корпусѣ, т. ѳ. градусовъ на 15. Необходимый для этого 
раеходъ пара, при удѣльной тѳнлотѣ сока 0,9: 

1 1 2 , 6 6 X 1 5 X 0 , 9 „ „, 
— — _ — 2 , 6 0 % пара по весу св. 

Необходимое для выпариванія 

количество: -5^1=== зо,14°/о „ 

Сюда нужно добавить для на-
греванія и увариванія . . 35,23% „ „ „ „ 

Потеря отъ охлажд. въ выпарке 1,90% „ „ „ „ 

Итого 69,87% „ 

Температура, давлѳніѳ и коэффициенте отдачи теплоты въ 
отдѣльныхъ корпусахъ выпарки установятся слѣдующимъ обра
зомъ: 

Обратный (рѳтурный) паръ: 112° — 1 , 5 A t m , 4 _ 
I корпусъ: 100° —1,0 „ > с — ' 2 ° 

II „ 850 - 0,6 „ > с = 2 0 

III „ 6 0 - 0 , 2 „ > с = 1 2 

Поверхность нагрева отдѣльныхъ корпусовъ,—согласно при
нятому раньше условію, что 1 м 2 вынариваетъ 30 клгр. воды въ 
часъ,—при переработке свеклы 1000 ? въ 24 часа м и 4170 клгр 
въ часъ, определится слѣдующимъ образомъ: 

т 4 1 7 0 X 9 0 , 4 4 0 

ТГ 4170 X 90,44 2 

" 100 X 30 X з я 

4170 X 90 44 
1 1 1 " i W x W > < 3 = 4 2 м * 

Итого 126 м 2 

Поверхность нагрева для большей суточной переработки 
определится простым* умножѳніѳмъ, такъ напр., для 3000 q въ 
сутки: 126 X 3 = 378 м 2 , для 5000 q: 126 X 5 = 6 3 0 м 2 , и т. д.). 

3 



П . Т р е х к о р п у с н а я в ы п а р к а с ъ о б о г р ѣ в а н і е м ъ и з ъ 9 к о р п у с а . 

Въ этомъ случае нагрѣванію будутъ подлежать: 

Станція 1 прямымъ паромъ ==5,2% 
„ 2 паромъ изъ поелѣдняго корпуса 

3 до 8 изъ I корпуса = 30,03% пара. 

Р а с п р е д ѣ л е н і е п а р а . Въ пѳрвомъ корпусе для ц ѣ д ѳ й нагрѣ-
ванія и увариванія должно быть получено 30,03°/о пара, а осталь
ное количество пара распределяется поровну между всѣми тремя 
корпусами: 

90,44 — 80,03 
• 3 20,14, 

I корп. П корп. Ш корн. 
30,03 — — = 30,03 
20,14 -+- 20,14 -4- 20,14 =60,42 

50,17 4- 20,14 -j- 20,14 = 90,45 

Р а е х о д ъ п а р а . Количество пара, необходимое для нагрѣва-
нія входящаго сока на 20° будетъ равно: 

112,66 X 20 X0,9 л я П ) 

=-гт = 3,75% дара 
540 ' 1 

Дальше—въ I корпусѣ образуется =50,17% „ 
на станціи 1 = 5,20% „ 

Потеря отъ охлажденія въ выпарке = 1,80% 

Итого 60,92% „ 

О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а для каждой 1000 q перераб. 
свеклы. 

4170 X 50,17 
I корпусъ:— ^ — = 70 м 2 

100 /\ оО 
П 4170 X 20,14 

ю о х з о 

ш „ 4 іо°ох з о ~ = 2 8 м 2 

Итого 126 м 2 

Сопутствующее при этомъ температуры, давлѳнія и коэффи-
ціѳнты теплопроводности въ отдѣльныхъ корпусахъ: 
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Рѳтурный паръ 1120—1,5 A t m . 
I корпусъ 1060 — 1,3 

П „ 900 — 0,7 „ 
Ш „ 600 — 0,2 „ 

с = 50 

> с = 10 

III. Ч е т ы р е х к о р п у с н а я в ы п а р к а с ъ о б о г р ѣ в а н і е м ъ и з ъ ! и II 
к о р п у с о в ъ . 

В ъ этомъ случаѣ подлежать обогрѣванію: 
Станція 1 прямымъ паромъ 5,20о/0 

2 бѳзплатно (паръ изъ послѣдняго корпуса) 
„ ' 3 и 2/з ст. 7 паромъ изъ П корпуса . = 12,6 % 

Остальное изъ I корпуса = 17,43% 

Р а с п р е д ѣ л ѳ н і е п а р а . 

I корн. П корп. Ш корп. IT корп. 
12,60 4 - 12,60 — — =25,20 
17,43 — — — =17,43 
11,95 + 11,95 4 - 11,95 4 - 11,95 = 47,80 

41,98 4- 24,55 - f 11,95 4- 11,95 = 90,43 

Р а е х о д ъ п а р а для нагрѣванія жидкаго сока на 20°: 

112,66 X 20 X 0,9 
540 ' ~ ' / 0 

В ъ нѳрвомъ корпусѣ = 41,98% 
прямымъ наромъ, ст. I . . . . . = 5,20% 
Потеря отъ охлажденія = 2,10% 

Итого 53,030/0 

О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а д л я каждой Ю о о д перера
ботки свеклы: 

4170 X 4 1 , 9 8 „ 0 , 
I корпусъ: 1 0 0 x - g 2 g - = 7 8 м 2 

II 4170 X 24,55 2 

100 X 22,5 
_ 4170 X И ,95 _ 
Ш " " І 0 0 Х 2 2 , 5 ~ М  

TV 4170 X И/95 , 
100 X 22,5 ~ 

Итого 167 
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Сопутствующее при этомъ температуры, давлѳнія и коэффи
циенты теплопроводности 

Ретурный паръ 112° —1,5 A t m . , г 

> С 41:0 
I корпусъ 107° — 1,3 „ с _ 4 5 

П „ 1 0 2 0 - 1,1 „ > * ~ 0 

Ш „ 900 — 0,7 „ >  

I V „ 600 — 0,2 „ ^ 
IV. 5 - т и - к о р п у с н а я в ы п а р к а с ъ о б о г р ѣ в а н і е м ъ и з ъ II и III к о р 

п у с о в ъ . 
Обогрѣванііо подлежать: 

Станція 1 прямымъ паромъ 5,2 % 
. „ 2 бѳзплатно 

3 и % ст. 7-ой изъ Ш корпуса 12,6 °/0 

Остальное—изъ II корпуса 17,43% 

Р а с п р е д ѣ л е н і е п а р а : 

I к. П к. Ш к. ІУ к. У к. 
12,60 4 - 12,60 -{- 12,60 — — = 3 7 , 8 0 
17,43 4 - 17,43 — — — = 3 4 , 8 6 

3,55 4- 3,55 4- 3,55 4" 3,55 4- 3,55 = 17,75 

33,58 4- 33,58 4- 16,15 4~ 3,55 4- 3,55 = 90,41 

Р а е х о д ъ п а р а : 

Для нагрѣванія—какъ и прежде . . . . 3,75% 
въ I корпусъ 33,58% 
прямымъ паромъ 5,20% 
потеря отъ охлаждѳнія 2,80о/ 0 

Итого 45,330/о 

О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а для каждой 1000 q перера
ботки свеклы: 

т 4170 X 33,58 о п 

1 корпусъ: 1 0 0 Х 1 8 = 8 0 м 2 

п 4170 X 33,58 о п 

U " 1 0 0 X 1 8 ^ 8 0 М 

т т т 4170 X 16,15 
" 1 0 0 X 1 8 ~ 3 
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IV 

т 

4170 X 3,55 
100 X 18 

4170 X 3,55 
100 X 18 

8 М2 

= 8 м2 

Итого 218 и 2 

Сопутствующее температуры, давлѳнія и коэффициенты отдачи 
теплоты: 

Ретуриый паръ 112» 
I корпусъ 

П 
III ,, 

I V „ 
Y 

1,5 
108° —1,35 
1 0 4 ° — 1 , 2 
ЮО»-— 1,0 

90° —0,7 
6 0 ° — 0 , 2 

A t m . 
> с = 45 
> С = 45 
> с = 45 
> с г = І 8 
><; — б 

СЪ 
V . П о д в а р о ч н ы й а п п а р а т ъ п р о с т о г о д ѣ й с т в і я к о м б и н и р о в а н н ы й 

т р е х к о р п у с н о й в ы п а р к о й . 
Здѣсь, для опрѳдѣлѳнія расхода пара и поверхности нагрѣва 

выпарной станціи, необходимо заранѣѳ знать, какое коли
чество рѳтурнаго пара имѣѳтся въ распоряжѳніи. Послѣднеѳ бу
демъ считать, согласно позднѣйшимъ разсчѳтамъ, равнымъ 15,5% 
по вѣсу свеклы. Подварочный аппаратъ питается прямымъ па
ромъ, а получающійся изъ него паръ служить для обогрѣванія 
нѣкоторыхъ нрѳдваритѳльныхъ стандій. 

Обогрѣванію подлежать: 

Станція 1 прямымъ паромъ 5,2% 
2 безплатно. 

„ 3 и % ст. 7 изъ I корпуса . 12,6% 
Остальное изъ подварочнаго аппарата . 17,4% 

Р а с п р е д ѣ л е н і е п а р а : 

Подвар. аппаратъ I к. П к. Ш к. 
— 12,6] — — — 12,6 I получено иі-с 

2 ,9/ - j - 2,9 - f 2,9 = 8,7 / рѳтурн. пара. 
17,4 — — — = 1 7 , 4 
12,93 4 - 12,93 + 12,93 4 -12 ,93=51,72 

30,33 4- 28,43 4- 15,83 4- 15,83=90,42 

Образовавшіѳся помощью рѳтурнаго пара въ Ікорпусѣнары 
(12,6 4-2,9 = 15,5), употребляются частью для прѳдваритѳльнаго 
нагрѣванія и частью для дѣйствія самой выпарки. 



Р а е х о д ъ п а р а . Примемъ, что только половина всего жидкаго 
сока поступаете въ подварочный аппаратъ, а другая половина— 
прямо въ I корпусъ выпарки; отсюда—первая половина должна 
быть натрѣта на 30°—40°, вторая—на 20°. Необходимое коли
чество пара будѳтъ: 

112,66 X 35 X 0,9 __ 
540 X 2 ' 

112,66 X 2 0 X 0 , 9 
rrzz 1 ,у"/о 

540 X 2 1 Ретурный паръ въ I корпусѣ 15,5 о/о 
Станція 1 прямымъ паромъ 5,20о/о 
Паръ въ подварочномъ аппаратѣ . . . . 80,88»/о 
Потеря отъ охлаждѳнія . • 1,40% 

Итого 57,530/о 

О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а для каждой 1000 д перера
ботки свеклы. 

4170 X 30,33 „_ 
Подварочный аппаратъ: — - • Л— — 2 5 м 

X U U у\ 
4170 X 2 8 , 4 3 „ 

I корпусъ: — — - — = 40 м 2 

L J 100 X 30 
4170 X 15,83 2 

u я ю о х ^ о ~ ~" 
Ш 4170 X 16,83 _ м 2 

100 " Х 8 0 ~ " М 

Итого 109 м 2 

Сопутствующее температуры, давлѳнія и коэффициенты отдачи 
тепла: 

Редуцирован, паръ въ лодвар. ашгар. 2,5 A t m . ~ 122° С _ Г ( 3 

Соковое пространство под вар. аппар. . 1 , 5 „ — 112° ^ С ° 
Обратный паръ 1,5 — 1 1 2 ° 

I корпусъ 1,3 „ - 1060 > С ^ ^ 
П „ 0,7 „ - 90« > С _ 

П1 „ • . . 0,2 „ — 6 0 ° > С ~ 

VI. П о д в а р о ч н ы й а п п а р а т ъ п р о с т о г о д ѣ й с т в і я с ъ 4 - х ъ к о р п у с н о й 
в ы п а р к о й и о б о г р ѣ в а н і е и ъ и з ъ I и II к о р п у с о в ъ . 

Обогрѣванію подлежать; 



Станція 1 прямымъ паромъ . . . . 5 ,2% 
2 безплатно. 
3 и % ст. 7 изъ П корпуса. 12,6% 

Остатокъ изъ I корпуса 17,4% 

Р а с п р е д ѣ л е н і е п а р а : 

Подвар. алпар. I к. П к. Ш к. IT к. 
— 12,6 - f 12,6 — — =25 ,20 

14,5 + 17,4 — — — =31 ,90 
6,67 4- 6,67 4- 6,67 4- 6,67 4- 6,67 =33 ,34 

21,17 4- 36,67 4- 19,27 4- 6,67 4- 6,67 = 9 0 , 4 4 

Р а е х о д ъ п а р а : 

Нагрѣваніѳ—какъ и прежде 3,2 4-1,9 = 5,10% по вѣсу свеклы 
Въ подварочномъ аппаратѣ 21,17% „ „ 
Ретурный паръ въ I корпусѣ 15,60«/o „ „ 
Станція I прямымъ паромъ 5,20% „ „ 
Потеря отъ охлаждѳнія 2,04% „ „ 

Итого 49 ,01% „ „ 

О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и н а г р ѣ в а д л я каждой 1000 д перера
ботки свеклы: 

Подварочный аппаратъ: ^ Щ Ъ Е . = т ж* 

4170 X 36,67 п л . 
I корпусъ: _ _ _ _ _ _ 70 м2 

П _ _ 7 _ _ _ 1 Ѳ ' _ _ _ 8 6 м 2 

100 X 22,5 
41 70 V а в 7 

Итого 150 м 2 

Сопутствующіѳ температуры, давлѳнія и ковффицівнты ог*ят 
теплоты: 



4:0 

Паръ для нагрѣв. подвар. аппарата 122°—2,5 Atm. 
Подварочный аппаратъ 112»—1,5 „ > С 

Обратный паръ 112°—1,5 „ 
I корпусъ 1070—1,8 „ > С _ 4 5 

П „ 1020—1,1 „ > С * 
" • -> с = 18 

Ш „ 90°—0,7 „ f 1 0 

IT , 6 0 ° - 0 , 2 „ > С 

VII. П о д в а р о ч н ы й а п п а р а т ъ д в о й н о г о д ѣ й с т в і я с ъ 4 - х ъ - к о р п у с -
ной в ы п а р к о й и о б о г р ѣ в а н і е м ъ и з ъ I и II к о р п у с о в ъ . 

Обогрѣванію подлежать: 

Станція 1 прямымъ паромъ . . . . 5,2% 
2 бѳзплатно. 
3 и % ст. 7 изъ II корпуса 13,6% 

Остальное изъ I корпуса 17,4% 

Р а с п р е д ѣ л е н і е п а р а : 

Подв. an. I Подв. ап. П I к. П к. Ш к. IT к. 
~-~* — 12,6 -J— I_j6 — — —— 25,*2 

14,5 + 14,5 + 17,4 — — — = 46,4 
3,14 + 3,14 + 3,144-3,14 + 3,14 + 3 ,14=18,84 

17,64 4 - 17,64 + 33,14+15,74 + 3,14 + 3,14 = 90,44 

Р а е х о д ъ п а р а : 

Для нагр.—какъ и прежде . . . . . . . 5,1 о/о по вѣсу свеклы 
Въ подварочномъ аппаратѣ 17,64% „ „ ' 
Ретурный паръ для I корпуса 15,50% „ „ 
Потери отъ охлажденія 2,09% „ „ 
Станція I прямымъ паромъ 5,20о/ 0 „ „ „ 

Итого 45,530/о о 
О п р е д ѣ л е н і е п о в е р х н о с т и и а г р ѣ в а для каждой 1000 q перера

ботки свеклы: 

Подварочный аппарата I: — 2 9 м* 

п • ! i ! ^ A _ _ i _ 2 9 м 2 

' 25 X ЮО 
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I корпусъ: 

ИТ 

4170 X 33,14 
= 62 м 2 

100 X 22,5 
4170 X 15,74 
1 0 0 X 2 2 , 5 = 3 1 М 

4170 X 3,14 
100 X 22,5 

4170 X 3,14 
100 X 22,5 

7 

= 7 м 2 

Итого 165 м 2 . 

Сопутствующіѳ температуры, давлѳнія и коэффициенты от
дачи теплоты: 

Паръ для нагрѣв. подвар. аппар. I. 1220—2,5 Atm. 
Подварочный аппаратъ I 117<>—1,9 „ > С

 = ° 
П 1120—1,5 „ > С 

Ретурный паръ 112°—1,5 „ л , 
I 107° 1 3 > ^ = 45 

П , . 1 0 2 0 - 1 Д „ XIZZTq 
Ш 90°—0,7 „ > 
IV 600-0 ,2 „ > С 

Н а г л я д н о е с о п о с т а в л е н і в р а с х о д а п а р а д л я н а г р ѣ в а н і я , в ы п а 
р и в а й с я и к и п я ч е н і я с а х а р н ы х ъ с о к о в ъ и п о в е р х н о с т и и а г р ѣ в а в ы п а р -
н ы х ъ с т а н ц і й . 
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I. З-хъ-корпусная выпарка безъ оОогрѣв. 69,87 378 630 1008 
II. З-хъ-корпусная выпарка съ обогрѣв. 60,92 378 630 1008 

III. 4-хъ-корп. выпарка съ обогрѣв. 53,03 501 835 1336 
IV. 5-ти-корп. выпарка съ обогрѣв. 45,33 839 1065 1704 
V . Подвар. аппар. простого дѣйствія съ 

3-хъ-корп. выпаркой 57,53 327 545 872 
VI . Подвар. аппар. простого дѣйствія съ 

4-хъ-корп. выпаркой. 49,01 450 750 1200 
VII. Подвар. аппар. двойного дѣйствія съ 

4-хъ-корпусной выпаркой. 45,53 495 825 1320 
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Данный въ таблицѣ поверхности нагрѣва рекомендуется на 
практикѣ увеличивать на 15°/о для коигаѳнсаціи дѣйствія инкру-
стаціи и отложѳній, образующихся на поверхности нагрѣва и 
умѳньшающихъ эффекта послѣдней. 

Какъ уже упомянуто, корпуса выпарки дѣлятся на стоячіѳ 
и лѳжачіе; благопріятныхъ условій въ работѣ достигают* при 
устройствѣ пѳрвыхъ корпусовъ выпарки лежачими, а послѣднихъ— 
стоячими: первые—для достиженія хорошей циркуляціи пара, 
послѣдніѳ—для удобства чистки. 

Скорость движѳнія пара въ нагрѣватѳльныхъ трубкахъ лѳ-
жачжхъ апларатовъ принимается отъ 35 до 50 м. въ секунду и, 
соотвѣтственно этому, въ апааратахъ устраивается отъ 2 до 5 
ходовъ, при чемъ послѣдующіѳ ходы по отношѳнію къ прѳдыду-
щимъ должны быть уменьшаемы въ сѣчѳніи соотвѣтственно кон-
денсаціи пара. 

Ц и р к у л я т о р ы . Чтобы лучше использовать прямой паръ, до
бавляемый въ I корпусъ, при послѣднемъ устанавливаются такъ 
называемые циркуляторы, выпарительная способность которыхъ 
принимается = 60 клгр. на 1 м 2 въ часъ. 

С о к о в а я к о м м у н и к а ц и я разсчитывается такимъ образомъ, чтобы 
въ ней скорость двюкѳнія сока достигала 0,5—0,8 м. въ секунду. 

К о ш у н и н а ц і я д л я о т в о д а к о н д е н с и р о в а н н о й в о д ы разсчиты
вается такимъ же самымъ образомъ. 

А м м і а ч н ы е о т в о д ч и к и не подлежать разсчѳту, такъ какъ ко
личество газа зависитъ отъ качества свеклы. Эти отводчики дѣ-
лаются обыкновенно максимальной величины, а чтобы имѣть 
возможность точно регулировать вытѳканіѳ, запирающіе ихъ вен
тили снабжаются тонкой винтовой нарѣзкой. 

П а р о в а я к о м м у н и к а ц и я . 
Изъ привѳдѳнныхъ данныхъ о давлѳніи и температурѣ въ 

отдѣльныхъ корцусахъ легко опрѳдѣлить объемъ пара, пѳрѳходя-
щаго изъ одного корпуса въ другой. Чтобы опрѳдѣлить діамѳтръ 
соотвѣтственныхъ трубъ, нужно принять слѣдующія скорости дви-
женія пара. 

Прямой паръ 25 м. въ секунду 
Обратный паръ 30 м. „ 
Соковой паръ изъ I и П кор

пусовъ 35. м. „ „ 
Соковой наръ изъ нослѣдн. кор

пуса къ конденсатору . . . 70 м. „ „ 
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Скорость движѳнія пара промежуточных* корпусовъ прини
мается соотвѣтствѳнно удѣльному вѣсу паровъ. 

Л о в у ш к и для сока должны быть по размѣрамъ возможно боль
ная, равно какъ и переходные штуцера отъ аппаратовъ къ ло-
вушкамъ. 

А в т о м а т ы или в о д о о т в о д ч и к и д л я с о к о в о г о п а р а должны быть 
установлены при каждомъ корпусѣ выпарки и при каждомъ ре-
шофѳрѣ, при чѳмъ аппараты, нагрѣвающіѳся паромъ одинаковаго 
давлѳнія, могутъ имѣть одинъ общій автоматъ. 

А м м і а ч н ы е н а с о с ы . 

Изъ вьшѳпривѳденныхъ вычислѳній можно опредѣлить ко
личество амміачной воды, получаемой въ каждомъ отдѣльномъ 
случаѣ, и соотвѣтственно этому можно онредѣлить величину на
соса, при чемъ размѣръ насоса долженъ соотвѣтствовать 6-ти 
кратному количеству воды. Количество получаемой амміачной 
воды въ срѳднѳмъ равно 45°/о по вѣсу свеклы. Отсюда раеходъ 
силы для амміачнаго насоса, принимая давлѳніе водяного столба 
= 20 м. и коэффиціентъ полезнаго дѣйствія і\ =0,8, ояредѣлитея: 

4170 X 6 X 0,45 X 20 

— З б о о X 7 5 X 0 8 ~ * ; 3 лоша'^- с и л ъ д л я в а ж Д 0 И ЮОО q 
переработки свеклы. 

для 3000 q переработки свеклы —3,6 ЕР 
„ 5000 q „ „ —6,0 ЕР 
„ 8000 q „ „ —9,6 ЕР 

Ф и л ь т р ы д л я ж и д к а г о с и р о п а . Онъ обыкновенно устанавли
вается между послѣдними корпусами выпарки, при чемъ разница 
разрѣженія въ этихъ корпусахъ обусловливаѳтъ давлѳніѳ въ 
фильтрѣ. На каждую 1000 q переработки свеклы можно принять 
фильтрующую поверхность отъ 12 м 2 до 20 и * . 

Н а с о с ы д л я с и р о п а . Сиропъ изъ нослѣдняго корпуса выпарки 
выкачивается насосомъ въ сиропные пріемншш перѳдъ ваку-
умомъ. 

В ъ нашѳмъ случаѣ имѣѳмъ 22,22% сиропа. Принимая удѣль-
ныі вѣсъ = 1,3 и скорость хода поршня = 0,6 м. съ 3-хъ кратной 
производительностью, нолучимъ размѣры насоса: 
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для 3000 q пѳрер. свеклы: 3 ' , : > ^ а ° ^ 4 ^ ~ ~ ^ 0 , 3 к в - d r a - ^ ѳ к 1 - 1 , 8 

1,3 х 6 
d = 60 мм. Раеходъ силы: 1,0 HP 

5 8 Ixf 0 22 3 

„ 5000 q перѳр. свеклы: ' , а '777;-— = О.5 к в - d m - S e k L : 3 >° 

d = 80 мм. Раеходъ силы: 1,6 HP 
„ 8000 а перер. свеклы: 9 , 8 Х = 0,8 кв. dm. Sekl.: 4,8 

i 1 1 1,3 X 6 

d = 100 мм. Раеходъ силы: 2,5 HP 

d) Полученіе и переработка утфеля. 
Сиропъ накачивается въ одинъ или нѣсколыш 
п р і е м н и к о в ъ , изъ которых* онъ всасывается въ вакуумъ-

аппараты. Пріѳмники должны вмѣщать сиропъ для полной вари 
и, въ зависимости отъ величины вакуума (отъ 200 до 350 q 
утфеля), должны быть емкостью отъ 300 до 500 Ы. 

В а к у у м * а п п а р а т ы . Вакуумъ для I продукта долженъ быть 
построѳнъ такъ, чтобы онъ вмѣщалъ въ сѳбѣ количество утфеля, 
соотвѣтствующее одной вари. 

Поверхность нагрѣва въ вакуумѣ должна находиться по 
возможности ниже и должна состоять изъ 3 до 4-хъ отаплива
ющихся этажей—если можно такъ выразиться,—для того, чтобы 
имѣлась возможность вводить их* въ дѣйствіѳ постепенно, по 
мѣрѣ наполнѳнія аппарата сиропомъ. Обыкновенно принимаются 
для каждаго вакуума двѣ вари въ 24 часа, при чемъ продолжи
тельность самой вари каждый раз* считаютъ = 10 —11 часамъ 
ж н а спускъ съ приготовлѳніѳмъ къ новой вари считаютъ 1—2 
часа. Соотвѣтствѳнно этому для 3000 q переработки свеклы при 
420 q утфеля I продукта устанавливают* 1 вакуумъ на 210 q 
утфеля для 2-хъ варей въ сутки. 

Для 5000 q переработки свеклы при 700? утфеля: 1 вакуумъ 
для 2-хъ варей по 350 q утфеля. 

Для 8000 q переработки свеклы при 1100 q утфеля: 2 ва
куума по 2 вари по 280 q утфеля каждая. 

Опрѳдѣлѳніѳ поверхности нагрѣва. 
Можно считать, что въ вакуумѣ для I продукта 1 м 2 по

верхности нагрѣва выпариваѳтъ въ срѳднемъ 16 клгр. воды въ 
часъ при тѳмпѳратурѣ пара = і о о ° С . Послѣ принятаго нами усло
вия, что вакуумъ находится въ работѣ 20 часовъ въ течѳ-



ніе сутокъ и что вынариванію подлѳжитъ 8 % воды по 
вѣсу свеклы, выпариванію для каждой 1000 q свеклы будетъ 

подлежать ——— ~ 400 клгр. воды, для чего необходимо имѣть 

въ вакуумѣ ~ = 25 м» поверхности нагрѣва. (Послѣдняя под-

разумѣваѳтся въ видѣ мѣдныхъ трубокъ со стѣнками нормальной 
прочности). Такимъ образомъ, получаемъ для 

3000 q перер. свеклы: 75 м 2 повѳрхн. нагр. въ одномъ вакуумѣ 
5000 q „ „ 125 м* 
8000 q „ „ 200 м 2 „ „ въ 2-хъ вакуумахъ 

по 100 м 2 . 

При этомъ принимается во вниманіе, что нагрѣваніе произ
водится паромъ изъ I и П корпусовъ выпарки. 

Раеходъ нара, какъ было раньше опрѳдѣлѳно, считается 
= 9,6% по вѣсу свеклы. 

Трубопровод* изъ вакуума къ конденсатору разсчитываѳтся 
при допущѳніи, что средняя скорость движѳнія пара въ секунду 
= 70 м., при чемъ давленіѳ пара = 0,2 A t m . , что соотвѣтствуетъ 
вѣсу 1 м 3 = 0,128 L клгр. 

Мѣшалки, въ которыя спускается утфѳль изъ вакуума прежде 
чѣмъ онъ постунаѳтъ въ цѳнтробѣжки, должны быть такъ раз-
считаиы, чтобы въ шіхъ помѣщалась цѣлая варь и имѣлея нѣ-
который запасъ для помѣщѳнія добавляѳмаго въ нихъ сиропа. 
Мѣшалка должна быть снабжена мѣжательиымъ прибором*, дѣла-
ющимъ % до ІѴг оборота въ минуту. 

Расход* силы: 1,0 лош. силъ для 1000 q перер. свеклы. 
Нагрузка центробѣшекъ производится помощью находящейся 

надъ цѳнтробѣжками длинной мѣшалки, состоящей изъ длиннаго 
жолоба, снабжѳннаго вращающимися „кулаками" или лопатками 
и воронками, соотвѣтствующими числу цѳнтробѣжекъ. Угфель 
можѳтъ также подвозиться къ центробѣжкамъ помощью подвѣс-
ной желѣзиой дороги съ вагончиками, вмѣстимость которых* 
соотвѣтствуѳтъ полной нагрузкѣ одной пѳнтробѣжки. Раеходъ 
силы для распредѣлитѳльнаго жолоба = 0,5 до 1,5 лошад. силъ. 

Центробѣшки для I продукта. Въ послѣднеѳ время онѣ изго
товляются ночти исключительно съ нижней или боковой выгруз
кой, которая производится помощью поднятія конуса на днѣ 
центробѣжки. Производительность центробѣжки зависитъ отъ ве • 
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личины поверхности сита барабана, при чемъ скорость вращѳнія 
является строго определенной. Скорость эту, какъ наиболѣе вы
годную, можно принять отъ 2,5 м. до 8 ж. въ секунду. Толщину 
слоя утфеля, ложащагося на поверхность барабана при движѳніи 
цѳнтробѣжки, можно, какъ нормальную, принять равной 100 до 
150 мм. Слѣдовательно, на каждый 1 м 2 поверхности, при удѣль-
номъ вѣсѣ утфеля 1,5, можно нагрузить 150—225 клгр. утфеля, 
при средней толщинѣ слоя утфеля = 130 мм., можно нагрузить 
200 клгр. При 7 0 % выхода сахара изъ утфеля будетъ получено 
140 клгр. сахара. 

Для дальнѣйшаго разсчета примѳмъ, что центробѣжка мо-
жѳтъ быть нагружаема каждыя 15 минутъ, что, при 22-часовой 
работѣ пробѣлки, составитъ 88 выгрузокъ въ день. При выше 
указанной скорости вращѳнія, можно на каждый 1 м 2 поверх
ности сита отбѣлить въ тѳченіи с у т о к ъ - ^ — — = 176 q утфеля 

или 1 4 ° 1 0 ^ 8 8 = 1 2 3 Я. сахара. Эти числа служатъ для опредѣ-

лѳнія числа цѳнтробѣжѳкъ и ихъ размѣровъ. (При центробѣж-
кахъ съ ручной выгрузкой въ мѣшки, нужно считать только 70% 
приведенной производительности). 

Раеходъ силы можѳтъ быть на 1 кв. м. поверхности бара
бана принять = 2,5 до 3 лошадиныхъ силъ. 

Соответственно вышесказанному, при нижней или боковой 
выгрузкѣ центробѣжекъ, нолучимъ: 

при 3000 q перер. св. и 420$ утфеля 2,4 м 2 повѳрхн. сита 7,2 HP 
5000 q „ „ „ 700? „ 4,0 М2 „ „ 12,0 HP 

„ 8000 ? „ „ „ 1 1 0 0 ? „ 6,4 м 2 „ „ 19,2 HP 

Если на заводѣ предполагается установить дентробѣжки съ 
діаметромъ барабана въ 800 мм. и высотой въ 300 мм., т. е. съ 
поверхностью барабана въ 0,75 м 2, то для 3000 q пѳрѳр. свеклы 

2 4 
понадобится - ~ - = оэ 4 штуки, для 5000 q переработан, свеклы,— 

~ 0 0 6 ш т у к ъ и д л я 8 0 0 0 q П Ѳ Р Ѳ Р - с в - ~ ~M5*=S 0 0 9 Ш Т У К Ъ " 

Для удалѳнія нробѣлѳннаго сахара примѣняютъ 
т р я с у ч к и , который, при 700 мм. ширины И 140—160 КОЛР-

баніяхъ въ минуту, могутъ транспортировать до 1000 q сахара. 
Необходимая энѳргіч: 3 - 4 лошадиныхъ силы. 



Кромѣ того, примѣняютъ также для транспортирования ва
гончики или шнеки. 

Оттекающая изъ цѳнтробѣжекъ патока помощью 
ж о л о б а отводится въ небольшой рѳзѳрвуаръ, откуда она вы

качивается въ паточный пріѳмникъ. 
п а т о ч н ы м * н а с о с о м ъ , который обыкновенно бываетъ стоячнмъ 

или стѣннымъ насосомъ простого дѣйствія. Количество оттека 
= 4,26 клгр. на 100 клгр. свеклы. 

Для вычисления берутъ 4—6-ти кратное количество, при 
скорости двнжѳнія поршня 0,2 ж. Отсюда для: 

3000 ? перер. св.: ^ = 0 , 6 , d = 80 мм. Сила = 0,5 ЕР, 1,2 Sekl . 
5000 ? „ „ F = 1,0, d= 110 мм. Сила = 0,8 HP, 2,0 Sekl. 
8000 q „ „ F = 1,6, d = 140 мм. Сила = 1,2 HP, 3,2 Sekl . 

л о д н и м а н і е с а х а р а . Трясучка подносить сахаръ къ карман
ному элеватору, который поднимает* его на вѳрхній этажъ. "При 
примѣнѳніи вагонетокъ устраиваютъ подъемную машину. 

Необходимая энергія: 0,6 лошадиныхъ силы. 

е) Выработка низшихъ п р о д у к т о в * . 

Оттекъ отъ I продукта, растворяется до 30—32° Be, сатури
руется сѣрнистой кислотой и фильтруется. Для этого необходимы 

2 и л и 3 с а т у р а ц і о н н ы х ъ к о т л а для S 0 2  

Сѣрнистая кислота получается сжиганіѳмъ сѣры въ 
с ѣ р н о й п е ч и . Необходимый для этого воздухъ вдувается въ 

печь помощью 

в о з д у ш н а г о к о м п р е с с о р а , и S 0 2 вытѣсняѳтея подъ давденіемъ 
въ сатураціонныѳ котлы. Послѣ сатураціи сиропъ фильтруется 
через* 

п е с о ч н ы е ф и л ь т р ы системы Breitfekl-Danek (у нас* послѣднѳе 
время имѣются песочные фильтры сист. Абрагама, Чапиковскаго и 
Шувала). Производительность одного фильтра соотвѣтствуетъ 80 
до 100 Ы зеленой патоки въ 24 часа. Жидкость должна входить 
въ фильтры въ горячѳмъ состояніи (85-900). Мойка и высола-
живаніѳ песка продолжается И/а—27г часа и производится го
рячей водой въ самомъ фильтрѣ помощью инжектора. Имѣемъ при: 

3000 q перер, свеклы 210 ? оттека, отсюда: необходимы 2 фильтра 
5000 ? „ „ 350 ? „ „ 3 „ 
8000 ? „ „ 560 ? „ „ „ 5 „ 



П а т о ч н ы й в а к у у м ъ - а л п а р а т ъ . Отфильтрованный сиропъ посту
паете въ пріѳмники и оттуда всасывается в ъ паточный аппарата, 
гдѣ онъ уваривается на кристаллъ. Какъ раньше было высчита
но, подлежащее выпариванію количество в о д ы = 2,03%, которое 
вмѣстѣ съ прокоями можѳтъ быть принято = 3 % . Размѣры аппа
рата вычисляются изъ разсчета, что въ сутки долженъ быть сва-
ренъ вѳгл утфѳль II продукта, количество котораго составляет* 
4,0% относительно свеклы (см. стр. 8) и что продолжительность 
увариванія равняется 20 часамъ. Поверхность нагрѣва опрѳдѣ-
лится при условіи, что 1 м 2 поверхности нагрѣва въ часъ выпа
ривает* 5 клгр. в о д ы . 

Отсюда поверхность нагрѣва будетъ для: 

3000 ? пѳр. св. колич. вари 120? выпар. вода 90?. Пов. нагр. 90 м 2 

5000 ? „ „ „ „ 200? „ „ 150?. „ „ 150 м 2 

8000 ? „ „ •„ „ 320? „ „ 240?. „ „ 240 м 2 

Эта поверхность нагрѣва можѳтъ быть при устройствѣ мѣ-
шальныхъ приборовъ соотвѣтственно уменьшена, какъ это бы
вает* въ вакуумѣ Freitag'a, Чапиковскаго и др. 

Раеходъ пара, какъ было вычислено, вмѣстѣ съ потерей на 
охлаждѳніе=3,93%. Утфѳль изъ паточнаго аппарата спускается въ 

м ѣ ш а л к и для п а т о к и съ горизонтальными или вертикальными 
мѣшатѳльяыми приборами, и здѣсь, смотря но качеству утфеля, 
кристаллизуется отъ 24 до 76 часов* при безпрѳрывномъ или 
только пѳріодичеекомъ размѣшиваніи. 

Раеходъ энѳргіи для 1000? переработки свеклы: 1,5 лошад. 
силъ. 

утфѳльная масса, полученная отъ увариванія патоки, послѣ 
этого входитъ или въ 

р а с п р е д ѣ л и т е л ь н у ю м ѣ ш а л к у или въ вагончики подвѣсной ж е -
лѣзной дороги надъ цѳнтробѣжками, куда она поступает'* само
теком* или помощью насоса, и откуда она нагружается въ дѳнтро-
бѣжки для низших* продуктов*. При толщинѣ слоя утфеля от*. 
130 до 200 мм., скорости вращѳнія 3 м. въ секунду и продолжи
тельности отбѣлки цѳнтробѣжки = 45 минутъ (слѣдовательно, 
можно сдѣлать 30 нагрузокъ въ 20 часовъ, что необходимо для 
II продукта), можно производительность 1 м 2 поверхности барабана, 
считать къ день 60 ? утфеля. Получим*, слѣдоватѳлыю: 



при 3000 q перер. св. и 120 q утфеля 2,0 м^ поверхн. сита, 6,0 ЕР 
„ 5000 ? „ „ 2 0 0 ? „ 3,3 м 2 „ „ 9,9 ЕР 
„ 8000? „ „ 3 2 0 ? „ 5,3 ж 2 „ „ 16,0 ЕР 

Отбѣлѳнный сахаръ растворяется въ ыѳровочномъ ісомѣ 
и добавляется къ Ш сатураціи, или вводится непосредственно въ 
утфѳль I продукта. 

П а т о ч н ы й ж о л о б ъ . Оттекающая патока помощью жолоба от
водится въ небольшой паточный пріемникъ, откуда она 

п а т о ч н ы м ъ н а с о с о м ъ откачивается въ резѳрвуаръ. 
Количество патоки равно 2,6% н, при употреблении насоса 

простого дѣйствія, при 4—6-ти кратномъ объемѣ и 0,2 м. скорости 
хода поршня, величина насоса онредѣлится: 

для 3000 q съ Р = 0А, <Z— 70 мм. Сила = 0,3 HP Sekl . 0,8 
„ 5000 q съ 2 ? = 0,6, d — 90 мм. „ = 0 , 5 ЕР Sekl , 1,2 
„ 8000 q съ 2^=1,1, d=120 мм. „ = 0 , 9 ЕР Sekl . 2,2 

f ) М а г а з и н ъ д л я с а х а р а . 

Х о л о д и л ь н ы й и м ѣ ш а т е л ь н ы й п р и б о р ъ с и с т е м ы M e l i c h a r . 

Чтобы охладить отбѣлѳнный сахарный песокъ или чтобы 
нѳремѣшать сахаръ различныхъ продуктовъ и разбить комья, при-
мѣняется съ большим* успѣхомъ упомянутый аппаратъ. Такой 
аппаратъ можѳтъ дать до 1000 ? сахара при расходѣ силы 1,5 ЕР. 

С а х а р н ы й м а г а з и н ъ . Сахаръ здѣсь сохраняется или въ мѣгн-
кахъ или свободно насыпанный. Одинъ мѣшокъ въ 100 клгр. са
хара требуетъ мѣста: 500 X 500 X Ю00 мм.; 1 м 3 свободно на-
сыпаннаго сахара вѣситъ 800—820 клгр. Сложенный высокимъ 
слоѳмъ: .1000—1100 клгр. 

g) П р и б о р ы д л я к о н д е н с и р о в а н н о й и п и т а т е л ь н о й в о д ы . 

А в т о м а т * д л я к о н д е н с и р о в а н н о й в о д ы , полученной отъ обо-
грѣванія прямымъ паромъ, долженъ быть разечитанъ на 1—2 а т м . 
давденія, которое приблизительно получается въ обогрѣваемомъ 
пространствѣ. 

Вода отводится помощью вентиля, приводимаго въ движеніѳ 
поплавками. Вода поступает* въ сборник* для ретурной воды. 

С б о р н и к * служит* для собираній конденсированной воды отъ 
обогрѣванія ретурнымъ паромъ и снабжается также автомати-

4 
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ческим* поплавком*. Въ нѳмъ имѣѳтся давлѳніѳ обратнаго пара, 
равное приблизит. 1,5 атм. Вся собирающаяся здѣсь вода отхо
дить въ питательный сборникъ. 

П и т а т е л ь н ы й с б о р н и к ъ служить рѳзервуаромъ для питатѳль-
ныхъ насосовъ. Въ случаѣ нужды сюда добавляютъ холодную 
воду. Въ питатѳльномъ сборникѣ обыкновенно бываетъ атмосфер
ное давлѳніѳ. Онъ долженъ быть такъ расположѳнъ, чтобы вода 
изъ него притекала къ нитатѳльнымъ насосамъ собствѳннымъ 
давленіѳмъ. Объемъ его долженъ быть такъ разсчитанъ, чтобы 
въ немъ могъ помѣститься запасъ воды въ тѳчѳніѳ 3—4 часовъ. 

h) Конденсаторы и воздушные наеоеы. 

К о н д е н с а т о р ы , въ зависимости отъ ихъ конструкціи, бываютъ 
различные: каскадные, тарелочные или дождевые, при чемъ су
щественное вниманіѳ въ нихъ обращается на то, чтобы подле-
жгщіѳ конденсаціи водяные пары имѣли возможность хорошо 
перемѣшиваться со вспрыскиваемой водой. Конденсаторы раздѣ-
ляютъ также на параллѳльноточные и противоточные; въ пѳр-
выхъ вода и соковые пары идутъ по одному направлѳнію, въ 
послѣднихъ—на встрѣчу другъ другу. Противоточные конден
саторы производят* охлаждѳніѳ неконденсирующихся газовъ почти 
до температуры впрыскиваемой воды и вызываютъ сильное со-
кращеніѳ объема этихъ газовъ, чѣмъ существенно облегчается 
работа воздушныхъ насосовъ. 

Объемъ конденсатора долясенъ быть возмолсно большой, по 
меньшей мѣрѣ въ 25 разъ больше воздушнаго насоса. Барометри
ческая труба въ конденсаторѣ, при примѣненіи сухихъ воздуш
ныхъ насосовъ, должна быть устроена такой величины, чтобы 
скорость тѳчѳнія воды въ ней была отъ 0,3 до 0,5 м. въ секунду. 
Длина трубы должна быть отъ 10 до 11 м. Труба внизу должна 
входить въ рѳзѳрвуаръ, снабженный чѳресной трубой. Рекомен
дуется также на воздушной трубѣ между насосомъ и кондѳнсато-
ромъ помѣщать такъ назыв. водяную ловушку, -которая задержи
вала бы частицы воды, увлечѳнныя воздухом* изъ конденсатора 
и не позволяла бы им* проникнуть въ цилиндръ воздушнаго на
соса. Для вакуумъ-аппаратовъ и выпарной станціи примѣняютъ 
съ успѣхомъ одинъ центральный конденсатор*. 

Соковой паръ изъ выпарки сначала направляется чѳрѳзъ 
нагрѣватель сырого сока, который служить какъ бы повѳрхно-



•стяымъ кондѳнсаторомъ. В ъ нѳмъ, какъ мы высчитали, конденси
руется 4,13% пару по вѣсу свеклы, остальное конденсируется въ 
центральном* кондѳнсаторѣ. 

Подлежащей кондѳнсаціи паръ имѣѳтъ температуру 60°С, 
•соотвѣтствующую давлѳнію 0,2 атм. (абсол.). Считая темпера
туру впрыскиваемой воды = 10°, а сточной воды = 45°,—теорети
чески необходимое количество воды Ѳг для конденсаціи будетъ 
равно: 

640 — 45 _ 
1 ~ 45 — ю 0 ~ 1 7 Gi> 

гдѣ G количество пара, подлѳжащаго кондѳнсаціи. Для практики 
Gx можно принять равнымъ 20 G. 

Необходимое количество воды для конденсатора при раз-
.личныхъ разсмотрѣнныхъ нами способахъ выпариванія, приведено 
въ слѣдующѳй таблицѣ. 

В Ы П А Р Н А Я 

Паръ, идущій къ 
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I. Трехкорпусн. вып. бѳзъ нагр. 30,14 11,0 37,01 740 

П. „ „ съ „ 20,14 11,0 27,01 540 

Щ. Четырех-корп. „ „ 11,95 11,0 18,78 375 

;ІѴ. 5-ти корпусн. „ „ „ 3,35 11,0 10,35 207 

V . Подвар. апнар. простой съ 
3-хъ корпусной выпаркой. 15,83 11,0 22,70 454 

VI. Подвар. аппаратъ простой 
съ 4-хъ корпусной выпаркой. 6,58 11,0 13,45 269 

•VII. Подв. аппаратъ двойной съ 
4-хъ-корпусн. выпаркой. 3,14 11,0 10,01 200 

В о з д у ш н ы е н а с о с ы . Воздушные насосы дѣлятся на мокрые и 
•сухіѳ; первые всасываютъ одновременно воду и нѳкондѳнсирую-
щіѳся газы, вторые—только г а з ы , въ то время какъ вода удержи
вается такъ называемой барометрической трубой. Для опредѣле-



нія объема воздушнаго насоса должно быть опрѳдѣлѳно не толь
ко количество воды, но и количество воздуха и газовъ, подлежа
щих* удалѳнію. Послѣдніѳ, при примѣнѳніи противоточной кон-
дѳнсаціи, имѣтотъ приблизительно ту лее температуру, что и 
впрыскиваемая вода, т. ѳ. около 15" и давленіѳ—0,2 атм.; при 
параллельноточномъ кондѳнсаторѣ температура = 45 до 60° при. 
томъ же давлѳніи. 

Сухой воздушный насосъ долженъ выкачивать: 
1. Воздухъ, заключающейся во впрыскиваемой водѣ; коли

чество его можѳтъ быть принято равнымъ 0,25 клгр. на каяедые 
1000 клгр. воды. Считая, что 1 м 3 воздуха при 0,2 атм. давле-
нія и 15»С вѣситъ 0,24 клгр., будетъ необходимо удалить около 
1000 литровъ воздуха на 1000 клгр. воды, т. ѳ. такой же самый 
объемъ воздуха, какой занимаѳтъ впрыскиваемая вода, что со--
ставляѳтъ 20 литровъ на 1 клгр. пара, подлѳжащаго кондѳнсаціи,. 
или въ срѳднѳмъ для всѣхъ разсмотрѣнныхъ систем* выпарива-
нія около 4 литровъ въ секунду на каждую 1000 ? перерабаты
ваемой свеклы. 

2. Газы, образующееся изъ соковъ при варкѣ, и воздухъ,. 
проникающій вслѣдствіѳ неплотностей въ аппаратахъ и трубо-
проводахъ, онрѳдѣляются только опытными данными и количество 
их* будетъ всегда пропорціонально количеству перерабатываемой 
свеклы, не принимая во вниманіѳ количество впрыскиваемой воды 
и подлежащего кондѳнсаціи пара, и можѳтъ быть принято рав
нымъ 40 до 46 литровъ въ секунду на каждую 1000? перераба
тываемой свеклы. 

Всего, слѣдоватѳльно, подлежать выкачиванію воздушнымъ. 
насосомъ 46- f -4 = 50 литровъ воздуха въ секунду на каждую-
1000 q свеклы, что и долясно служить основаніѳмъ для разсчѳта 
размѣров* воздушнаго насоса. Принимая скорость хода поршня 
равнымъ 1,4 м., получим*: 

для 3000 q нѳрер. св. Sekl . 150; 8 ^ 5 0 =2?, qdm = 10,7, d = 370 мм.. 

5 V 50 

„ 5000? „ „ Sekl . 2 5 0 ; - ^ ^ = ^ , qdm = 18,0, ^ = 480 „, 

„ 8000? „ „ Sekl . Ш\^~-==-1, qdm = 29,0, <*=610 „ 

Для мокрыхъ воздушных* насосовъ съ противоточнымъ кон
денсатором* приведенный величины должны быть увеличены на. 



объемъ впрыскиваемой воды. Для мокрых* воздушных* насосовъ 
с* параллѳльноточнымъ кондѳнсаторомъ при отсасываніи тѳплаго 
воздуха эти данныя слѣдуѳтъ еще увеличить по меньшей мѣрѣ 
на 30—40%, отсюда прибл. 65—70 Sekl. на 1000? переработан
ной свеклы. 

Р а е х о д ъ с и л ы д л я в о з д у ш н ы х * н а с о с о в ъ . 
Если принять въ разсчетъ, 0,2 атм. разрѣжѳнія, а на обрат

ной сторонѣ поршня воздушнаго насоса давлѳніѳ = 1,1 атм. и 
•начертить соотвѣтствующую діаграмму, то, окажется, что среднее 
индикаторное напряженіѳ=^ (разность давлѳнія съ обѣихъ сторонъ 
поршня) = 0 ,45-0 ,5 клгр. Соотвѣтственно этому раеходъ силы 
.опрѳдѣлится: 

N e = „ . ^ _ ^ . > п р и 7 5 о / 0 полезнаго дѣиствія, 

F — поверхность поршня въ qcm, 
с = скорость въ м. въ секунду = 1,4. 

Получим*, сіѣдоватѳльно, для 

3000 q переработки свеклы = 14,0 HP 
,5000 q „ „ ==23,5 HP 
8000 q „ = 37,6 HP 

i) Полученіе извести и углекиелоты. 

П о д ъ е м н и к и д л я и з в е с т к о в а г о к а м н я . Для подачи камня на 
верхнюю площадку известковой печи применяются подъемники 
•съ 2-мя площадками, изъ которыхъ каждая снабжена небольшим* 
водяным* резервуаром* для уравновѣшиванія нагрузки вѣеомъ 
воды. Вода, сдѣдоватѳльно, служитъ какъ рабочая сила. Расход* 
йоды нужно считать тройным* по вѣсу поднимаемыхъ известко
ваго камня и кокса. При расходованіи 3 % извести для завод
ской работы требуется 6 % известковаго камня н 0,3% кокса. 
Для круглаго счета возьмѳмъ 15% воды по вѣсу свеклы. 

И з в е с т к о в а я п е ч ь . ГІодобныя нѳчи бываютъ различных* 
системъ. Въ новѣйшеѳ время строятъ только печи Керна. 
Печи эти имѣютъ коническую форму; известковый камень и ка
менный уголь вводятся въ нихъ сверху поперѳмѣяно, при чемъ 
•обожженная известь вынимается изъ нижней открытой части. 
В ъ каждомъ куб. метрѣ въ той части печи, гдѣ нроисходить 
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обжить, обожженной извести получается 500 клгр. въ 24 часа, 
соотвѣтственно чему для каждой 1000 q переработки свеклы и 

добавкѣ 3° /о=30 ^извести объемъ этотъ опрѳдѣлится: = 6 м 3 . 
^ 500 
Охлаждающая часть объема принимается = 50<>/о = 3 м 8 , откуда 
общій объемъ печи = 9 м 3 . 

Величина печи, слѣдовательно: 

для 3000 переработки свеклы 3 X 9 = 27 м 3 

„ 5000 „ „ 5 X 9 = 45 м 3 

„ 8000 „ „ 8 Х 9 = 7 2 м 3 

1 м 3 известковаго камня вѣситъ 1250—1300 клгр. 
1 м3 кокса вѣситъ „ 300— 350 клгр. 
1 м 3 обожженной извести ,, 1000 клгр.*). 

О п р е д ѣ л е н і е к о л и ч е с т в а у г л е к и с л а г о г а з а . 

100 клгр. обожженной извести требуѳтъ отъ 190 до 200 клгр,. 
известковаго камня и 17,3 клгр. кокса, въ которомъ содержится 
920/о чистаго углерода, т. ѳ. 17,3 X 0,92 = 15,9 клгр. чистаго 
углерода. 

Изъ 100 клгр. ѣдкой извести получается углекислоты: 

100 X — = 78,57 клгр., а изъ 15,9 клгр. углерода кокса 56 г ' ' r J г 

15,9 X = 58,37 клгр. 

Итого 136,94 клгр. углекислоты. 

Для перехода 15,9 клгр. О въ 58,37 клгр. С 0 2 необходимо 
42,4 клгр. кислорода, вводимаго съ воздухомъ, вмѣстѣ съ кото-
рымъ въ печь также проникаѳтъ 142,8 клгр. азота, а вмѣстѣ: 
185,2 клгр. воэдуха. 

Если принять температуру газовъ = 20°С, объемы ихъ при, 
атмосферном* давленіи будутъ: 

1 клгр. С 0 2 = 0,547 м 3 

1 клгр. N = 0,85425 м 3 , 

') См. приложение IX. 



Слѣдовательно 136,94 клгр. 0 0 2 X 0,547 = 74,9 ж3 

142,8 клгр. If X 0,85425 == 121,29 м 3 

Итого 196,19 со 200 м 3 

на 100 клгр. извести. 

Въ этой смѣси газовъ содержится: 

74 9 
1 Л п \ п со 0,32 СО, или 32о/о углекислоты. 
196,19 

По этимъ даннымъ могутъ быть опрѳдѣлѳны размѣры тазо-
выхъ насосовъ и трубопроводовъ. 

Трубопровод* отъ печи къ лаверу. При выходѣ изъ пѳчи газы 
обладаютъ температурой приблизительно 400°С. Вычисленный 
прежде объемъ въ 200 м3 при 20° отсюда долженъ быть увели-
ченъ соотвѣтствѳнно на разницу тѳмпѳратуръ (400°—20°) въ 
380°: 200 (1-4-Ѵ273 X 380) =-480 м 3 . 

Кромѣ того, вслѣдствіе вызываѳмаго воздушным* насосомъ 
разрѣженія въ 10 см. ртутнаго столба, объемъ газовъ выразится: 

480 X 7 6Ао = 553 м 3 на каждые 100 клгр. извести. 
При во/о-ной добавкѣ извести на 1000? переработки свеклы объемъ 
газовъ будетъ, слѣдовательно: 

553 X 30 = 16590 м 3 въ 24 часа, 
или около 200 литровъ въ секунду. 

При скорости движенія газовъ — 10 м. въ секунду, трубо
проводы соотвѣтствѳнно этому будутъ имѣть слѣдующіѳ діаметри 

при 3 0 0 0 ? перѳр. св. ^ = 2 0 ^ 3 = 6 qdm, d = 2B0 мм. 

при 5 0 0 0 ? „ „ F = ~ ^ - ^ = 1 0 qdm, = 850 „ 

при 8 0 0 0 ? „ „ ^ = ^ ^ - = 16 qdm, й = 450 „ 

Газовый лаверъ дѣлаютъ преимущественно въ видѣ такъ-
называѳмаго катарактнаго лавѳра. Проходы въ послѣднѳмъ опрѳ-
дѣляются трубопроводами съ добавкой 80—40°/о. Для охлажденія" 
н очистки газовъ требуется холодная вода, количество которой-
принимается = 25°/о по вѣсу переработанной свеклы. 

Коммуникация отъ лавера къ насосу. Въ лаверѣ газъ охлаж
дается до температуры 20°, поэтому объемъ его можно ста-



тать равнымъ вышеприведенному съ увѳличѳніемъ лишь на ту 

величину, которая вызывается разрѣженіѳмъ: 200 X ^ = 215 м3. 

Слѣдоватѳльно, для 1000 ? переработки свеклы получаемъ 
2 1 5 X 3 0 = 6450 м 3 въ 24 часа, или 75 литровъ въ секунду; при 
скорости 10 м. въ секунду, размѣры трубъ будутъ: 

при 3000 q перер. свеклы: 1^ = 2,25 d=HQ мм. 
„ 5000 ? „ „ F — 3,75 ^ = 2 2 0 „ 
„ 8000 ? „ „ F = 6,00 <2 = 280 „ 

Г а з о в ы й п р і е м н и к ъ устанавливается пѳрѳдъ насосомъ. Онъ 
играѳтъ съ одной стороны роль сборника, а съ другой—роль ло
вушки для воды, увлеченной изъ лавѳра. Объемъ его обыкновенно 
дѣлаѳтся = 3—4 кратному объему цилиндра. 

Г а з о в ы й н а с о с ъ . Объемъ газа, поступающаго къ насосу, выше 
нами былъ опрѳдѣленъ = 215 м 3 на каждые 100 клгр. извести. 
Размѣры насоса, однако, будемъ разсчитывать для 250 м а на тотъ 
случай, когда ему придется работать болѣѳ усиленно, вслѣдствіе 
мѳнылаго содѳржанія углекислоты въ газѣ. 

Олѣдоватѳльно, на каждые 1000 ? переработки свеклы и 3°/о 
добавкѣ извести нолучимъ: 

250 X 30 = 7500 м 3 въ 24 часа, или 90 литровъ въ секунду: 

При скорости хода поршня = 1,4 м., діамѳтръ газоваго на
соса будетъ: 

для 3000? пер. свеклы: 270 Sekl. 18,5 qdm d=m мм. 

для 5000 ? „ „ 450 „ F = = 31,0 qdm с /=630 мм. 

™ ™ 8 У 90 для 8000 ? „ „ 720 „ F = = — = 50,0 qdm <з?=800мм. 

Р а е х о д ъ с и л ы . При разрѣжѳніи въ 10 см. ртутнаго столба 
въ пріемникѣ и давлѳніи 0,4 атм. въ сборник* газа, будемъ 
считать, что каяедый куб. см. поршня нспытываѳтъ въ срѳднемъ да-
влеяіѳ = 0,25 клгр. При взятой скорости движѳнія поршня = 1,4 м¬
и 7 5 % нолезнаго дѣйствія нолучимъ: 

дг^— с X 0,25/2^ = поверхность поршня 
75 X 0,75 \с = скорость движенія поршня 
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Отсюда онредѣляѳтся: 

для 3000 ? переработки свеклы = 12 ЕР 
5000 q „ „ = 2 0 ЕР 

„ 8000 q „ = 3 2 ЕР 

Г а з о в а я к о м м у н и к а ц и я к ъ с а т у р а ц і о н н ы м ъ к о т л а м ъ . Давленіе 
таза, принятое = 1 , 4 абсолютн. атм., обусловливает* сокращеніе 

объема: 200 X ~ = 143 м 3 . 
1,4 

Бри 10 м. скорости въ секунду, діамѳтры трубопроводовъ 
получатся для: 

3000 q пер. свеклы: F = l , 5 qdm d = 140 мм. 
5000 ? „ „ 2 ? = 2,5 qdm d=\m „ 
8000 q „ „ F = 4,0 qdm ^ = 2 3 0 „ 

k ) Дефекація. 

С у х а я д е ф е к а ц і я . Выгруженная изъ пѳчи известь при этомъ 
способѣ работы помощью подъемника и вагончиковъ подается въ 
заводъ и гасится непосредственно въ сокѣ во время добавки ея 
къ послѣднѳму. 

М о к р а я д е ф е к а ц і я . Выгруженная изъ печи обожженная известь 
гасится тута же по сосѣдству. Для этой цѣли служить 

п р и б о р ъ с и с т е м ы М и к а . Послѣдній имѣѳтъ барабань діамѳт-
ромъ 1000 мм. и 

3000 мм. длины для 3—4000 q пер. свеклы. Раеходъ силы — 1,5 ЕР 
4000 „ „ „ 4—5000 $ „ „ „ „ = 2 , 0 ЕР 
5000 „ „ „ 5—6000 ? „ „ „ „ =2,ЪЕР 

Для ббльшей переработки, чѣмъ указанный,—необходимы два 
аппарата. 

О т с т о й н и к и для п е с к а , имѣющіѳ рѣшѳтчатыя стѣнки, свободно 
пропуская известковое молоко, задерживают* пѳсокъ. Отсюда ужъ 
молоко всасывается 

н а с о с о м ъ плюнжѳрнымъ, простого дѣйствія. 
На каждые 100 клгр. свеклы требуется 14,56 литровъ 

известковаго молока, слѣдоватѳльно, для 1000 ? переработки 
свеклы—145,6 М въ 24 часа или 0,17 литровъ въ секунду. Для 
насоса возьмѳмъ трехкратный объемъ, слѣдоватѳльно 0,51 секундо
литровъ. Получаемъ тогда: 
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ля 3000 q пѳрѳр. св.: 1,53 Sekl. d = 100 мм. Pacx. силы 1,0 HP' 
„ 5000 ? „ „ 2,55 „ d= 130 MM. „ „ 1,3 HP 
„ 8000 ? „ » 4,08 „ d = 160 мм. „ „ 1,6 HP 

при поршневой скорости насоса = 0,2 м. 
Известковое молоко насосомъ выкачивается въ измѣритѳль-

ные сосуды, откуда собственно и происходить добавка его къ соку. 

1) Паровыя машины. 

По вышѳпривѳденнымъ разсчетамъ можно легко вычислить-
расходъ машинной силы для отдѣльныхъ станцій и для различ-
ныхъ количѳствъ переработки свеклы. Положимъ въ основаніѳ 
нашихъ разсчѳтовъ, что машины, какъ это въ болышшствѣ слу
чаев* и бываѳтъ, могутъ быть раздѣлѳны на двѣ группы, а именно: 
на ишѣющія поршневую скорость въ сѳкунду=1,4 м. и поршневую 
скорость въ секунду = 0,6 м. Пѳрвыя служат* двигателями въ 
диффузіонныхъ отдѣлѳніяхъ, цѳнтробѣжкахъ, при воздушныхъ 
и газовыхъ насосахъ; послѣднія—при грязевыхъ, соковыхъ, водя
ныхъ и питательныхъ насосахъ. 

Въ слѣдующей таблнцѣ наглядно сопоставленъ раеходъ сил*-
по вышеприведенным* вычислѳніямъ: 

М а ш и н ы с ъ п о р ш н е в о й с к о р о с т ь ю 1 , 4 т : 

3000 ? 5000 ? 8000 ? 
Перераб. свеклы съ трансм. лош. силъ 21,8 35,7 55,6 
Перераб. утфеля „ „ „ „ 81,8 49,3 76,0 
Известк. стаяц. (извѳстк. мол.) „ „ 3,0 4,0 5,0-
Воздушные насосы „ „ 14,0 23,5 37,6 
Газовый насосъ „ „ 12,0 20,0 32,0 

Итого лошад. силъ 82,1 132,5 206,2 

М а ш и н ы с ъ п о р ш н е в о й с к о р о с т ь ю 0 , 6 т : 

3000? 5000 ? 8000 ?' 
Пер. сока и амміачн. насосы. Лош. силъ 17,7 28,7 45,9 
Питательные насосы „ „ 3,0 5,0 8,0 
Водяные насосы „ „ 20,0 33,0 54,0 

Итого лош. силъ 40,7 66,7 107,9 
О б щ і й р а с х о д * э н е р г і и : лошад. силъ 122,8 199,2 314,1 



Итакъ, можно въ общѳмъ принять, что на каждую 1000 q-
переработки свеклы требуется въ общѳмъ машинная эяѳргія = 40 
лошад. силъ. 

Р а е х о д ъ п а р а д л я п р и в о д н ы х ъ м а ш и н ъ . 
Чтобы произвести этот* разсчетъ, возьмѳмъ слѣдующія от-

ношенія, которыя могутъ считаться почти нормальными: 

Давлѳніѳ въ паровомъ котлѣ—9 атм. абсолютных*. 
Дѣйств. давленіѳ для машинъ 8 „ 
Давленіѳ обратнаго пара 1,5 „ 
Наполнѳніѳ парового цилиндра 0,3. 

Потребленіѳ пара состоят* изъ полѳзнаго расхода пара и его-
потерь. 

Полезный раеходъ пара машины въ часъ составляет* кило-
граммовъ: 

£>і = 3600 О X с [ ( i - f - j ^ Y — і д ( а _ А _ ] _ ж ) Ti 

1J42 
гдѣ — нанолненіѳ = 0,3 

т — коэффиціѳнтъ вреднаго пространства — 0,05 

А — начало сжатія = 0,94 

у — вѣсъ 1 м 3 рабочаго пара = 4,1 клгр. 
Y l — вѣсъ 1 м 3 обратнаго пара = 0,85 клгр. 
О —поверхность парового поршня въ м 2 

с —скорость поршня въ м. въ секунду. 
Сила машины опрѳдѣляѳтся слѣдующей формулой: 

гдѣ Ni— число индикаторныхъ лошадиныхъ силъ и 
^—среднее индикаторное давленіѳ 
$i=zfi>~-lpx = 0 , 6 6 X 8 — 1,5 = 3,78. 

Совмѣщая обѣ привѳдѳнныя формулы и вставляя въ них*, 
соотвѣтствующія числовыя значенія, получаемъ полезный расход*., 
пара на лошадиную силу въ часъ: 

= - ^ = 9,5 клгр. въ часъ, 



т. 6. паровыя машины по принятым* условіямъ трѳбуютъ для 
своего полезнаго расхода 9,5 клгр. пара на каждую индикатор
ную лошадиную силу въ часъ. 

П о т е р я п а р а зависитъ частью отъ потери теплоты внутри 
парового цилиндра, частью отъ неплотностей разнаго рода. 

Охлаждѳніѳ внутри парового цилиндра определяется по¬
, I 

мощью эмпирической формулы Гр абака, а именно когда d = 

£ " = 1110 до 1380 № (р—рі) ( у - f т) 

Такимъ образомъ, потеря отъ охлаждѳнія на индикаторную 
силу въ часъ будетъ: 

11 до 14 (р-р^^ + т). 
Сі" = ¥— = . -

Ш с. фі 

Вставивъ въ это уравнѳніѳ принятый значеиія, нолучимъ: 

С / " = 6,6 до 8,8 . ~ 

слѣдовательно, для машинъ съ поршневой скоростью с = 0,6 м., 
С г / / = 11 до 14 клгр. на индикаторную лошадиную силу въ часъ; 
для машинъ съ поршневой скоростью с = 1 , 4 м., 

СѴ'" = 4,7 до 6 клгр. пара на индикаторную силу въ часъ. 
Вторая часть потери пара, отъ просачиванія его, опреде

ляется слѣдующимъ уравненіемъ: 

Сг"'= Jl__ 

гдѣ Ni можѳтъ быть принято въ прѳдѣлахъ между 10 и 80; слѣ-
доватѳльно, для нашихъ данных*: 

Сі'" = Ъ до 10 для поршневой скорости = 0,6 м. 
= 2 ДО 6 „ „ „ = 1,4 М. 

Всѣ выведенный числа относятся къ индикаторнымъ лоша-
динымъ силамъ. Для того, чтобы выразить ихъ въ эффективных* 

лошадиных* силах*, нужно эти данный умножить на — , гдѣ -q 

•есть коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія. Приняв* для нашихъ ма-
1 

шинъ т) = 0,8, — будетъ = 1,25. 



Общее потребленіе пара для каждой эффективной лошадиной 
силы выразится: 

Се = 1,25(С/' + Сі" -f- Сі>") 

Выводя срѳднія величины изъ полученных* данныхъ, бу
демъ имѣть: 

Для машинъ съ поршневою скоростью 1,4 м: 
полезный расход* пара на Ne въ часъ: 9,5 X 1,25 = 11,87 клгр... 
потеря отъ охлаждѳнія „ Ne „ „ 5,35 X 1,25 = 6,68 клгр. 
потеря отъ просачив, „ Ne „ „ 4,0 X 1,25 = 5,00 клгр. 

Общій раеходъ на Ne въ часъ 23,55 клгр, 

Для машинъ съ поршневой скоростью 0,6 м.: 
полезный раеходъ пара на Ne въ часъ: 9,5 X 1,25 = 11,87 клгр... 
потеря отъ охлаждѳнія „ Ne „ „ 12,5 X 1,25 = 15,62 клгр.. 
потеря отъ просачив. „ Ne „ „ 6 , 5 X 1 , 2 5 = 8,12 клгр. 

Общій раеходъ на Ne въ часъ 35,61 клгр, 

Изъ этого сопоставленія цифр* видимъ, что быстроходный 
машины для сахарныхъ заводов* гораздо выгоднѣѳ: въ то время, 
какъ въ нихъ безполѳзно конденсируется только 6,68 клгр. пара, 
въ машинах* съ тихим* ходомъ поршня это число возрастает* • 
больше чѣмъ вдвое, достигая 15,62 клгр. 

Приводя найденныя величины въ соотвѣтствіе с* таблицей,, 
приведенной на стр. 58, придем* къ слѣдующему заключенно: 

Н а каждыя 1000 q переработанной свеклы нужно въ срѳд-
нѳмъ: 

Машин, силу съ поршн. скоростью = 0,6 м. въ сек. 13,5 Я Р 
„ „ „ „ = 1,4 м. въ сек. 26,6 HP 

для чего необходимы: 

П о л е з н ы й р а е х о д ъ п а р а . 

13.5 X 11,87 = 160,2 клгр. пара 
26.6 X 11,87 = 315,7 клгр. „ 

Итого 475,9 клгр. пара 

в * часъ; слѣдоватѳльно, въ 24 часа—11421 клгр. или 11,4% пара, 
по вѣсу переработанной свеклѣ. 
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Потеря отъ охлажденія: 

13.5 X 16,62 = 210,8 клгр. пара 

26.6 X 6,68 = 177,6 клгр. „ 
Итого 388,4 клгр. пара 

иъ часъ; слѣдоватѳльно, въ 24 часа—9321 клгр. или 9 ,3% пара 
по вѣсу переработанной свеклы. 

Потеря отъ лросачиванія пара: 

13.5 X 8,12 = 109,8 клгр. пара 

26.6 X 6,0 = 133,0 клгр. „ 
Итого 242,8 клгр. пара 

въ часъ; что въ 24 часа составляете 5927 клгр. или 5,9% пара 
по вѣсу переработанной свеклы. 

Общій раеходъ пара для машинъ отсюда будетъ: 11,4 + 9,3 + 
4- 5,9 = 26,6% пара по вѣоу переработанной свеклы. 

Если на потерю отъ охлалсдѳнія пара въ паропроводахъ бу
демъ считать ] % по вѣсу свеклы (что соотвѣтствуѳтъ почти 4 % 
общаго расхода пара), то окажется, что для машинъ необходимо 
количество пара 26,6 -f-1,0 = 27,6%, считая по вѣсу свеклы. 
Въ томъ случаѣ, когда имѣются паровые котлы, для питанія 
машинъ отдѣлыю и отдѣльно для обогрѣванія, увариванія и т. д., 
то это число служить для опредѣлѳнія поверхности нагрѣва па-
ровыхъ котловъ высокаго давленія, т. ѳ. питающихъ машины. 

Теперь остается вычислить, какое количество обратнаго пара 
остается еще для дальнѣйшаго его примѣнѳнія въ выпаркѣ. Изъ 
нышѳразсмотрѣнной послѣдней станціи расхода пара только по
теря отъ охлаждѳнія должна считаться действительной потерей, 
такъ какъ соотвѣтствукщеѳ ей количество пара фактически скон
денсировалось в ъ машинѣ. Кромѣ того, подлѳжитъ кондѳнсаціи 
та часть пара, которая действительно участвовала въ отдаче 
живой силы машинѣ, и поэтому означенная часть пара для даль-
нѣйшаго примѣненія является потерянной. Потеря же отъ нро-
сачиванія пара, проистекающая главнымъ образомъ вследствіѳ 
неплотности парового поршня, можѳтъ вполнѣ быть использована 
при дальнѣйшей работѣ. 

Потеря теплоты для работы машинъ определяется слѣдую-
щимъ образомъ: 

1 лошадиная сила развиваѳтъ 75 килограммомѳтровъ въ се-
лсунду, а такъ какъ 1 кадорія даѳтъ 424 килограммометров*, то 
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на 1 лошадиную силу уходитъ: 4 2 Т = 0 Д 7 5 к а л о р і й ; 

прибавляѳмъ сюда ѳщѳ 

••30% на потерю отъ трѳнія въ машинахъ = 0,052 „ 

Итого 0,227 калорій 

въ секунду, или въ часъ: 

0,227 X 3600 = 817,2 калорій 

или, переводя на паръ, при 90» температурѣ питательной воды: 

817,2 
~Q^Q = = 1)54 клгр, пара въ часъ на 1 лош. силу. 

Переводя полученную величину на необходимое для работы 
число лошадиныхъ силъ, 40 ЕР на 1000 q переработанной свеклы, 
нолучимъ раеходъ пара на передачу силы 

40 X 1,54 X 24 
£ = 1 , 4 7 8 % по вѣсу свеклы; 

•если принять дальше потерю 0,32% по вѣсу свеклы въ коммуни-
каціи для обратнаго пара, то количество могущаго быть примѣ-
нѳннымъ для выпариванія обратнаго пара определится: 
Полезный раеходъ пара 11,4% по вѣсу свеклы 
Просочившійся 5 ,9% „ „ 

Итого 17,Зо/о по вѣсу свеклы 

•Отсюда уходитъ: для производства силы . 1,478% » » 
на охлаждѳніе въ ком-
муникаціи обратнаго 
пара .• 0,32% „ „ 

Остается 15,5 % пара но вѣеу свеклы 

для примѣненія при выпариваніи. 
Это число и было принято при разсчѳтѣ выпарной станцін. 
О б щ і й р а е х о д ъ п а р а н а с а х а р н о м ъ з а в о д ѣ . 
На страницѣ 41 нами былъ опрѳдѣлѳнъ необходимый рае

ходъ пара для каждой отдѣльной станціи на 1000 д свеклы. Въ 
предпоследней главѣ мы опредѣлили раеходъ его для машинъ-
двигателей н выяснили, что въ наровыхъ коглахъ для ннхъ 
.должно быть произведено 27,6% пара по вѣеу свеклы, при чемъ 
для дальнѣйшаго нользованія остается 15,5%; потери въ трубо-



проводахъ и машинах* составляют*: 27,6—15,5 = 12,1% по вѣсу 
свекли. 

Эта цифра потерь должна быть добавлена къ расходу пара¬
на выпарныхъ станціяхъ, чтобы такимъ образомъ получить общіи 
раеходъ пара на сахарномъ заводѣ. 

Такимъ образомъ получаемъ для: 
I. Трѳхкратн. выпарки бѳзъ нагр. 69,78+12 ,1=81,88% по вѣсу с в . 

П. „ „ съ „ 60,92 + 12,1=73,0270 „ „ „ 

Ш. Чѳтырехкр. „ „ „ 53,03-j-12 ,l=65,13% „ „ 
IT . Пятикратн. „ „ „ 45,33-1-12,1=57,43% „ „ 
Т. Подварочнаго аппарата простого 

съ трехкратной выпаркой 5 7 , 5 8 + 1 2 , 1 = 6 9 , 6 3 ° / о „ „ 
V I . Подварочнаго аппарата простого 

съ чѳтырѳхкратн. выпарк. 49,014-12,1=61,11% „ „ „ 
ГЦ. Подварочнаго аппарата двойного 

съ чѳтырехкратн. выпар. 45534-12,1=57,61% „ „ „ 

т ) Паровые котлы. 

Поверхность нагрѣва парового котла опрѳдѣляѳтся по слѣду-
ющѳй таблицѣ, числа которой выражают* количество килограм
мов* пара, полученных* изъ 1 м 2 поверхности нагрѣва въ часъ. 

Нормально Слабо фор
сировано 

Форсиро
вано. 

Бульерный котѳлъ  1.4-15 15 свыше 15 

Трубчатый котелъ 12 12—15 15. 

Котѳлъ Ферберна 9 -11 11—14 14 

Принимая во вниманіѳ, что коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія. 

бульернаго котла = 5 5 до 5 7 % 
трубчатаго „ = 6 0 % 
котла Ферберна = 72 до 76%, 

при постройкѣ сахарнаго завода, котлы Ферберна должны предпо
читаться другим*, и при опредѣлѳніи поверхности нагрѣва котла 
должна быть принята нормальная величина паропроизводства 10' 
килограммов* изъ 1 м г въ часъ. 



Считая, что сахарный заводь въ срѳднемъ трѳбуѳтъ 6 0 % 
пара по вѣсу свеклы, можно отсюда опрѳдѣлить необходимую по
верхность паровыхъ котловъ: 

при 3000 q перер. св . : ^ ^ J * ^ - = 747 м 2 или 3 котла по 250 м 3 

. 5000 ? „ „ ^ ~ | ^ = 1245 м 2 или 5 к о м . по 250 м 2 

ОQi>-f О w o n 

„ 8000 q „ „ Yoo Х 1 0 ~ — 1 9 9 2 м 2 ы и 8 когл. по 250 м 2 

гдѣ числа: 12455—20758—33212 выражаютъ переработку евѳшы 
въ килограммахъ въ тѳчѳніѳ часа. 

Выпарительная способность угля опрѳдѣляѳтся по слѣдующей 
йормулѣ: 

С Х ^ ) 
^ = - 6 4 0 = 7 

гдѣ С—число калорій, развиваемое 1 клгр. угля. 
ГІ—козффщіѳнтъ полезнаго дѣйствія паровыхъ котловъ. 
г — температура питательной воды. 
Принято считать, что теплотворная способность угля = 

6000 кал., коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія паровыхъ котловъ = 
720/о, температура питательной воды = 90°, следовательно, 1 клгр. 
угля нспаряетъ 

6000 X 0,72 
640 — 90 7,8 клгр. воды, 

соответственно чему, при 60% расхода нара, въ заводе будетъ 

расходоваться —-— = 7,7% угля, считая по весу свеклы. 
7,8 

Поверхность колосниковой рѣшетки въ нотлахъ определяется 
количеством! и качѳствомъ подлежащего сжиганію угля, при чемъ 
на 1 м 2 колосниковой рѣшѳтки можно сжечь въ течѳніѳ часа: 

Спекающегося угля . . . . . . 100 до 110 клгр. 
Нѳспѳкающагося угля . . . . 80 до 90 клгр. 
Хорошаго бураго угля . . . . 120 до 130 клгр. 

Отношеніѳ общей поверхности колосниковой рѣшѳтки къ 
поверхности нагрѣва котловъ можѳтъ быть опрѳдѣлѳно по слѣду-
ющѳй формуле: 

R __ k 
F~wXvXv' 

5 



гдѣ £—полученное количество пара въ часъ съ 1 ж2, 
w—теоретическая выпарительная способность угля, 
щ—коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія паровыхъ котловъ, 
ѵ—количество угля, способнаго сгорѣть на 1 м 2 колоснико

вой рѣшетки. 

Если напрішѣръ: k= 10 
w = 9 
r\= 0,72 
v— 100, то 

R 10 _ 1 
F ~ 9 X 0,72 X ЮО ' 66 

Отношеніѳ поверхности колосниковой рѣшетки къ поверх
ности нагрѣва парового котла можѳтъ быть принято при: 

Бульѳрномъ котлѣ: ~ — ^ 

Корнваллійскомъ котлѣ: ~ — ^ 

Котлѣ Ферберна: ~ — ^ 
65 80 

Величина свободной части поверхности колосниковъ соста-
вляѳтъ ОД до 0,5 общей поверхности, смотря по систѳмѣ колосни
ковъ, при хорошихъ нлоскихъ колосннкахъ, и отъ 0,5 до 0,8— 
при ступенчатыхъ. 

Разстояніѳ нлоскихъ колосниковъ отъ стѣнокъ котла должно 
быть 0,4—0,5 м., цроходъ у порога огневого хода =• 3/б свобод
ной части поверхности колосниковой рѣятетки; площадь разрѣза 
дымоходовъ должна быть: 

1 ходъ = 3/4 своб. части поверхности колосниковой рѣшѳтки 
2 ходъ = 5/s „ „ „ „ 
3 ХОДЪ = 1/2 „ » „ „ „ 

Въ трубчатыхъ котлахъ площадь разрѣза всѣхъ кипятиль-
ныхъ трубокъ должна быть = V * до V» общей поверхности колос
никовой рѣшѳтки. 

Дымовая труба. Сѣчѳніе трубы должно составлять V* до і/е 
и до і/8 общей поверхности колосниковой рѣшѳтки, высота должна 
быть въ 25 разъ больше діамѳтра и не ниже 15 м. Труба должна 
возвышаться надъ всѣми окружающими постройками. 



Контроль паровичной нужно производить регулярно, при чемъ 
рекомендуется дѣлать слѣдующія опрѳдѣлѳнія съ равномѣрными 
промежутками времени (каждые 6 часовъ): 

Опредѣлѳніе: 
1. Давлѳніѳ пара. 
2. Температуры питательной воды. 
3. „ въ котельномъ помѣщеніи. 
4. „ на дворѣ. 
5. Измѣрѳніѳ объема питательной воды. 
6. Температуры дымовыхъ газовъ, идущихъ въ трубу. 
7. Психрометрическая изслѣд. воздуха въ котѳльн. номѣ-

щеніи. 
8. Количество угля. 
9. Количество золы. 

10. Анализъ дымовыхъ газовъ. 
По этимъ даннымъ можно судить о степени раціональности 

работы паровичной. 
Питательные насосы. Насосы эти должны давать около 2—3 

кратнаго количества воды противъ нѳобходимаго. 
Коэффициента полезнаго дѣйствія = 0,8—0,95 = ср 

Q = <fhfn. 60 для насосовъ двойного дѣйствія, 
гдѣ Q — количество воды въ часъ въ литрахъ, 

/ = площадь поршня въ dm 2 , 
п = число оборотовъ въ минуту, 
h = длина хода поршня въ dm. 

Поршневая скорость принимается равной 0,15 до 0,75 м. въ 
секунду, скорость движенія воды во всасывающей коммуннкаціи 
считается 0,7 до 1,3 м. Раеходъ силы: 

. е ~ 76 X 60 X 60 ' 
гдѣ ср = 1,25—1,5, смотря по качеству насоса 

h + всасывающая и нагнетающая высоты насоса въ 
мѳтрахъ, въ нашѳмъ случай = 80 м. 

По этимъ даннымъ получаемъ для 60°/о расхода пара по 
вѣсу свеклы, 

Ф насоса Раеходъ силы 
3000 q переработки свеклы 190 Ф 3,0 HP 
5000 q „ „ 210 Ф 5,0 HP 
8000 q „ „ 270 Ф 8,0 HP 
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По трѳбованію закона подъ рукой должно быть не меньше 
двухъ насосовъ. 

Въ видѣ питательной воды употребляется: 

1. Конденсированная вода отъ отработаннаго пара. 
2. Амміачныя воды. 
3. Свѣжая вода. 

Обыкновенно первая бываѳтъ загрязнена жиромъ и масломъ,. 
для удержания которыхъ рекомендуется установить коксовый 
фильтръ или въ сѣть рѳтурно-паровой коммуникаціи включать 
маслоотдѣлителъ. Рекомендуется также примѣнять для смазки па
ровыхъ цилиндровъ хорошее минеральное масло, чтобы не вызвать, 
въ котлахъ образованія осадковъ, а, сдѣдовательно, и образованія 
въ котлахъ дѳфектовъ. Для измѣрѳнія количества питательной 
воды служить или число оборотовъ питатѳльиаго насоса или во-
домѣръ системы Кѳнѳди. 

Потери теплоты въ паровичной слѣдующія: 

1. Потеря въ горячихъ дымовыхъ газахъ, 
2. Вслѣдствіѳ образованія СО вмѣсто С 0 2 при сгораніи, 
3. Несгорѣвшій уголь, остающійся въ золѣ. 
4. Прониканіѳ холоднаго воздуха во всѣ швы обмуровки, 
5. Несгорѣвшіѳ газы. 

Первая изъ потерь имѣетъ первенствующее значеніо, вслѣд-
ствіѳ чего температуру отходящихъ газовъ нужно стараться при
водить къ возможно болѣѳ низкой (180 до 200°). 

п) Общій р а е х о д ъ воды и водяные н а с о с ы . 

Необходимое для отдѣльныхъ станцій количество воды мо-
жѳтъ быть суммировано: 

1. Для водяного транспортера требуется . . 800% по вѣсу ев-
2. „ свекломойки „ . . . . 150% „ „ 
3. „ диффузіи для получѳнія сока „ . . . . 2 8 0 % „ „ „ 

„ ополаскиванія „ . 25 до 7 0 % „ „ „ 
4. „ конденсаціи въ среднѳмъ изъ всѣхъ раз-

смотрѣнныхъ случаѳвъ требуется . . 470% „ „ „ 
5. „ подъема известковаго камня 1 5 % „ „ „. 
6. „ газового лавѳра „ . . . . 2 5 % „ „ „ 
7. „ паровичной бОо/о „ „ ,, 
8. „ разн. друг , 100% „ „ ,, 
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В ъ виду того, что вода отъ кондѳнсаціи можѳтъ быть опять 
пущена въ работу для водяного транспортера, ѳѳ нужно принять 
въ разсчетъ при учѳтѣ расхода воды на транспортѳрѣ; если 
дальше принять въ разсчетъ, что для паровичной обыкновенно 
примѣняется амміачная и конденсаціонная вода, то можно счи
тать, что общее необходимое для завода количество воды равно 
1400% но вѣсу перерабатываемой свеклы, что и нужно положить 
въ основаніѳ разсчѳта водяныхъ насосовъ. 

В о д я н ы е н а с о с ы . Если примемъ поршневую скорость тако-
выхъ равной 0,6 м. въ секунду, нолучимъ, при 70°/о коэффи
циенте полезнаго дѣйствія, ихъ величину и производительность 
въ секунду: 

для 3000 ? нѳрѳраб. св. 49 Sekl. 2 насоса, діамѳтромъ каждый 230 мм. 
для 5000? перераб. св .81 Sekl. 2 „ „ „ 290мм-
для 8000? пѳрѳр. св. 130 Sekl. 2 „ „ „ 360 мм. 

Раеходъ силы, считая высоту всасыванія и нагнетанія=25 м. 
н коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйствія = 80%: 

при 3000 ? перераб. свеклы: = 2 ° *ош. с -

при 5000 ? . „ „ = 33 „ „ 
0,8 X '5 
1 3 ° Х 2 5 К Л 

при 8000 ? „ „ > = 5 4 „ „ 
О,о X 75 

В о з в р а щ е н і е в о д ы и е я о х л а ж д е н і е . Вычисленное выше коли
чество воды = 1400% является дѣйствитѳльнымъ лишь въ томъ 
случае, когда подъ рукой имѣѳтся достаточное количество воды. 
Въ противномъ случаѣ необходимо будетъ на различных* пунктахъ 
расхода дѣлать сбѳрѳжѳнія, примѣняя въ то же время опять уже 
разъ бывшую въ употрѳблѳніи воду. Такъ напримѣръ, стекающую 
изъ водяного транспортера воду, по освобождѳніи ѳя отъ осадка 
въ соотвѣтствующихъ отстойникахъ, примѣняютъ опять для той 
же цѣли. Дальше, оттекающая изъ диффузіи вода идетъ на опо-
ласкиваніѳ диффузоровъ, а вода отъ кондѳнсаціи пропускается 
черѳзъ снѳціально устраиваемый градирни, гдѣ она охлаждается, 
и можѳтъ быть вторично применена для кондѳнсацін. Такимъ 
образомъ, можно, наконец*, достичь тіпіншнга количества воды. 
Поэтому нужно принять во вниманіѳ только то количество свѣжей 
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воды, которое необходимо на диффузію, увеличенное небольшим* 
избытком* воды, испаряющимся при циркуляціи по заводу. 

Во многих* случаях* сточныя воды изъ диффузіи не разре
шается выпускать обратно въ рѣку, и потому онѣ должны быть 
подвергнуты сначала химической очисткѣ. 

О б е з с а х а р и в а н і е п а т о к и . 

Осмозъ. 

Обѳзсахариваніѳ патоки при помощи осмоза примѣняѳтся 
очень часто въ силу простоты устройства этого способа. Рекомен
дуется вести осмозированіе, на сколько это возможно, лишь во 
время сокодобыванія, чтобы этимъ сократить стоимость работы. 
Существуѳтъ много конструкцій осмозныхъ аппаратовъ и изъ них* 
болыпимъ успѣхомъ пользуются о с м о ж ѳ н ы системы Дѳнѳ и си
стемы Фукса. Первые прѳдставляютъ собою нѳбольшіѳ аппараты 
съ 51 деревянной рамой и производительностью отъ 10 до 14 q 
патоки; вторые имѣютъ большую поверхность и состоять изъ 101 
рамы, а впускъ воды и патоки регулируется автоматически. Такой 
аппаратъ осмбзируѳтъ 60—100 q патоки въ 24 часа. 

Патока обыкновенно состоит* изъ 5 0 % сахара, 3 0 % неса
хара и 20% воды, слѣдоватѳльно, обладаете доброкачественностью 
приблизительно 60. Улучшѳніѳ доброкачественности послѣ осмоза 
бывает* до 6 7 - 6 9 . 

Притекающая патока, предварительно профильтрованная для 
удаленія нѳчистотъ, и примѣняѳмая для осмоза вода,—которая 
должна быть совершенно чистой, для чего применяется амміачная 
вода пли вода отъ кондѳнсированнаго пара,—нагреваются въ. 
рѳзѳрвуарахъ. Патока и вода послѣ этого одновременно посту
пают* къ осмознымъ аппаратам*. Изъ осможѳна выходятъ осмо-
зированная патока и осмозная вода. Первая выпаривается въ 
выпаркѣ и уваривается в * вакуумъ-анпарате на утфѳль, который 
отбѣливаѳтся въ цѳнтрофугахъ; оттек* осмозируѳтся вторично, 
при чемъ его также увариваютъ на утфѳль, отбеливают* и вновь 
полученный оттекъ можно опять осмозировать. Такимъ образомъ 
можно осмозировать одинъ, два.—до чѳтырѳхъ разъ. 

Осмозная вода или выпускается на двор* или выпаривается 
в * многократных* выпаркахъ и продается въ виде концентриро
ванной осмозной воды. 
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I о с м о з ъ . 100 клгр. патоки съ 80° Br ix 'a = 80 клгр. сухихъ 
веществъ, подлежащих* осмозу, раздѣляются последним*: на 
осмозную воду, въ которую нѳрѳходятъ 18% сухихъ веществъ 
изъ патоки, а, слѣдовательно, она содержит*: 0 ,18X80=14,4 клгр. 
сухихъ веществ*, и осмозироваиную патоку, которая будетъ со
держать: 80—14,4 = 65,6 сухихъ веществъ. 

Итакъ получается изъ 100 клгр. патоки: осмозной воды 
плотностью 6° Вх'а: 

14 4 V 100 
— L - ~ ~ = 240 клгр. 

и осмозированной патоки, концентраций 35" Вх'а: 

65,6 X 100 і п л 

— = 190 клгр. 

Изъ послѣдней получаютъ послѣ увариванія въ паточномъ 
аппаратѣ до 90° Бх 'а : 

1 9 0 Х з вАо = 75 клгр. осмозированной патоки, плотностью 
90° Вх 'а , которая послѣ отбѣлки дает* около 2 2 % выхода, отсюда 
74 X 0,22 = 16,2 клгр. сахара. 

Послѣ этого получается: 

74—16,2 = 57,8 клгр. оттека,—съ содержащем* 49,4 сухихъ 
веществъ, концентрация котораго будетъ около 80° Вх'а. Въ том* 
случаѣ, когда оттек* подвергается вторичному осмозу, будутъ 
имѣть мѣсто слѣдующія вычисления: 

II о с м о з ъ . Изъ 57,8 клгр. оттека послѣ I осмоза уйдѳтъ въ 
осмозныя воды 2 0 % = 

•= 49,4 X 0,2 = 9,88 клгр. сухихъ веществъ, 

осмозированной же патоки получится: 

49,4—9,88 = 39,5 клгр. сухихъ веществ*. 

Осмозной воды плотностью 6° Вх 'а соответственно сему по
лучится: 

9 88 X 100 
— = 1 6 4 клгр. 

6 * 

а осмозированной патоки, плотностью 35» Вх'а: 

39,5 X ЮО 
35 

113 клгр. 



Изъ нослѣдней нослѣ сгущѳкія получится: 

1 1 3 Х 3 5 / э о = 44 клгр. утфеля плотностью 90° Вх 'а 

и отсюда 2 0 % сахара = 8,8 клгр. сахара и 44—8,8 = 35,2 клгр. 
патоки, которая въ свою очередь можѳтъ быть подвергнута но
вому осмозу. 

Сгущенной осмозной воды получается 

164 Х % о = 12,3 клгр. 

Р а е х о д ъ п а р а при I о с м о з ѣ н а 1 0 0 к л г р . п о с т у п а ю щ е й п а т о к и : 
1, Нагрѣваніѳ 100 клгр. патоки съ 20" до 

100", необходимое количество пара при удѣльной 
тѳплотѣ = 0,7 

100 80 Ъ\. 0.7 л 

" 5 4 0 а 1 0 м г р ' П З р а 

2. Нагрѣваніѳ 240 + 190 — 100 = 330 клгр. 
воды съ 200 д 0 10Q0 

330 X 80 
600 ~ 

3. Сгущеніе осмозированной патоки; на вы-
паркѣ простого дѣйствія выпариванію подлѳжнтъ: 

44 клгр. пара 

190 — 74 = 116 клгр. воды, 

необходимое количество пара = 

116 X 1 ,11= 129 клгр. пара 

4. Сгущѳніѳ осмозной воды въ выпаркѣ 
тройного дѣйствія; выпариванію подлежат* 240 
клгр., каковое количество долясно быть съ 6° 
сгущено до 80°, подлежащее отсюда выпариванію 
количество воды = 

240 (1—e/so) = 222 клгр. 

необходимое количество пара: 222 X 0,35 = 78 клгр. пара 

Итого 261 клгр. пара 
Прибавляем* зоо/о потерь 79 клгр. „ 

Итого 340 клгр. пара 
на І00 клгр. патоки при работѣ во время производства. 
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Р а е х о д ъ п а р а д л я II о с м о з а н а 1 0 0 к л г р . п а т о к и , п о с т у п а ю -
щ и х ъ к ъ I о с м о з у : 

1. Нагрѣваніе 57,8 клгр. патоки съ 20» до 
100" при удѣльноЁ теплотѣ = 0,7 необходимое 
количество пара = 

57,8 X 0,7 X 80 
54:0 ' ~ 

2. Нагрѣваніѳ необходимой для этого воды 
(1644-113)-57 ,8=219 клгр. необходимое коли
чество пара: 

2 1 9 X 8 0 __ 
600 ~ 

3. Огущѳніѳ осмозированной патоки на вы
парив простого дѣйствія; выпариванію подлежать: 

113 — 44 = 69 клгр. воды, 

необходимый для этого паръ: 69 X 1,11 = 
4. Сгущѳніѳ осмозной воды на выпаркѣ 

тройного дѣйствія: 164 — 12,3 = 142 клгр. 
Необходимый для этого паръ: 142 X 0,35 = 

Итого" 162 клгр. пара 

Прибавляем* 30°/о потерь: 48 клгр. „ 

Итого 210 клгр.-дара 
при осмознрованіи во время производства. 

При опредѣлѳніи поверхности нагрѣва выпарных* аппара
товъ можно считать нри осмозированной патокѣ, что 1 м 2 по
верхности выпаривает* въ часъ 5 клгр. воды (при тѳмпѳратурѣ 
грѣющаго пара = 1 0 0 до 105°, въ выпаркѣ простого дѣйствія), 
въ то время какъ нри осмозной водѣ 1 м» поверхности нахрѣва 
въ вынаркѣ тройного дѣйствія выпаривает* 18 клгр, воды въ 
часъ, или 13,5 клгр. въ часъ въ выпаркѣ четверного дѣйствін 
при той же самой темпѳратурѣ пара. 

Изъ остальных* способов* обезсахариванія патоки примѣ-
няемы: 

Способъ сепараціи, основывающійоя на своиетвѣ сахара въ 
холодных* растворах* при тѳмпературѣ 8 до 12°С образовывать 
с * тонко пульвѳризованной ѣдкой известью нерастворимые саха-
раты, и 

6 клгр. пара 

30 клгр. пара 

76 клгр. пара 

50 клгр. пара 
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Строиціановый способъ, требующій отдѣльнаго производства, 
устройство котораго стоитъ очень дорого, въ силу чего способъ 
этотъ рѣдко примѣняется. 

Выеушяваніе жома. 

Высоложенная стружка, получаемая изъ диффузоровъ, содѳр-
житъ 5 до 6% сухихъ веществъ; прессованная стружка содер
жите 8 до 10°/о, дважды прессованная—12 до 14% сухихъ ве
ществъ. 

При помощи прѳссовъ новѣйшихъ систѳмъ получаютъ даже-
14 до 16% сухихъ веществъ. 

Высуженная стружка содержит* отъ 88 до 8 9 % сухихъ 
веществъ, следовательно 11 до 12% воды. 

На 100 клгр. свеклы считаютъ въ срѳднѳмъ 5 клгр. сухихъ 
веществъ; слѣдоватѳльно, при отпрѳссовываніи стружки на 8 % 
сухихъ веществъ получается: 

100 X 5 
— ~ — = 68 клгр. прѳссованнаго жома 

8 

съ содѳржаніѳмъ 63 — 5 = 58 клгр. воды на 100 клгр. свеклы. 
Въ дальнѣйшемъ получаютъ: 

5 УС 12 
5-4 — — = 5,6 клгр. сухого жома 

съ содѳржаніемъ 12% воды на 100 клгр. свеклы. Такимъ обра
зомъ, при высушиваніи выпариванію подлежите изъ прѳссован-
наго жома: 

63 — 5,6 = 57,4 клгр. воды. 

Если же прессованный жомъ содержите 1 5 % сухихъ ве
ществъ, то получается: 

1 0 ° і 5 ^ 5 ~ 3 3 к л г р " п Р Ѳ С С 0 В а н н а 1 ' 0 жома; 

при высушиваніи вынариванію подлежите: 

33 — 5,6 = 27,4 клгр. воды, 

слѣдоватѳльно, вдвое меньше прѳжняго. 
Отсюда видно, какое важное значѳніе имѣѳтъ хорошее прѳс-

сованіѳ для высушиванія жома. 
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Извѣстны слѣдующія системы высушиванія жома: 
Б ю т т н е р ъ - М а й е р а . Аппаратъ соетоитъ изъ грех* другъ надъ 

другомъ лѳжащихъ кирпичных* котловъ съ вращающимися въ-
нихъ мѣшальными лопастями. Высушиваніе производится горя
чими дымовыми газами, входящими одновременно съ мокрымъ 
жомомъ. Газы, обладающее при входѣ температурой 400—500°, 
отсасываются изъ печи вѳнтиляторомъ и уходятъ одновременно 
съ высушеннымъ жомомъ, при чемъ они нроходятъ черѳзъ пы
леудалитель, въ которомъ задерживаются увлеченный частички 
сухого жома. 

М а к е н з е н а . Аппаратъ состоите изъ двухъ длинных* жѳлѣз-
ныхъ барабановъ, вращающихся на роликахъ. В ъ барабанахъ 
находятся нагрѣватѳльныѳ приборы, которые служат* одновре
менно и для нагрѣванія и для движенія. Въ концѣ прибора 
работаетъ вѳнтиляторъ. 2 барабана достаточны для 3000 д 
суточной переработки и требуют* отъ 15 до 20 лошадиныхъ 
силъ. 

П е т р и и Г е к и н г а . Аппаратъ состоит* изъ нѣсколькихъ камер* 
съ корытами, въ которых* вращаются мѣшальные приборы, пе
редвигая стружку изъ одной камеры въ другую. Здѣсь также 
работаетъ вѳнтиляторъ, при чемъ газы высасываются им* изъ 
предпоследней камеры, и направляются под* послѣднюю камеру 
для окончательной отдачи теплоты. Этимъ устраняется возмож
ность пригоранія сухого жома. 

Ш п е р б е р а . Этотъ аппаратъ состоит* из* четырех* другъ 
надъ другомъ лѳжащихъ, съ двойным* дном*, корытъ, находящих
ся въ жѳлѣзной коробкѣ. Въ корытахъ находятся вращающіяся 
пучки трубъ; послѣднія, такъ же, какъ и двойное дно, обогре
ваются прямымъ или обратными паромъ. Воздух*, предварительно 
нагрѣваѳмый, входит* въ аппаратъ снизу и удаляется сверху, 
будучи отсасываем* вентилятором*. Прессованный жом* перед* 
высушиванием* измельчается въ особой мелъшщѣ, послѣ чего 
ноетупаетъ въ сушильный аппаратъ. Одинъ аппарат* съ че
тырьмя корытами дает* 60—70 д сухого жома въ 24 часа и 
на 100 клгр. сухого жома расходует* 600 нлгр. пара. 

Р а з с ч е т ъ у с т р о й с т в а . 
Вышѳупомянутыя системы могут* быть раздѣлѳны на двѣ 

группы: 
1. Уcтpoйcтвa^ гдѣ отдача теплоты достигается через* по

средство лишь горячих* газовъ. 
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2. Устройства, гдѣ отдача теплоты слѣдуѳтъ при помощи 
или только пара или одновременна™ ввѳдѳнія и горячаго 
воздуха. 

В ы с у ш и в а н і е при п о с р е д с т в ѣ п р я м о г о п л а м е н и . 
Принято, что газы входятъ въ сушильное помѣщѳніѳ съ 

температурой 400°—450<>С; температура при выходѣ колеблется 
между 500 и goo, п р и ч е и ъ упругость газовъ близка давлѳнію 
атмосферы. Пекле принимаете сдѣдующѳѳ соотношѳніѳ между 
температурами входящихъ и выходящих* газовъ: 

Выходъ 200 30° 40° 50° 60» 70° 80° 90° 
Входъ 57° 98° 165° 273° 450° 785о 1435° 3827° 

Изъ этой таблицы видно, какъ значительно должна повы
ситься температура при входѣ, чтобы вызвать малѣйшѳѳ новы-
шѳніѳ при выходѣ. Чѣмъ выше температура при выходѣ, тѣмъ 
экономите работаетъ устройство, потому что тогда нужѳнъ 
минимумъ воздуха, въ то время какъ паръ уходитъ нрн макси-
мальномъ давлѳніи. 

Для нашего разсчѳта допустимъ, что въ сушильномъ помѣ-
щѳніи нмѣѳтся вѳздѣ давлѳніѳ' одной атмосферы, и выходящая 
температура достигаете 60°; тогда будетъ: 

Давденіѳ воздуха = 0,8 атм. 
Давлѳніѳ пара = 0 , 2 атм. 

1,0 атм. 

1 м3 входящаго воздуха вѣситъ 1,29 клгр. при 0° темпера
туры и атмосферномъ давленіи. 

1 клгр. воздуха, следовательно, при 60° расширится въ 
объемѣ и займѳтъ мѣсто: 

и при одноврѳмѳнномъ понижѳніи давлѳнія съ 1 атм. на 0,8 атм. 

1 , 2 2 X ^ = 1 , 5 2 м 3 . 

1 м3 пара давлѳніѳмъ 0,2 атм. вѣситъ 0,128 клгр., отсюда 
1,52 м 3 будутъ вѣсить: 1,52 X 0,128 = 0,194 клгр. при совершен
ном* насыщѳніи, т. ѳ. на 1 клгр. ввѳдѳннаго воздуха приходится 
0,194 клгр. пара. 
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Для того, чтобы соответственно еѳму выпарить 1 клгр. воды 
изъ жома, будетъ необходимо: 

1 29 
— 6,65 клгр. воздуха. 

0,194 * J 

Необходимое количество теплоты для выпариванія 1 клгр. 
воды изъ жома, считая, что нослѣдній входитъ при темпѳратурѣ. 
20°, будетъ: 

Для выпариванія 1 клгр. воды изъ жома 640 — 20 = 620 вал.. 
Для нагр. 6,65 клгр. возд. съ 0° до 600; 6 , 6 5 X 6 0 X 0 , 2 4 = 96 кал.. 
Для нагр. 0,15 клгр. сухого жома съ 20° до 60°: 0 ,15X40 == 6 кал. 

Итого 722 кал. 

Отсюда теоретически, принимая удѣльную тепл. воздуха 
= 0,24, онредѣлимъ необходимую температуру входящихъ газовъ. 

— = 450°. 
6 ,65X0 ,24 

Итакъ, чтобы выпарить 1 клгр. воды, въ гѳнѳраторѣ должно 
быть получено 722 калоріи сжиганіѳмъ угля. Принято, что уголь, 
имѣѳтъ 5000 жалорій,а полезный коэффициента = 70°/о, т . е . по
лезному использованію подвергается: 

5000 X 0,7 = 3500 кал., 

следовательно 1 клгр-омъ угля можно выпарить: 

3500 . 0 

Если вводимый прессованный жомъ содержит* 15°/о сухихъ. 
веществъ, то его получится изъ 100 клгр. свеклы: 

ЮО X 5 
_ _ _ _ _ = . 3 3 0 / 0 , 

изъ которыхъ выпариванію будетъ подлежать 

33 — 5,6 = 27,4 клгр. воды. 

Для этого, согласно предыдущему, будетъ необходимо: 

27,4 
. ' = 5,5 кглр. 
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угля на 100 клгр. свеклы или на 5,6 клгр. сухого жома, а на 
100 клгр. сухого жома будетъ необходимо 

1 0 0 = 1 0 0 клгр. 
5,6 1 

при воэффщіѳнтѣ полезнаго дѣйствія = 70%. 
Высушиваніе паромъ. Если для выходящей температуры возь-

мѳмъ тѣ же самыя соотношѳнія, что и прежде, то нолучимъ 
опять, что для выпариванія 1 клгр. воды необходимо будетъ 
722 калоріи. При этого рода высушиваніи устройство разделя
ется на собственно сушильное устройство и на устройство для 
производства пара. Будемъ считать первое съ коэффиціентомъ 
полезнаго дѣйствія 80%, последнее—70%. Соответственно сему 
для высушиванія 1 клгр. воды необходимо будетъ поступлѳніѳ въ 

722 
сушильное помѣщеніѳ——— = 900 кал., который въ свою очередь 

0,8 
должны быть получены въ видѣ пара, въ наровомъ котлѣ. 
Принято, что уголь имѣѳтъ 5000 калорій, изъ которых* полез
ными становятся 5000 X 0,7 = 3500 калорій. 

Отсюда 1 клгр. угля можѳтъ выпарить: 
3500 

- ^ - = 3,9 пара, 

или для 100 клгр. свеклы необходимо будетъ 
^8 4: 

= 7,3 клгр. угля, 
3,9 

что на 100 клгр. сухого жома составит* 

7 3 X ЮО 
—-——- = 1 3 0 клгр. угля 

5,6 
при принятию выше коэффиціѳнтѣ полезнаго дѣйствія. 

Эта цифра, однако, можѳтъ быть сокращена, если—так* же, 
какъ при высушиваніи на нрямомъ огнѣ—для прѳдварительнаго 
нагрѣванія входящего воздуха будут* применяемы дымовые газы. 

Величина поверхности, какую долясенъ представлять собой 
высушиваемый матѳріалъ проходящему воздуху, такъ же, какъ и 
поверхность нагрѣва сушильнаго аппарата при высушиваніи па
ромъ, не подлежат* подсчету и это должно быть предоставлено 
практическим* данным*. 



Часть П. 

Р а ф и н а д н ы й з а в о д ъ . 
Опредѣленіе количества сироповъ и утФелей.—Схема 

переработки. 

Для того, чтобы имѣть возможность опредѣлить размѣры 
отдѣльныхъ приборов* рафинаднаго завода, необходимо раньше 
знать количество соковъ, утфѳлѳй и сахара, которое должно бить 
положено въ основу переработки. 

Важно знать не только качество и количество сахара-сырца, 
но также и родъ конѳчныхъ бѣлыхъ продуктов* и нхъ коли
чество. Для нашихъ целей, соответственно рыночным* условіямъ, 
будемъ считать, что сахаръ-сырецъ обладает* Eendement'oM* 88, 
продукты рафинаднаго производства: головной сахаръ, кусковой, 
пилѳ (Pile) и сахарная мука—приготовляются качества, соотвѣт-
ствующаго трѳбованію для потрѳблѳнія на внутренних* рынках*; 
гранулированный сахаръ и пилё—(качество, требуемое для экс-
портнаго рынка). 

В ъ виду того, что послѣдующія вычисленія главным* обра
зомъ должны будут* служить для того, чтобы вычислить машин
ное устройство рафинаднаго завода, и чтобы изучить расход* 
пара,—возьмем* простую схему переработки, помощью которой 
можно опрѳдѣлить довольно точно количества соковъ и утфѳлей, 
нѳобходнмыя для опрѳдѣлѳнія вышесказанных* величин*. Нормаль
ное уклонѳніе отъ этой схемы не может* иметь большого значе-
нія для величины аппаратов* и расхода пара. 



Для сказаннаго вычжслѳнія, будемъ считать, что 100 клгр., 
подлежащая переработке сахара-сырца имѣѳтъ слѣдующій составъ: 

Поляризація 95,2 
Зола 1,4 
Органическіи несахаръ 1,6 
Вода 1,8 

Сухія вещества = 98,2 

100,0 

Eendement определяется: 

гдѣ Р — поляризація и 
Л — зола, находящаяся въ сахарѣ. 

Доброкачественность Q определится: 

р х іоо 
S 

где S—количество сухихъ веществъ. 

Въ нашѳмъ случае отсюда будетъ 

і г = 95,2 — 5 X 1 ,4=88,2 

Подлѳжащій переработке сахаръ поступает* сначала на 
аффинацію. Оттѳкъ отсюда будетъ иметь доброкачествен

ность 74, аффинированный сахаръ будетъ иметь слѣдующій 
составъ: 

Р= 99,00 
Зола = 0,10 

Органич.вѳщ.= 0,12 
В о д а = 0,78 

Сухія вещества = 99,22 

100,00 

Доброкачественность его будетъ: 

99 X ЮО 
99,22 

99,77. 



Выходъ полученнаго сахара г изъ ввѳдѳннаго сахара-сырца 
определится изъ слѣдующей формулы: 

f = ЮО ^ ^ ^ 
Zt{Zq — 8q) 

гдѣ Ft — содерж. сух. веществъ въ сахарѣ-сырцѣ =98 ,20 
i ty —доброкачественность сахара-сырца = 97,0о 
Zt — сухія вещества аффинированнаго сахара = 9 9 , 2 0 
Л? —доброкачественность „ „ =99 ,77 
^ — доброкачественность оттека = 7 4 , 0 0 

Вставивъ въ формулу эти значѳнія, нолучимъ 

?•= 88,3. 

Соответственно сему изъ 100 клгр. сахара сырца получится 
88,3 клгр. аффинированнаго сахара и 11,7 клгр. оттека. 

Аффинированный сахаръ будетъ состоять изъ: 

С а х а р а : - ^ ^ - 3 - = 87,417 клгр. 

Несахара: ° ' 2 2 ^ 8 ' 8 = 0,195 клгр. 

В о д ы : ? ' 7 8 * 8 8 ' 3 = 0,688 клгр. 
д 100 ' * 

Итого 88,300 клгр. 

Количество сухихъ веществъ будетъ 

87,417-4- 0,195 = 87,612 клгр. 

Послѣ этого аффинированный сахаръ поступаем, въ кле
ровку, при чемъ получается: 

87,612 X ЮО 
60 

146 клгр. сиропа I , плотностью 60° Вх.. 

Послѣдній уваривается на утфѳль I, котораго при содѳржа-
ніи 1 1 % воды получается: 

87,612_Х ЮО ^ 9 8 44 к л г р . у т ф е л я . 
89 ' 



Въ нѳмъ, согласно прежнему, содержится: 

0,195 клгр. несахара, 
87,417 клгр. сахара, 

и, следовательно, 10,828 клгр. воды. 

Потеря сахара при увариваніи утфеля достигаѳтъ прибли
зительно 0,4%, что мы пока опустимъ, такъ какъ это для на
шего разсчѳта не будетъ имѣть большого значѳнія. 

Изъ вычислѳннаго утфеля получится, какъ принято считать, 
5 5 % рафинада, следовательно, 98,44 X 0 , 5 5 = 54,14 клгр. рафи
нада I и остается 98,44—54,14 = 44,3 оттека, который перера
батывается на рафинадъ II. Въ этомъ оттѳкѣ осталось, считая, 
что полученный рафинадъ I—химически чистъ: 

87,417 — 54,14 = 33,277 клгр. сахара 
и 87,612 — 54,14 = 33,472 клгр. сухихъ вѳщѳствъ. 

Доброкачественность оттека будетъ: 

33,277 X 100 
~~337472 = " > 4 L 

Этотъ оттѳкъ клеруется на сиропъ II, котораго, при плот
ности = 6 0 ° Вх , получается 

33,472 X ЮО к с т т 

— - — = 55,78 клгр. сиропа П. 

33,472 X ЮО „ е л у т т 

и — - — = 37,60 клгр. утфеля II. 

Иѳ принимая опять во вниманіѳ происходящую въ этомъ 
утфѳлѣ во время увариванія инвѳрсію, нолучимъ: 

33,277 клгр. сахара 
0,195 клгр. несахара 
4,128 клгр. воды. 

Утфѳль этотъ, переработанный на рафинадъ II, дастъ вы
ходъ 50%, следовательно, 

3 7 ' 6 ш 5 0 = 1 8 ' 8 0 к л г р - Р а Ф и н а Д а и 

37,60 —18,80 = 18,80 клгр. оттека. 
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В ъ послѣднѳмъ при этомъ содержится: 
Сахара 33,277 — 18,8 =14 ,477 клгр. 
Несахара = 0,195 клгр. 
Воды 18,84 —(14,477 + 0 , 1 9 5 ) = 4,168 клгр. 

Доброкачественность будетъ: 

_ 14,477 X ЮО о я -
д ~ 14,672 ~ " ' 

Оттѳкъ этотъ растворяется, фильтруется и перерабатывается 
на рафинадъ Ш; при этомъ получается: 

14,672 X ЮО 
60 

= 24,45 клгр. сиропа Ш, плотностью 60° В х . 

14 R72 V 1 00 

и ' ос =16 ,67 клгр. утфеля Ш, плотностью 88" В х . 

лзъ котораго при 50°/о выхода получатся 

1 R R7 У 5П 

l o o = 8 ' 3 3 к л г р " Р а $ и н а д а ш 

и 8,34 клгр. оттека; 
яослѣдній смѣшиваѳтся съ оттѳкомъ, полученным* при аффина-
щіи. Такъ какъ въ нѳмъ находятся; 

14,477 — 8,33 = 6,147 клгр. сахара 
н 14,672 — 8,34 = 6,332 клгр. сухихъ веществъ, 

т о доброкачественность его будетъ: 

6Д47 X ЮО _ 9 7 0 

® ~ 6,332 ~ " ' 

Оттѳкъ отъ аффинацін, при 74 Q и 11,7 клгр. общаго вѣса, 
.имѣлъ: 

сахара 95,2 — 87,417 = 7,783 
несахара 3 , 0 — 0,195 = 2,805 

Отсюда смѣсь будетъ имѣть: 

7,783-}- 6,14.7 = 13,93 клгр. сахара 
и 6,332-{-10,588 = 16,92 клгр. сухихъ веществъ 

«съ доброкачественностью 

13,93 X ЮО o n Q  

16,92 ' 
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Эта масса въ вакуумъ-аппаратѣ уваривается на баетрово* 
утфѳль на плотность 93° Вх н фугуется; нри оттеке доброкаче
ственностью 72, выходъ сахара—нри содѳржаніи 98°/о сухихъ в е 
ществъ и 97 поляризаціи, будетъ: 

Количество утфеля будетъ: 

16,92 X ЮО 
94 

и отсюда получаютъ: 

= 18,0 клгр. 

18,0 X 0 , 4 0 = 7,20 клгр. сахара сырца 
и 18,0 — 7,20 = 10,80 клгр. оттека доброкачественности 72-

Въ виду того, что полученный сахаръ-сырѳцъ имѣѳтъ: 

7,20 X 0 , 9 8 = 7,056 клгр. сухихъ веществъ,— 

в ъ оттеке остается: 

16,92 — 7,056 = 9,864 клгр. сухихъ веществъ. 

При переработке послѣдняго на утфѳль плотностью- 88° Вх.,, 
получается, следовательно: 

A g g f X 1 0 0 , 1 1 ) 2 к д г р > у т ф ѳ л я > 

который, будучи отбеленъ, нри оттѳкѣ доброкачественностью 60» 
(продажная патока), дастъ выходъ по следующей формуле: 

гдѣ #Ѵ —доброкачественность утфеля = 72 
Zj> — поляризація получѳннаго сахара = 95 
Sq — доброкачественность оттека = 60. 

Вставивъ значенія, найдѳмъ г = оо 34°/о. Отсюда получаемъ:: 

11,20 X 0,84 = 3,8 клгр. сахара-сырца 
и 11,20 — 8,8 = 7 , 4 0 клгр. патоки. 

По этимъ разсчетамъ сумеѳмъ составить следующую общую» 
схему переработки (см. стр. 86—87). 



— 85 — 

Измѣненіе ехемы при пробѣдкѣ клереомъ. 

Прѳдыдущій разсчетъ, такъ же, какъ и построенная схема, 
«составлен* на тотъ случай, когда сироаъ получается лишь отъ 
поступающая въ переработку сахара-сырца, не принимая во вни-
маніѳ того количества жидкостей, которое получается при про

белке рафинада и увѳличиваѳтъ общее количество продуктов* 
•в* заводѣ и которое при нашемъ разсчѳтѣ ни въ какомъ случаѣ 
:иѳ должно быть упущено изъ виду. 

Цѣль пробѣлки—удалить облекающую кристаллы патоку, 
.которая обладает* низшей доброкачественностью, чѣмъ сами 
«кристаллы. Пробѣливаютъ ввѳдѳніѳмъ или совершенно чистаго 
сахарная раствора, или пара (насыщенная или нѳрѳгрѣтаго). 
Работа съ сахарнымъ растворомъ, так. назыв. заливочным* клѳр-
•сомъ, предпочитается нри работѣ съ головнымъ и кусковым* са-
.харомъ, въ то время какъ паръ применяется при выработке гра
нулированная сахара и нилѳ. 

Ход* работы при нробѣлкѣ заливочным* клѳрсомъ слѣдующій: 
Послѣ того, какъ оттѳканіѳ зеленой патоки кончилось, 

дают* сначала такъ называемую предварительную заливку и сей
ч а с * послѣ того, какъ она поглотилась утфѳлѳмъ, даютъ собствен
но заливку заливочнымъ клѳрсомъ. Послѣдній приготовляется 
растворѳніѳмъ совершенно чистаго сахара, обыкновенно—остат, 
ковъ головного и кускового сахара, забракованных* головок* или 
дѳска, нолучѳннаго при выработкѣ зеленой патоки. Полученный 
-таким* образомъ раствор* долженъ нмѣть плотность отъ 65 до 
70° по В х и послѣ фильтраціи долженъ быть пропущен* через* 
холодильник*, чтобы послѣ этого, будучи введен* въ утфѳльную 
жасеу въ видѣ заливочнаго клѳрса, онъ не растворядъ сахара. 

Заливочная жидкость, проходя чѳрѳзъ поры утфѳльной массы, 
увлекает* съ собой въ оттекъ покрывающую кристаллы па
току. Полученный послѣ заливки оттекъ перерабатывается или 
имѣстѣ съ зеленой патокой, или же—какъ это въ большинстве 
-случаев* и бывает*—применяется для „предварительных* зали
в о к * " — с * целью сбѳрежѳнія заливочнаго клѳрса. Полученный 
уже отсюда оттекъ полузаливочнаго клѳрса употребляется для 
чгробѣливанія того же самаго или посдѣдующаго продукта, вмѣетѣ 
съ которымъ он* перерабатывается и сам*. 

Количество расходуемая заливочнаго кдѳрса различно н за
висит* отъ величины кристаллов* и качества утфеля. Можно 



Схема рафинированія. 

100 клгр. сахара-сырца (состоящая изъ 90 клгр. свѣжеввѳденнаго въ переработку сырца и изъ 10 клгр. 
сырца отъ собетвенныхъ продуктовъ) = 98,2 сухихъ веществъ. 

88,3 клгр. аффиниров. сахара 87,612 сухихъ вещ. 
146,0 клгр. сирояа I 
98,44 клгр. утфеля I, 55 клгр. выхода. 

11,7 клгр. оттека = 10,588 сух. веществъ 

54,14 клгр. рафинада I 44,3 клгр. оттека = 33,472 еухихъ веществъ 
55,78 клгр. сиропа II 
37,60 клгр. утфеля II, 50°/о выхода 

18,8 клгр. рафинада П 18,8 клгр. оттека = 14,672 сух. вещ. 

со 
as 

24,45 клгр. сиропа Ш 
16,67 клгр. утфеля Ш, 50°/о выхода 

П р о д у к т ы : і I 

54,14 клгр. рафинада I 
18,80 клгр. „ П 

8,33 клгр. „ Ш 
81,27 клгр. рафинада и 8,33 клгр. рафинада Ш 8,34 клгр. оттека = 6,342 сух. веществъ 

7,40 клгр. патоки на 90 клгр. 
свѣжевведеннаго сахара-сырца, сле
довательно, около 900/о рафинада и 

8 % патоки і j 

18,0 клгр. утфеля 16,93 сухихъ веществъ 

7,2 клгр. сахара-сырца I = 7,056 сух. вещ. 10,8 клгр. оттека 
12,2 клгр. утфеля = 9,864 сух. вещ. 

со 
~4 

3,8 клгр. сахара-сырца П = 3,72 сухихъ вещ. 7,40 патоки 
= 6,154 сухихъ веществъ 
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считать, что для заливки необходимо отъ 15 до 35°/о сахара по 
вѣсу пробѣливаѳмаго утфеля. В ъ виду того, что заливочный 
клереъ, какъ упомянуто, имѣетъ плотность 65 до 70° по 
Вх'у или удѣльный вѣсъ 1,32 —этому количеству сахара соот-
вѣтствуѳтъ 22—54 клгр. клѳрса или отъ 17 до 41 литра на 
каждые 100 клгр. утфеля. 

Процессъ пробѣлки при помощи заливочнаго клѳрса такимъ 
образомъ представляется въ слѣдующѳмъ видѣ: отъ 100 частей под-
лѳжащаго пробѣлкѣ утфеля, въ которомъ находится отъ 55 до 60 
частей рафинада, сначала отфуговываѳтся отъ 30 до 35 частей 
зеленой патоки, такъ что въ утфелѣ остается еще приблизительно 
10 частей патоки, которая облекаѳтъ кристаллы и которая должна 
быть вымыта вводимымъ заливочнымъ клерсомъ. 

Первая, такъ называемая предварительная заливка увлѳ-
каетъ съ собой извѣстноѳ количество патоки, приблизительно 5 
частей, вторая, собственно настоящая заливка, увлѳкаѳтъ за собой 
въ оттекъ около 3 частей; около 1—2 частей патоки остаются 
все-таки далее и послѣ заливки на кристаллахъ; при выпариваніи 
сахара она плотно пристаѳтъ къ кристалламъ. 

Принято, что на каждые 100 клгр. утфеля требуется 27 клгр. 
заливочнаго клѳрса, что соотвѣтствуѳтъ 18 клгр. заливочнаго са
хара; такимъ образомъ, согласно предыдущему, при заливкѣ по
лучится оттека 27 - f 3 = 30 клгр., который пойдѳтъ на предва
рительную заливку и увлечетъ съ собой при этомъ въ оттекъ 
.5 клгр. патоки изъ утфеля. Отсюда получится: 30 - f 5 = 35 клгр. 
йполузаливочной патоки. Послѣдняя добавляется или къ зеленой 
патокѣ, или же возвращается опять послѣ подлежащей обработки 
на заливочный клѳрсъ; соответствующее этой патокѣ количество 
утфеля, принимая плотность патоки=70 и плотность утфѳля=89, 
будѳтъ 

35 X 70 
——— = п клгр. 

Для нашихъ разсчѳтовъ возьмѳмъ наиболѣѳ істрѣчающійся 
•случай добавлѳнія полузаливочной патоки къ сиропу, служащему 
для получѳнія утфеля, пробѣлѳннаго этой патокой. 

Отсюда, количество сиропа, такъ же какъ и получѳнныхъ 
утфѳлей при работѣ заливкой и при примѣненіи 18<>/о сахара для 

наливочнаго клерса, должны быть увеличены на 27% по сравне-
ніи съ тѣми количествами, которыя указаны въ предыдущей 
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схеме, и это должно быть принято во вшшаніѳ при разснѳтѣ 
цѳнтробѣжѳкъ и вакуумовъ. Добавочное количество утфеля, со
стоящее главным* образомъ изъ использованнаго заливочнаго 
клерса, содержите, благодаря чистота послѣдняго, лишь небольшое 
количество несахаристыхъ веществъ (которыя перешли изъ обле
кающей кристаллы патоки, самой по сѳбѣ также довольно чистой). 
Отсюда добавочное количество сухихъ веществъ въ утфѳлѣ почти 
цѣликомъ вновь перейдет* въ рафинадъ и потому, также и въ 
этомъ случаѣ, дальнейшей переработке подлежит* лишь зеленая 
патока. Нижеслѣдующая схема (см. стр. 90—91) даѳтъ картину 
получѳнія рафинада при заливкѣ согласно вышеприведенным* 
условіям*. 

На случай пробѣливанія паромъ при выработке пиле слу
жат* слѣдующія соображѳнія для опредѣлѳнія количества соковъ 
и утфѳлѳй: 

Въ этомъ случаѣ утфель въ мѣшалкѣ остается лишь очень 
короткое время и кристаллы не успѣваютъ нарости въ такихъ раз
мерах*, какъ въ формахъ, и потому этотъ утфель изъ 100 частей 
дает* лишь около 50 частей твѳрдыхъ кристалловъ. Здесь также 
сначала получается отъ 30 до 35 частей зеленой патоки, после чего 
следуете пробеливаніѳ паромъ. Оттекъ отъ обработки паромъ на 
100 частей утфеля получается в * количестве 

100 —(50 + 35) = 15 клгр., 

къ этому добавляется известная часть сконцѳнтрировавшагося 
пара, которую мы примем* = 2 клгр. Всего оттека, следовательно, 
будетъ 17 клгр. на 100 клгр. утфѳля. Эта патока возвращается 
или обратно въ сиропъ, или перерабатывается вмѣотѣ с* зеленой 
патокой. Для наших* разсчетовъ возьмем* последній случай, ко
торый при выработке пиле чаще всего встречается въ практике. 
Итакъ, вся полученная масса отфугованной патоки поступаете 
въ следующій продукта, чему вполне соответствуете наша схема. 

Само собой разумеется, что при применѳніи заливочнаго 
клерса въ количестве большем* или мѳньшѳмъ чемъ 27%, или 
при сортах* сахара, которые при пробеливаніи паромъ даютъ 
больше или меньше 1 5 % оттека,-добавочное количество утфеля 
соответственно изменится. Приняв* это во вниманіе, разсчетъ 
производится аналогичным* образомъ *). 

>) См. приложеніе X. 



Схема рафинированія съ заливкою клереомъ. 
18°/о заливочн. сахара по отнош. къ утфелю 

98.44 клгр. первоначальная утфеля 
27,00 клгр. утфеля изъ заливочн. клерса 

= 17,6 клгр. 

54,14 клгр. рафинада изъ первоначаль
наго утфеля 

17,60 клгр. рафинада изъ заливочнаго 
сахара. 

зеленая патока 
3 5 % 

I 
Полузаливочн. 

патока 

, ! 

Заливочная патока 
3 0 % 

нримѣняется для 
нредварит. заливокъ 

18°/о заливочн. сахара 
=6,7 клгр. — 

44,3 клгр. оттека 
37,6 клгр. утфеля изъ оттека 

7,6 клгр, „ у, заливочн. сахара 

CD 
О 

18,8 клгр. рафинада 
6,7 клгр. „ изъ залив, сахара. 

Зеленая патока Полузалив, патока Заливочн. патока обратно 
3 5 % для предваритѳльн. заливки 

18% залив, сахара = 3,0 клгр. 18,8 клгр. оттека 
16,67 клгр. утфеля изъ оттека 
3,30 клгр. „ заливочн. сахара 

8,33 клгр. рафинада 
3,0 клгр. „ изъ заливочн. сахара 

Зеленая патока Полузалив, клерсъ Залив, пат. для 
' \ I предвар. заливки 

8,34 клгр. оттека 



Опредѣленіе размѣровъ снарядовъ рафинаднаго завода. 

Для того чтобы получить общую наглядную картину, раздѣ-
...ляѳмъ рафинадный заводъ на два отдѣла, а именно: отдѣлъ пере
работки сироповъ и нолучѳнія утфелей, и отдѣлъ выработки утфе
лей и получѳнія сахара. 

1. П е р е р а б о т к а с и р о п о в ъ и п о л у ч е н і е у т ф е л е й . 
Въ этомъ отдѣлѣ положим* въ основу разсчетовъ перера

ботку 1000 q сахара-сырца, изъ которыхъ 900 q посторонняго 
сахара и 100 q собственная, получѳннаго изъ продуктов*. Здѣсь 
будетъ получено: 812 q рафинада к 74 q патоки (см. схему), 
следовательно, круглымъ счѳтомъ 90°/о рафинада и 8°/о патоки, 
считая по вѣсу посторонняго сахара. 

М а г а з и н ъ д л я с а х а р а - с ы р ц а . 

Величина этого помѣщѳнія определяется изъ разсчѳта, что 
мѣшокъ со 100 клгр. сахара занимаетъ мѣсто 0,5 м. X 0,5 м. X 1 м¬
и что 1 м3 свободно насыпанная сахара вѣситъ 800—820 клгр.; 
,въ слоях* высотой 4—5 м.—1000 и до 1100 клгр. 

Сахаръ-сырѳцъ помощью 
т р а н с п о р т е р а и п о д ъ е м н и к а подается на вѳрхній этаж* за

вода, откуда поступаѳтъ въ аффинацію. Необходимая для этого 
-сила может* быть принята равной 5 лош. силам*. 

Для очистки мѣшков* устанавливается 
о ч и с т и т е л ь н а я м а ш и н а , требующая для своего дѣйствія 1 

.лошад. силу. 
Аффинація. Послѣдняя производится или помощью цѳнтро-

•бѣиевъ, или—реже—при помощи способа вымыванія Стѳффѳна. 
Разсмотримъ первый способъ. Оахаръ-сырѳцъ смешивается съ па
токой (частью второй оттекъ изъ аффинаціонныхъ цѳнтрофугъ, 
•частью оттекъ трѳтьяго продукта) въ 

а ф ф и н а ц і о н н о й м ѣ ш а л к ѣ . Необходимая сила для привѳдѳнія 
въ действіѳ—1,5 лошадиныхъ силъ. Для натокъ должны быть 
по близости установлены соответствующее резервуары. 

Изъ мешалки смесь поступает* въ вагонъ подвесной дороги 
или въ п р о д о л ь н у ю м ѣ ш а л к у (действующая сила—0,5 лош. силъ), 

•откуда производится наполненіѳ цѳнтробежѳкъ. 
А ф ф и н а ц і о н н ы я ц е н т р о б ѣ ж к и . Производительность таковыхъ 

.зависитъ и здесь также, какъ и при утфѳле, получѳнномъ изъ са
х а р а - с ы р ц а , отъ величины площади барабанных* ситъ, нри чемъ 



въ основаніѳ принимается нормальная скорость но окружности 
3 м. въ секунду. На 1 м 2 поверхности сита барабана, нри толщинѣ-
слоя утфеля 130 мм. можѳтъ быть нагружено 200 клгр. утфеля. 
При продолжительности полнаго оборота цѳнтробѣжки въ 15 мин... 
въ тѳчѳніи 23 часовъ, можно будетъ сдѣлать 92 нагрузки, следо
вательно, въ день можно будетъ переработать 92 X 2 = 184 q 
утфеля. При выходѣ 90°/о сахара, получится въ круглых* цифрахъ 
160 q аффинированнаго сахара-сырца въ день на 1 м 2 поверх
ности сита барабана. 

При цѳнтробѣжкахъ съ верхней выгрузкой можно считать, 
на 1 м 2 поверхности сита только 120 q до 130 q въ сутки. 

Раеходъ силы, необходимый для привѳдѳнія въ дѣйствіе-
цѳнтробѣжѳкъ, можѳтъ быть принять = 2,5 до 3 лош. силъ на.. 
1 м 2 поверхности ситъ барабана. 

При переработке 1000 q сахара-сырца, после чего полу
чается 900 q аффинированнаго сахара, будетъ необходима по
верхность ситъ барабана: 

(Напримеръ, 6 центробѣжекъ, каждая съ барабаномъ діамѳт-
ромъ 1000 мм. и высотой 350 мм.). 

Раеходъ силы будетъ 5,7 X 2,5 = оо 15 лошадиныхъ силъ, 
Изъ цѳнтробѣжѳкъ аффинированный сахаръ собственной 

тяжестью идѳтъ въ транспортеръ, которымъ обыкновенно бываетъ. 
т р я с у ч и а , подающая въ 24 часа, при ширине 700 мм. и при 

140 до 160 колѳбаній въ минуту, до 1000 q сахана-сырца. 
Раеходъ энѳргіи—2 лошадиныхъ силы. 

Изъ цѳнтробѣжѳкъ сахаръ прямо нопадаетъ въ клеровочныѳ -
котлы, или же подается туда при помощи подъемника: 

Оттекъ отъ аффинаціи обыкновенно раздѣляѳтся: первый 
оттекъ идетъ для получѳнія низшаго продукта, въ то время, какъ, 
второй поступаѳтъ вновь для аффинаціонной смѣси. Поэтому, при 
центробежках* для оттѳковъ устраивается 

двойной жолобъ, отводящій патоку въ два 
р е з е р в у а р а , изъ которыхъ ее выкачиваютъ два отдѣльных* 

насоса: первую въ пріемникъ, находящійся около вакуума для... 
низшихъ продуктов*,—вторую въ пріемникъ около аффинаціонной". 
мѣшалки. 



Заливка водой для аффинаціоиныхъ центробѣжеиъ. Для обмы-
ванія кристаллов* сахара-сырца отъ облекающей ихъ патоки при
меняют* заливку водой въ цѳнтробѣжкѣ, причем* вода вводится 
въ нее при помощи форсунки въ тонко распылѳнномъ видѣ. Для 
этого нѳобходимъ нагнетательный насосъ съ водянымъ резерву
аром* и для каждой центробѣжки нужна форсунка съ ручкой. 
Раеходъ энѳргіи для насоса—0,5 лошадиныхъ силы. 

Паточные насосы. Насосы эти обыкновенно дѣлаются верти
кальными и приводятся отъ трансмиссіи. По нашей схѳмѣ выка-
чиванію для низшихъ продуктов* подлежит* 11,7°/о патоки, что 
на 1000 q составит* 117 q въ сутки или 10,0 клгр. = 9,0 лит
ровъ въ минуту. Для большей обѳзпѳчѳнности и рѳгулированія 
работы принимаем* 8—10 кратный объемъ и нолучимъ, следо
вательно, производительность насоса = 1,5 сѳкундолитрамъ. 

Второй насосъ, накачивающій въ мѣшальную машину, долженъ 
давать меньшее количество, но мы въ этомъ случаѣ будемъ 
«читать ту ясѳ производительность. 

Необходимая энѳргія для приведения в * дѣйствіѳ обоих* 
насосовъ—1,5 лошад. силъ. 

Полученіе сиропа I и утфеля I. 

Клеровочные котлы. Аффинированный сахаръ растворяется 
въ клѳровочных* котлахъ, снабженных* мѣшальными приборами 
и паровыми барбатѳрами. На каждые 250 q перерабатываемая 
сахара можно считать 1 котѳлъ. Сахаръ поливается горячей во
дой и подогрѣваѳтся паромъ, растворяясь до концѳнтраціи 60" 
по Br ix 'y . Температура раствора будетъ отъ 90° до 100°. 

Необходимая энѳргія для клеровочныхъ котловъ—1,5 лоша
диныхъ силъ. 

Расход* пара для растворенія. 
Для растворѳнія должна быть взята совершенно чистая вода: 

кондѳнсаціонная вода изъ паропроводовъ, или промой изъ филь
тровъ. При опрѳдѣлѳніи расхода пара мы должны считать, что 
вода эта должна быть нагрѣта съ 0° до 100°, такъ какъ эта те
плота для других* цѣлей, какъ напр. для питанія котловъ и 
т. п., является потерянной. Удѣлъная теплота концентрирован
н а я раствора = 0,65, уд. тѳпл. воды = 1, поэтому примемъ сред¬
нюю удѣльную теплоту = ~ ' =0 ,82 . 



При растворѳніи сахара выдѣдяѳтся также теплота, благо
даря измѣненію аггрегатнаго состоянія сахара; но въ виду того, 
что по этому поводу не сущѳствуѳтъ никакихъ точныхъ данныхъ, 
мы не примѳмъ этого во вниманіѳ. 

а ) Р а б о т а с ъ з а л и в о ч н ы м ъ к л е р с о м ъ . По нашей схѳмѣ полу
чается 1460 q сиропа; послѣдній долженъ быть нагрѣтъ съ 0° до 
100°, необходимое количество пара будетъ: 

1460 X ЮО X 0,82 _ 1 п п 

600 — ' q 

Сюда слѣдуѳтъ еще добавить 27% возвраща
е м а я количества заливочнаго клѳрса въ видѣ 
заливочной патоки, которая должна быть на
грета приблизительно съ 40° до 100°, следо
вательно, необходимое количество пара 

1460 X 0,27 X 60 X 0,7 
600 - 2 7 ' 5 9 

гдѣ 0,7—средняя удѣдьная теплота раствора. 
Сюда еще прибавимъ 5 % потери отъ охлажд. = 1 1 , 3 q 

Итого 238,3 q пара 
въ 24 часа. 

Ь ) Р а б о т а при п р о б ѣ л и в а н і и п а р о м ъ . 

Въ этомъ случаѣ можѳмъ принять количества утфелей и си
роповъ точно по нашей схѳмѣ; имѣемъ следовательно 1460 q 
сиропа, который долженъ быть нагрѣтъ съ 0° до 100°; необходи
мое количество пара: 

1460 X ЮО X 0 t82  
600 

Сюда прибавимъ 5 % потери отъ охлаждѳнія 10,0 q 

у 0,82 = Ш ) 5 ? 

Итого 209,5 q пара 
въ 24 часа. 

Между клеровочными котлами и сиропными насосами уста
навливают обыкновенно 

Л о в у ш к у , задерживающую песокъ и другія мѳханичѳскія при
меси. 



Н а с о с ъ для с и р о п а I. Для опрѳдѣленія размѣровъ этого на
соса возьмемъ работу съ заливочнымъ клѳрсомъ. 

Общее количество сиропа: 

1460 + 0,27 X 1460 = 1854 q въ 24 часа, 

каковое количество насосъ долженъ выкачать въ сиропные преем
ники надъ фильтрами. Чтобы имѣть возможность регулировать 
неровности работы, возьмемъ для опредѣленія размѣровъ насоса, 
3 -х* кратное количество сирона, следовательно: 

1854 X 3 X ЮО 

60 X 1440 X 1,2 6 С Ѳ Е У Н Д ° Л И Т Р ° В Ъ > 

нри чемъ 1,2—удѣльный вѣсъ сиропа. 
При поршневой скорости насоса 0,3 м., нолучимъ для на

соса простого дѣйствія поверхность поршня F— 2 qdm, и діамѳтръ 
насоса двойного дѣйствія *?=160 мм. 

Раеходъ силы насоса при 15 м. высоты давлѳнія и 60°/о 
коэффиціентѣ полезнаго дѣйствія 

15 X 2 
• = со 1 лошад. силъ. 75 X 0,6 

Насосъ выкачиваетъ сиропъ въ 
2 пріемника на фильтровальной башнѣ, каждый емкостью 

около 5m s , снабженный змѣѳвикомъ, чтобы имѣть возможность-
подогрѣть сиропъ и возстановить въ нѳмъ потерянные отъ охлаж-
дѳнія 15°. Нагрѣваніѳ производится обратным* паромъ. Поверх
ность нагрѣва змѣѳвика, считая количество сиропа 

' 1 8 5 1 4 4 0 ° ° = 1 3 0 Ы г р ' В ъ М И Н ^ Т Ь 

нри удѣльной тѳплотѣ сиропа 0,65, коэффициенте теплопровод
ности 40 калорій въ минуту и температурѣ пара 105°, опреде
лится по следующему уравнению: 

0,65 X 130 X 15 = ^ X 4 0 ( і 0 5 — — ) , 

откуда i f = 2,4 м 2 , 

каковою поверхностью нагрѣва снабжают* на всякій случай каж
дый резервуар*. 



Р а е х о д ъ п а р а : 

а) При пробѣливаніи заливочнымъ клерсомъ: 

1850 X 15 X 0,65 
640 —100 

Ъ) При пробѣливаніи паромъ: 

1460 X 15 X 0,65 

33,4 q пара въ 24 часа. 

640 — 100 = 26,3 q пара въ 24 часа. 

Изъ преемников* сиропъ поступает* въ 
ф и л ь т р ы изъ волнистаго желѣза системы Брѳйтфельдъ и Да-

нѳкъ или въ песочные фильтры той же системы. 
При фильтрахъ изъ волнистаго жѳлѣза считаютъ для сиропа, 

плотностью 60° Вг іх , отъ 12 до 18 q сиропа на 1м 2 фильтрующей 
поверхности въ 24 часа ( = 1 0 до 15 М). Въ виду того, что въ 
нашѳмъ случаѣ фильтраціи подлѳжатъ 1850, или же 1460 q— не
обходима будетъ фильтрующая поверхность: 

при пробѣливаніи залив, клерсомъ = 123 м* 
15 

при пробѣливаніи паромъ = юо м 2. 

Такъ какъ фильтры эти строятся обыкновенно по 25, 35 и 45 к 2 

фильтрующей поверхности, можно рекомендовать для перваго 
случая 3 фильтра по 45 м 2 , а для второго—по 35 м 2 . Необхо
димая высота давлѳнія для сиропа доллена быть отъ 1 до 1,5 м., 
что должно быть принято во вниманіѳ нри установкѣ пріѳмншсовъ. 

Песочный фильтръ системы Брѳйтфѳльдъ и Данѳкъ филь
трует* 600 М=700 q сиропа въ тѳчѳніѳ 24. часов*; въ нашѳмъ 
сдучаѣ, следовательно, будутъ необходимы 2 или же 3 фильтра. 
Такой фильтръ работаетъ отъ 12 до 17 часовъ, мойка песка про
исходить в * самом* фильтрѣ и продолжается Уг часа. Высола-
лшваніѳ сахара и промываніѳ песка продолжается і у 2 часа. 

Фильтрованный сиропъ поступаѳтъ снова въ 
2 резервуара, каждый емкостью около 5 м 8, служащіѳ пре

емниками, изъ которых* сиропъ поступав тъ въ костяноугольныѳ 
фильтры. Эти резервуары должны стоять на 4—5 м. выше уровня 
фильтровъ, такъ какъ такое давлѳніѳ для фильтровъ необходимо. 

Перед* поступлѳніѳмъ в * фильтры сиропъ нроходитъ чѳрѳзъ 
закрытый 

7 



п о д о г р ѣ в а т е л ь , который нагрѣваетъ его приблизительно на 15°. 
Послѣдній обогрѣмается ретурнымъ паромъ. Необходимая поверх
ность нагрѣва, при коэффиціентѣ отдачи теплоты 10 калорій въ 
минуту, определится: 

0,65 X 130 X 15 = F X 10 ( і 0 5 — І ^ І — ) 

откуда F =10 м 2 . 
Р а е х о д ъ п а р а , какъ и прежде при змѣѳвикахъ въ рѳзѳрвуа-

рахъ, определится: 
a) при пробѣлнваніи заливочнымъ клѳрсомъ-33,4 д пара 

въ 24 часа. 
b) при пробеливаніи паромъ—26,3 д въ 24 часа. 
После этого слѣдуетъ фильтрація чѳрѳзъ костяной уголь, о 

которой речь будетъ впереди. 
Изъ костяноугольныхъ фильтровъ сиропъ поступаѳтъ въ 
пріемники п е р е д ъ р а ф и н а д н ы м и в а к у у м ъ - а п п а р а т а м и , которые 

должны по меньшей мере вмещать сиропъ д л я целой вари. 
Какъ будетъ ниже вычислено, одна варь рафинаднаго аппа

рата составляет* 125 д, или лее—100 д; резервуары, следова
тельно, должны вмѣщать 

a) 125 Х ° % о = 187 д сиропа или 150 М. 
b) 100 Х ° % о = 1 5 0 q сиропа или 115 М. 

Потеря теплоты въ этихъ рѳзѳрвуарахъ доллена быть при
нята при разсчѳте расхода пара въ вакуумъ, при чемъ темпера
тура сиропа должна быть принята равной 75°С, а для испарѳнія 
1 клгр. воды нужно считать 1,11 клгр. пара. 

Изъ пріѳмниковъ сиропъ втягивается в * 
р а ф и н а д н ы й в а к у у м ъ I. Продолжительность варки рафинада 

должна быть не больше і у я — 2 часов*, так* что общую продол
жительность увариванія, спуска, нровариванія и подготовки къ 
новому увариванію можно считать 27* часа. На одномъ вакууме, 
следовательно, въ тѳчѳніѳ 24 часовъ можно сварить 10 варей. 
Считая для переработки 1000 q въ сутки, утфеля получится: 

a) при пробѣливаніи заливочным* клерсомъ: 984,4 + 0,27 X 
X 9 8 4 , 4 = 1250 д 

b) при пробѣливаніи паромъ-984,4 д, 
и на одну варь приходится 

1250 п 184 
—-—= 125 д, или: —— со 100 д утфеля, 



откуда опрѳдѣляѳтся и величина вакуума. 
П о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а в а к у у м а . Если вакуумъ-аппаратъ разсчи-

танъ для обогрѣванія обратным* паромъ, какъ это и должно быть 
при экономной работѣ завода, то въ нѳмъ должна быть по
верхность нагрѣва (изъ вертикальным трубок* или змѣевиковъ) 
разсчитана соотвѣтствующимъ образомъ. 

Здѣсь можно на 1 м 2 въ часъ принять выпариваніѳ отъ 30 
до 35 клгр. води. 

В ъ одной вари выпариванію подлѳжитъ: 

а) при яробѣл. клерсомъ: 125 57,5 q воды, 

а въ часъ —г- = 3830 клгр. воды, соответственно чему 1,5 
. „ 3830 1 n c 0 

поверхность нагрѣва F = —хг— со 125 м 2 

30 

Ь) при пробѣливаніи паромъ: 100 (jjjj — l ) = 50 q воды 

5000 2 

^ - 3 0 X 1 , 5 " П 0 М • 

Рафинадный вакуумъ-аппаратъ долженъ быть снабжѳнъ на
дежно работающей 

л о в у ш к о й для удерживания увлѳченнаго сиропа. 
Для отвѳдѳнія конденсировавшейся воды долженъ быть 

установлѳнъ 
а в т о м а т * с * п о п л а в к о м * . 
П а р о о т т я ж н ы я т р у б ы , вѳдущія отъ вакуума къ конденсатору 

и насосу, должны быть разсчитаны такимъ образомъ, чтобы ско
рость движѳнія паровъ въ них* не превышала 70 м. в * секунду. 

Въ нашѳмъ случаѣ въ часъ образуется 3830 клгр. пара; 
отсюда въ секунду оо 1,2 клгр., такъ какъ 1 м 3 пара при темпе
ратуре 60° и разрѣжѳніи 0,2 атм. вѣситъ 0,1218 клгр., то 1,2 
клгр. займете место со 10 м 3, отсюда поверхность сеченія трубы 
будетъ: 

і о 
j p = ~ = 0,14 и* 

откуда, діамѳтръ ^ = 450 мм. 

На парооттяжной трубе долженъ быть установлен* вентиль, 
помощью котораго регулируется ра8режѳніѳ. 
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Р а е х о д ъ п а р а д л я в а к у у м а . 
а) Работа съ заливочнымъ клерсомъ. 
Имѣѳмъ по схѳмѣ утфеля I 984,4 q 
Сюда отъ полузаливочной патоки 265,7 q 

Итого 1250,1 q, 

который получился изъ 1460 -f-0,27 X 1460 = 1854,2 q сиропа, 

отсюда, въ вакуумѣ выпариванію подлежать . . 604,1 q воды. 
Къ этому сиропу добавляется еще извѣстная часть промоевъ 

изъ костяноуголъныхъ фильтровъ, которая, какъ будетъ вычислено 
ниже, составляете 100,0 q. 

Общее количество подлежащей выпар.воды= 704,1 q въ те
ч е т е 24 часовъ. 

Увариваніѳ производится въ выпаркѣ про
стого дѣйствія, отсюда, необходимое количество 
пара = 704,1 X 1,11 = 781,5 ? 

Сюда еще 5°/о потери отъ охлаждѳнія = 39,0 q 

Итого 820,5 q пара 
въ 24 часа. 

Ь) Пробѣливаніѳ паромъ 
Утфеля по схѳмѣ 984,4 q 
Сиропа по схемѣ 1460,0 q 

Подлежащее выпариванію количество воды . . . 475,6 q 
Сюда промоевъ 100,0 q 

Подлежащее выпариванію общее колич. воды . . 575,6 q 
Необходимое для выпариванія количество пара: 

575,60 X 1,11 = 638,0 q 
Сюда 5°/о потери отъ охлаждѳнія 32,0 q 

Итого въ 670,0 д пара 
въ 24 часа. 

Дальнѣйшая обработка рафинаднаго утфеля будетъ равсмо-
трѣна въ отдельной главѣ. 

Полученіе сиропа II и утфеля II. 

Оттекъ отъ рафинада I нри пробеливаніи заливочнымъ 
клерсомъ составляют*: зеленая патока, полузаливочная патока, 
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заливочная патока, а при пробѣливаніи паромъ: золеная патока 
и заливочная патока. Оттекъ этотъ по 

сточным* жолобамъ, идущимъ вдоль центр офугъ, поступает* въ 
небольшіе резервуары, изъ которыхъ онъ помощью 
паточных* насосовъ выкачивается въ мѣсто его назначенія. 

Для опрѳдѣлѳнія производительности этихъ насосовъ, кладется въ 
основу количество получающагося по схѳмѣ оттека, и при гомъ 
величина его сообразуется съ другими насосами. 

Количество патоки, при 1000 ? роспуска сахара въ д е н ь , = 
==433 q, что въ секунду составляете 0,50 клгр. Принимая 3-крат
ную производительность для рѳгулированія неровностей работы, 
нолучимъ при поршневой скорости 0,2 м. 

_ 3 X 0,50 X 2 , _ . 

и діамѳтръ <f=125 мм. для насоса простого дѣйствія. 
Раеходъ силы для одного насоса около 1 лош. силы. 
Заливочная патока выкачивается въ резервуаръ при центро-

бѣжкахъ, откуда она забирается для предварительных* заливок*; 
полузаливочная патока выкачивается въ клеровочныо котлы. 

Зеленая патока вводится въ 
2 нлеровочныхъ котла, снабженных* мѣжальными приборами. 

Для растворѳнія применяют* промой изъ костяноуголышхъ филь
тровъ съ температурой 65°С. 

Раеходъ пара. 
а) При работѣ съ заливочнымъ клерсомъ. По нашей схемѣ 

получается 557,8 q заливочнаго клерса, количество котораго уве
личивается вводимой нолузаливочной патокой въ равкѣрѣ 27% 
по вѣсу утфеля; отсюда получаем*: 

557,8 4- 0,27 X 557,8 = 708,4 д сиропа, 

который долженъ быть нагрѣтъ съ 60° до 100°. Необходимое для 
этого количество пара: 

708,4 X 40 X 0,75 >_^___^__>— „ 35,4 q пара 

Сюда 5 % потери отъ охлаждѳнія . . . . . . 17,7 д пара 

53,1 д пара 
в * 24 часа 
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b) При п р о б ѣ л и в а н і и п а р о м ъ : 

Количество сиропа по схемѣ 557,8 q, необходимый паръ: 

557,8 X 4 0 X 0,75 n r r п 

g Q 0 — = 27,9 q пара. 

Сюда б«/о потери отъ охлажденія 1,4 д „ 

29,3 q пара 
въ 24 часа. 

Раеходъ силы для клѳровочныхъ котловъ около 1,2 лош. силъ. 
Между клѳровочными котлами и сиропными насосами уста

навливают* 
л о в у ш к у для удѳрживанія механических* примѣсей сиропа. 

Н а с о с ъ д л я с и р о п а II. Для опрѳдѣлѳнія производительности 
этого насоса возьмемъ опять работу съ заливочным* клерсомъ; 
количество сиропа въ тѳчѳніѳ 24 часов* составляет* 708,4 q, или 
0,8 клгр. = 0,65 литровъ в * секунду. Насосъ для 3-кратнаго коли
чества, при поршневой скорости 0,3 м. въ секунду, долженъ 
имѣть поверхность поршня: 

1 Q 5 
^ « £ £ £ = 0,85 qdm 

3 

или діамѳтръ насоса двойного дѣйотвія: ^ = 9 0 мм. 

Раеходъ силы около 1 лошад. силы. 

Насосъ выкачиваѳтъ сиропъ въ 
2 р е з е р в у а р а , п о м ѣ щ а ю щ і е с я н а ф и л ь т р о в а л ь н о й б а ш н ѣ , каждый 

емкостью около 5 к« и снабженные согрѣватольными змееви
ками для обратнаго пара, чтобы нагревать сиропъ на 15°С. На-
грѣванію въ тѳчѳніѳ минуты подлѳжитъ около 50 клгр. сиропа; 
поверхность нагрѣва змѣѳвиковъ Ft при удѣлъной тѳплотѣ 0,65, 
коэффициенте теплопроводности 40° и тѳмпѳратурѣ пара 105° ,— 
определится изъ уравненія: 

0,65 X 50 X 15 = F X 40 ( l 0 5 — - ^ у ^ - ) , 

откуда F = 1м 2, 

каковой поверхностью нагрѣва долженъ быть снабжен* каждый 
резѳрвуаръ. 
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Раеходъ пара: 

a) При заливочномъ клѳрсѣ: 

708,4 X 0,65 X 15 
540 = ' ^ П а р а В Ъ ' і а С а ' 

b) нри пробѣливаніи паромъ: 

557,8 X 0,65 X 15 л п > — — і ю,0 q пара въ 24 часа. 

Сиропъ фильтруется чѳрѳзъ 
фильтры изъ волнистаго желѣза или песочные фильтры. По выше-

привѳдѳннымъ даннымъ, на каждый 1 м2 фильтрующей поверх
ности можно считать 12 до 18 q сиропа, следовательно, при ра
боте съ заливочнымъ клерсомъ будетъ необходимо: 

708 
•—- со 46 м 2 фильтрующей поверхности, 

для чего будетъ достаточно 2-хъ фильтровъ но 25 м 2. 
При песочной фильтрадіи будетъ достаточѳнъ 1 фильтръ 

системы Врейтфѳльдъ и Данекъ. 
Фильтрованный сиропъ после этого переходить опять въ 
2 нагнетательныхъ резервуара, каждый емкостью около 5 м 3 , 

которые служатъ для нагнѳтанія сиропа въ костяноугольныѳ 
фильтры, для чего они должны возвышаться надъ уровнѳмъ по-
следнихъ на 4—5 ж., при чемъ сиропъ пѳрѳдъ постуиеніеиъ въ 
фильтры, проходить чѳрѳзъ 

занрытый нагрѣзатель, где онъ помощью обратнаго пара по
догревается на 150. Поверхность нагрева, при воэффиціентѣ тепло
проводности 10, определится изъ слѣдующаго уравнѳнія: 

0,65 X 50 X 15 = - F X Ю ( Ю 5 - 1 0 0 * - ) 

откуда J = 4 м ! . 

Необходимый раеходъ пара будетъ такой же, какъ и раньше 
при нагнетательныхъ пріѳмникахъ: 

a) При заливочномъ клерсе 13,0 q пара въ 24 часа. 
b) При лробѣливаніи паромъ 10,0 q пара въ 24 часа. 
После этого следуѳтъ фильтрація чѳрѳзъ костяноугольныа 

фильтры. Подробно это будетъ радскотрѣно въ особомъ отделе о 
костяным фильтрахъ. 
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Изъ костяныхъ фильтровъ сиропъ тѳчѳтъ въ 
2 п р і е м н и к а пѳрѳдъ вакуумъ-аппаратомъ, изъ которыхъ каж

дый долженъ вмѣщатъ количество сиропа для цѣлой вари, отсюда: 
a) При пробѣл. заливочн. клерсомъ 70 X 9 %о = 105 q сиропа, 
b) При пробѣливаніи паромъ 55 X 9 % о = 8 2 ? сиропа. 
Р а ф и н а д н ы й а п п а р а т ъ II. Послѣдній служитъ одновременно 

для увариванія Ц и Ш продуктов*. Здѣсь также собственно— 
увариваніе должно продолжаться не больше Я/я—2 часовъ, такъ 
чтобы всего на варь приходилось не больше 2і/г часовъ. Тогда 
въ теченіѳ 24 часовъ можно б^ѳтъ сваригь 10 варей. 

Въ нашемъ случаѣ имѣемъ: 
а) При пробѣливаніи заливочнымъ клерсомъ: 

Утфеля П = 376,0 + 0,27 X 376,0 = 477,5 q 
Утфеля III = 166,7 -Ь 0,27 X 166,7 = 211,7 q 

Итого 689,2 q утфеля 
въ 24 часа, откуда величина вари въ вакуумѣ опрѳдѣлится: 

689,2 
10 со 70 q. 

Необходимая поверхность нагрѣва будетъ, нри нагрѣваніи 
обратнымъ паромъ и при вынариваніи 30 клгр. на 1 м 2 въ часъ: 

689,2 (~ — і ) X J 00 

1)) При пробѣливаніи паромъ: 

Утфеля 1 1 = 376,0 q 
„ 111=166,7 q 

Итого 542,7 q 

Величина вари будетъ ^ 5 5 ^ утфеля. 

Поверхность нагрѣва. 

'90 
542,7 g - l ) x ЮО 

F = _ ^ 1 со 60 м 2 

1 0 X 1 , 5 X 3 0 
Р а е х о д ъ п а р а для рафинаднаго аппарата I I для получѳнія 

утфелей П и Ш: 
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a) При пробѣливаніи заливочнымъ клерсомъ: 
Въ вакуумѣ вынариванію подлежите: 

689,2 — 1) = 344,6 q воды, 

къ этому еще добавляется вода отъ промоевъ костяныхъ филь
тровъ, количество которой, какъ внослѣдствіи будетъ вычислено, 
для II и ПІ продуктов* 3 7 - 4 - 1 7 = 5 4 , 0 ? воды 

Итого 398,6 q воды 
въ теченіе 24 часовъ. 

Для чего при простомъ выпариваніи необходимо: 

398,6 X 1,11 = 442,4 q пара 
сюда еще 5°/о нотѳри отъ охлаждѳнія 22,1 q „ 

Итого 464,5 q „ 

b) При пробѣливаніи паромъ. 
Подлежащее вынариванію по схѳмѣ количество воды: 

557,8 — 376,0 = 181,8 q 
244,5 — 1 6 6 , 7 = 77,8 q 

Итого 259,6 q воды 
Сюда же вода отъ промоевъ 54,0 q „ 

Итого 313,6 q воды 
въ 24 часа. 

Необходимое для выпарив анія количество пара: 

313,6 X 1,11 = 34S,0 q пара 
Сюда еще 5°/о потери отъ охлажденія . . . . 17,4 q „ 

Итого 365,4 q пара. 

Здѣсь также необходима установка соответственной величины 
а в т о м а т а с ъ п о п л а в к о м ъ . 
П а р о о т т я ж н ы я т р у б ы разсчитываются такимъ же образомъ, 

какъ и при рафинадном* аппаратѣ I. 
Ш и б е р н ы й в е н т и л ь на парооттяжной коммуникаціи долженъ 

быть установлен* и здѣсь для регулировки разрѣженія. 
Дальнейшая переработка рафинада будетъ разсмотрѣна въ 

особомъ отдѣлѣ. 
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Полученіе сиропа III и утфеля III. 

Оттеки отъ рафинада II опять помощью 
с т о ч н ы х ъ ж о л о б о в ъ собираются въ нѳболыпихъ 
р е з е р в у а р а х ъ , откуда они помощью 
п а т о ч н ы х ъ н а с о с о в ъ выкачиваются на мѣсто ихъ назначѳнія. 

Количество оттековъ по схѳмѣ равно 188 q въ 24 часа на 
1000 q роспуска сахара-сырца, или въ секунду 0,22 клгр. = 0,18 
литра. Принимая для насоса трехкратную производительность, 
при 0,2 м. поршневой скорости, опрѳдѣляѳмъ площадь поршня: 

Р = 1 Х ° ^ Х 2 = 0 , 5 4 qdm ж 

діамѳтръ d = 85 мм. 

для насоса простого дѣйствія. 

Раеходъ силы для насоса = 0,5 лошадиной силы. 
При работѣ съ заливочнымъ клерсомъ будутъ необходимы 

3 такихъ насоса, а именно: для зеленой, для полузаливочной и 
заливочной патоки. При нробѣливаніи паромъ нѳобходимъ лишь 
одинъ насосъ. 

Зеленая патока растворяется въ 
к л е р о в о ч н о м ъ и о т л ѣ , снабженном* мѣшальнымъ приборомъ 

и паровым ъ барбатѳромъ, въ промояхъ отъ костяныхъ фильтровъ 
до плотности 60°Вх. 

Р а е х о д ъ п а р а . 
а) При работѣ съ заливочнымъ клерсомъ: 

Количество сиропа составляете 244,5 q 
Сюда полузаливочной патоки = 244, X 0,27 = 66,0 q 

Итого 310,5 q. 
которые должны быть нагрѣты съ 60° до 100°. Необходимый для 
этого паръ = 

310,5 X 4 0 X 0,75 _ 

600 ~ 1 5 ' 5 q 

50/0 потери отъ охдаждѳнія= 0,7 q 

Итого 16,2 q пара 
въ 24 часа. 



— 107 — 

Ъ) При работѣ паромъ: 

Количество сиропа — 244,5 q, необходимый паръ 

244,5 X 40 X 0,75 „ 
600 ~ ~ 1 3 , 2 ф 

Сюда 5 % потери отъ охлаждѳнія = 0,6 q 

Итого 12,8 q пара 
въ 24 часа. 

Раеходъ силы для клѳровочнаго котла 0,6 лошад. силы. 
Клерованный сиропъ, проходя через* 
л о в у ш к у для задѳрживанія механичѳсішхъ примѣсѳй, посту

пает* къ 
н а с о с у д л я с и р о п а Ш , которым* выкачивается къ фнльтра-

цін. Для онрѳдѣленія производительности насоса возьмемъ опять 
работу съ заливочнымъ клерсомъ. Количество сиропа въ этомъ 
случаѣ составляем. 310,5 q въ течѳніѳ 24 часовъ, следовательно, 
въ секунду 0,35 клгр. = 0,30 литра. Насосъ, разечиташшй для 
трѳхкратнаго количества, нри поршневой скорости 0,3 м., должен* 
имѣть: 

F = ^ = 0,1 qdm; d=4:0 жж. 
о 

для насоса двойного дѣйствія. 
Расход* силы насоса около 0,5 лошад. силы. 
Насос* выкачивает* сиропъ въ 
2 н а г н е т а т е л ь н ы х ъ р е з е р в у а р а н а ф и л ь т е р н у ю б а ш н ю , каждый 

емкостью въ 5м 3 , со змѣевиками для обратнаго пара, гдѣ сирон* 
нагрѣваѳтся на 15°. Въ минуту нагрѣванію подлѳжитъ 21 клгр. 
сиропа; поверхность нагрѣва змѣѳвиковъ определится: 

0,65 X 22 X 15 = F X 40 ( l05 — M i H - j 

откуда: ^ = 0 , 4 м«, 

каковой поверхностью нагрѣва долженъ быть снабжен* каждый 
резервуар*. 

Расход* пара: 
а) При заливочномъ клерсѣ 

І Н ^ А Ё 5 _ > < І І : = = 5 , 8 q пара. 
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Ъ) При пробѣливаиіи паромъ 

244,5 X 0,65 X 15 — = 4,6 q пара 

въ 24 часа. 

Послѣ этого слѣдуѳтъ механическая фильтрація сиропа чѳрѳзъ 
волнисто-желѣзные или песочные фильтры. При примѣнѳніи 

тканевой фильтраціи будетъ, согласно предыдущему, необходима 
фильтрующая поверхность 

а при песочной фильтраціи будетъ нѳобходимъ одинъ фильтръ 
Брайтдфѳльдъ и Данѳкъ. 

Фильтрованный сиропъ нѳрѳходитъ снова въ 
2 нагнетательныхъ резервуара, каждый емкостью около 5 м 8 , 

которые помѣщаются на 4—5 мѳтровъ надъ уровнѳмъ костяно-
утольныхъ фильтровъ. Отсюда сиропъ переходить въ закрытый 

подогрѣватель, чтобы быть нодогрѣтымъ приблизительно на 
15°. Необходимая поверхность нагрѣва: 

0,65 X 22 X 15 = ^ X 10 ( 1 0 5 - 1 0 0 + 8 5 ) 

откуда F = 1,8 м 2 . 

Необходимый паръ, какъ и при верхнихъ рѳзервуарахъ: 
a) при заливочномъ клѳрсѣ 5,8 q пара въ 24 часа, 
b) при пробѣливаніи паромъ 4,6 q пара въ 24 часа. 
Послѣ этого слѣдуѳтъ фильтрація чѳрезъ костяной уголь. 

Подробнее—ниже. 
Изъ костяноугольныхъ фильтровъ сиропъ постудаѳтъ въ 
2 пріѳмника при вакуумъ-аппаратѣ, которые имѣютъ такую 

же величину, какъ и для сиропа II , такъ какъ они обслуживание 
тогъ же вакуумъ. 

Для увариванія этого сиропа служить вакуумъ аппаратъ II, 
который для этой цѣли уже разсчитанъ. Раеходъ пара также уже 
выяснѳнъ. 

Обработка остатков* послѣ рафинировки. 

Зеленая, полузаливочная и заливочная патоки прѳдшѳству-
ющаго продукта при работѣ съ заливочнымъ клерсомъ, или про
стой оттекъ при работѣ паромъ, по отдѣлѳніи отъ ІП рафинада 
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собираются въ сточных* жолобахъ, вѳдущихъ въ резервуары, 
откуда помощью насосовъ выкачиваются на мѣста ихъ назначѳ-
нія. Для разсчѳта 

н а с о с о в ъ служить данное по ехѳмѣ Л1 2 количество патоки— 
83,4 q, что въ секунду составляет* 0,1 клгр. Насосъ трехкрат
ной производительности, съ поршневой скоростью 0,2 м., долженъ 
имѣть площадь поршня 

F = Л ^ Р А ^ А . _ о,23 qdm и d = 55 мм, 
2 X 1,3 

для насоса простого дѣйствія. 
Расход* силы для этого насоса около 0,4 ложад. силы. 
Оттеки выкачиваются въ 
2 п р і е м н и к а при продуктовом* вакуумъ-анпаратѣ, емкость 

которых* должна соответствовать вѳличинѣ одной вари въ но-
слѣднемъ. Такъ какъ, согласно нижѳслѣдующѳму, величина вари 
равна 90 q утфеля,—резервуары должны вмѣщать 102 q сырой 
патоки, иди 80 гектолитров*. 

П р о д у к т о в ы й а п п а р а т ъ . Подлежащее уварнванію количество 
утфеля въ тѳченіѳ 24 часовъ по схемѣ № 1 равно 180 q. Если 
считать для одной вари продоллситѳльность 12 часовъ, то одна 
варь должна вмѣщать 

Н ° - = 9 0 q утфеля, 

откуда определяется и величина самого вакуума. 
Если на каждый мѳтрическій центнер* вари считать вели

чину поверхности нагрѣва въ 0,35 м 2 , что соответствует* выпа-
риванію 1 м 2 в * часъ 30 клгр. воды, то поверхность нагрева 
вакуума определится: 

90 X 0,35 со 32 м 2 

при чемъ принимается, что температура грѣгощаго пара равна 
1050О. 

Для этого вакуума въ свою очередь необходимы 
л о в у ш к а д л я с о к а , а в т о м а т * с ъ п о п л а в к о м * и в е н т и л ь для за-

пиранія парооттяжной трубы. 
Парооттяшная коммуникация разсчитываѳтся; таким* образомъ, 

что она доллсна соответствовать давлѳнію пара 0,2 атмосферы, и 
скорости движѳнія его 70 м. 
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Р а е х о д ъ п а р а . 
Количество увариваемой патоки составляет*: 

83,4 q -4-117 q = 200,4 q 
въ 24 часа, количество утфеля = 180,0 q 

Отсюда количество подлежащей выпариванію воды = 20,4 q. 
Для вьшариванія будетъ необходимо: 

20,4 X 1,11 = 22,6 q пара. 
Сюда 5°/о потери отъ охлаждѳнія 1,1 q „ 

Итого 23,7 q пара въ 24 часа. 

Изъ вакуума утфель спускается въ 
2 у т ф е л ь н ы х ъ мѣшалии, вмѣстимость которых* долясна соот

ветствовать вмѣстимости вакуума (90 q утфеля). Мѣшалки, ко
нечно, снабжены двигателями. 

Раеходъ энергіи—3 лошадиныхъ силы. 
Утфель нослѣ этого помощью 
п р о д о л ь н о й м ѣ ш а л к и (распределительный жолобъ), требующей 

0,5 лошад. силы, или п о д в ѣ с н о й д о р о г и , находящейся надъ центро
бежками, поступаѳтъ въ 

п р о д у к т о в ы я ц е н т р о б ѣ ж к и для отфуговыванія. Здесь на каждый 
квадратный метр* поверхности сита барабана, при толщинѣ слоя 
утфеля 130 мм., можно считать 200 клгр. нагрузки. Следова
тельно, при продолжительности фуговки 12—-15 минутъ, будетъ 
сделано 88 оборотовъ въ тѳченіѳ 22 часовъ, что составляете: 
176 q утфеля въ сутки на 1 м 2 поверхности сита барабана. 

Так* какъ въ тѳчѳніѳ дня получается 180 q утфеля, то, 
следовательно, необходимо: 

180' л . 
•^g- со 1 м 2 поверхности сита, 

нри чемъ следует* считать еще извѣстную часть про запас* на 
случай ремонта центробежки. 

Необходимая энергія на 1 м 2 поверхности сита—2,5 лош. 
силы. 

Отфугованный сахаръ сырец* I помощью 
т р я с у ч к и и п о д ъ е м а (расход* энѳргіи-2,5 лошад. силъ) по

дается къ аффинаціи. 
Оттекающая патока собирается 
п а т о ч н ы м * ш о л о б о м ъ въ небольшой 
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р е з е р в у а р ъ , откуда ее 
паточный н а с о с ъ выкачиваете къ дальнѣйшей переработке. 
Выкачиванію додлѳжитъ 108 д патоки въ тѳченіѳ 24 часовъ, 

следовательно, 0,17 клгр. въ секунду. Считая для насоса 3-крат
ную производительность, получится, при 0,2 м. поршневой ско
рости: 

3 X 0 , 1 7 X 2 „ . , 
F = = — 2 Х Т З ~ = ° ' 4 й й Щ d = = 1 ° ™ -

Раеходъ энѳргіи —0,5 лошад. силы. 

Обработка оттековъ отъ сахара-сырца I. 

Оттекъ отъ предшѳствовавшаго продукта въ количестве = 
108 q на 1000 q сахара, взятаго на колеровку, растворяется въ 
(см. схему № 1). 

к л е р о в о ч н о м ъ н о т л ѣ промоями изъ фильтровъ до плотности 
60°Вх при нагрѣваши приблизительно до 40°. 

Необходимый раеходъ пара: 

108 X 0,65 X 40 „ „ 
"600 = 4,7 ? пара. 

Сюда потеря отъ охлажденія . . . 0,3 ? „ 

Итого 5,0 д пара въ течѳніѳ 
24 часовъ. 

После этого патока въ 
2 с а т у р а т о р а х ъ обрабатывается сернистой кислотой, для ка

ковой цѣли необходимы 
с Ь р н и с т а я п е ч ь с ъ к о м п р е с с о р о м ъ для получѳнія сернистой 

кислоты. Сатурированный сиропъ поелѣ этого пропускается чѳрѳзъ 
2 п е с о ч н ы х ъ ф и л ь т р а Врайтфѳльтъ и Данекъ. Фильтрованный 

сиропъ переводится въ 
п р і е и н и к и при вакуумъ-аппарате для низшихъ продуктовъ, 
В а к у у м ъ - а п п а р а т ъ д л я н и з ш и х ъ п р о д у к т о в ъ . Считая продолжи

тельность увариванія 24 часа, одна варь должна составлять 112 д 
утфеля, для чего необходима поверхность нагрѣва: 1 1 2 X 0 , 3 5 со 
со 40 м 2, если считать на 1 д утфеля 0,35 м 2 поверхности на
грева, что соответствуете вынариванію 5 клгр. воды въ часъ на 
1 м 2 . Поверхность нагрева можетъ быть несколько уменьшена 
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при снабжѳніи вакуума мѣшальнымъ прибором*, какъ это проис
ходит* въ вакуумахъ Фрѳйтага и Чапиковскаго. 

Р а е х о д ъ п а р а . 

Сюда 50/0 потери отъ охлаждѳнія 3,0 q „ 

Утфель изъ вакуума спускается или въ холодильник*, или 
въ р е з е р в у а р ы с ъ в е р т и к а л ь н ы м и м ѣ ш а л ь н ы м и п р и б о р а м и , и оставля
ется там*, смотря по его качеству, отъ 30 до 74 часовъ при нѳ-
прѳрывномъ или врѳмѳнномъ пѳрѳмѣшиваніи или даже бѳзъ мѣ-
шальныхъ приборовъ взбалтывается вдуваніемъ сжатаго воздуха. 

Раеходъ энергіи 4—6 лошадиныхъ сил*. 
Послѣ этого утфель переводится въ 
п р о д о л ь н у ю , р а с п р е д е л и т е л ь н у ю м ѣ ш а л к у надъ цѳнтробѣжками, 

требующую 0,5 лопгадин. силы, откуда онъ поступаете въ 
ц е н т р е б ѣ ж к и . Здѣсь можно на 1 м 2 поверхности сита счи

тать 60 q утфеля в * 24 часа. Такъ какъ фуговкѣ подлежитъ 
134 q утфеля,—необходима поверхность сита барабана въ 2,2 м 2 . 
(Это соответствуете 30 нагрузкамъ въ сутки, следовательно, 
45 минутной продолжительности фуговки и нагрузкѣ 200 клгр. 
утфеля на 1 м 2 поверхности сита, при толщине слоя его 130 мм.). 

Раеходъ энѳргія—2,5 лошадин. силы на 1 м 2 поверхности 
сита, отсюда = 2,2 X 2,5 = 5,5 лошадиныхъ силы. 

Оттекающая патока поступаѳтъ въ 
с т о ч н ы й ж о л о б ъ и въ 
р е з е р в у а р ъ , откуда помощью 
п а т о ч н а г о н а с о с а выкачивается въ паточные резервуары. 

Насосъ долженъ быть разечитанъ для 74 q патоки въ тѳченіѳ 
24 часоаъ, следовательно, при 10-кратной производительности это 
составит* 1 сѳкундолитръ. 

Необходимый раеходъ энѳргіи—0,5 лошадиной силы, 
Сахаръ изъ цѳнтробежѳкъ переходите въ 
с а х а р н ы й т р а н с п о р т е р ъ и п о д ъ е м н и к * , или помощью вагончи-

1 ) = 52 q воды. 

Необходимый паръ. 

52 X 1,11 = 57,7 q пара въ 
24 часа. 

Вместе 60,7 q пара въ 
24 часа. 
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ков* подводится къ клѳровочнымъ котлам*. Раеходъ энергіи—3 
лошадиныхъ силы. 

Получѳніѳ заливочнаго клерса. 

К о л и ч е с т в о з а л и в о ч н а г о к л е р с а , н е о б х о д и м а я д л я о б р а б о т к и 
р а ф и н а д а . 

Количество подлѳжащаго пробѣлкѣ заливочнымъ клерсомъ 
утфеля при 1000 q суточнаго роспуска сахара по схѳмѣ № 2 
составляет*: 

984,4 + 376 -}- 166,7 = 1527 q въ 24 часа. 

Нами раньше было принято, что для 100 клгр. утфеля не
обходимо 18 клгр. клерса. Получаемъ, следовательно, въ нашѳмъ 
случаѣ: 

1527 X 0,18 = 275 q заливочнаго сахара. 

Этимъ сахаром* обыкновенно является второй сорт* рафи
нада и отбросы отъ I рафинада, и растворяется онъ въ к д е р о в о ч -
н о м ъ н о т л ѣ , помощью конденсированной воды до 60—65° но Br ix 'y ; 
получится: 

275 Х ^ г ! г - = 423 q заливочнаго клерса, 65 

для чего необходимо 423 — 275 = 148 q воды. 
Нагрѣваніѳ при этомъ производится съ 10° до 100« и, при 

средней удѣльной тѳплотѣ 0,82, расход* нара будетъ: 

423 X 9 0 X 0,82 
560 9 ' 

Сюда 5°/о потери отъ охлаждѳнія 2,8 q 

Вмѣотѣ 58,8 q 

Заливочный клѳрсъ послѣ этого переходитъ въ 
л о в у ш к у для удѳрживанія песка, откуда онъ помощью 
н а с о с а , — к о т о р ы й въ течѳніѳ 24 часовъ может* выкачать 

423 q клерса, следовательно, около 0,5 сѳкундолитра (для раз-
счета служит* 3-кратный объемъ = 1,5 Sekl . , раеходъ силы около 
1 лошад. силы),—выкачивается в * 

р е з е р в у а р ъ со змеевиками, где собственно происходит* подо-
грѣваніѳ обратным* паром* на 10°; необходимое количество пара: 

420 X Ю X 0,65 
540 4 

8 
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Необходимая поверхность нагрѣва: 

~ і 4 4 о ~ х х 4 0 ѵ 1 0 0 ~ 2 ) 
2^= 1,5 м 2 . 

Отсюда кдѳроъ поступает* въ механически фильтръ съ 30 м 2 

фильтрующей поверхности. 
Фильтрованный іслерсъ поступаете затѣмъ въ 

х о л о д и л ь н и к * , гдѣ онъ помощью холодной воды охлаждается 
еъ 90° до 20°, и стекает* въ 

резервуаръ, изъ котораго его прямо забирают* для залива-
нія утфеля въ дѳятрофугахъ. 

С о п о с т а в л е н і е р а с х о д а п а р а и д в и ж у щ е й с и л ы д л я п о л у ч е н і я 
с и р о п а и у т ф е л е й в ъ р а ф и н а д н о м * з а в о д ѣ с ъ с у т о ч н ы м ъ р о с п у с к о м * 
с а х а р а - с ы р ц а 1 0 0 0 q. 

Раеходъ пара въ q Раеходъ ѳпѳр-
гіи въ лошад. 
силахъ вмѣстѣ 
съ трансмис

сией. 
При пробѣли-
ваніи паромъ. 

При пробѣлива-
ніи клерсомъ. 

Раеходъ ѳпѳр-
гіи въ лошад. 
силахъ вмѣстѣ 
съ трансмис

сией. 

Работ* по рафини-
ровкѣ  1309,7 1697,0 50 

Обраб. продуктовъ . . 89,4 89,4 30 

Полученіе заливочн. 
— 58,8 3 

Всего . . . 1459,1 1845,2 83 

11. П о л у ч е н і е п р о д а ж н ы х ъ с о р т о в ъ т о в а р а . 

При разсчѳтѣ отдѣлыіыхъ станцій мы, въ основу нашихъ 
разечетовъ, положим* не 1000 q роспуска сахара, а 200 q гото-
ваго къ продажѣ рафинада. Это мы сдѣлаемъ для той цѣли, чтобы 
внослѣдствіи имѣть возможность получить наглядное сопоставле-
ніѳ расхода пара для спѳщальныхъ снарядовъ и устройств*. 
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I. Головной сахаръ. 

Для этого способа работы бѳрѳтся исключительно I или II 
сортъ рафинада. Утфель съ содѳржаніемъ 11°/о воды изъ вакуумъ-
аппарата спускается въ 

х о л о д и л ь н и к * съ двойными стѣнками для нагрѣванія по
мощью обратнаго пара. Этотъ холодильникъ снабженъ приспо-
соблѳніѳмъ для пѳрѳмѣшиванія. 

Продолжительность наполнѳнія Ѵя часа, расход* пара 2 д 
въ тѳчѳніѳ 24 часовъ. Расход* энѳргіи 0,5 лошад. силы. 

Утфель после этого переходить въ 
р а з л и в н о й п р и б о р ъ , который одновременно наполняет* 16—20 

форм*, подвозимых* на разливном* вагончикѣ. Формы для боль • 
шихъ годовъ вмѣщаютъ 1 6 - 2 0 клгр. утфеля, для м а л ы х * — 7 - 1 3 
клгр. Вагончики съ формами оставляются въ разливной на извест
ное время, до тѣхъ норъ, пока утфель не затвердѣетъ, посдѣ чего 
формы съ сахаром* поднимаются на такъ называемые этажи или 
свѣтлыя сушки, гдѣ онѣ ставятся на станки. Температура на 
„этажах*" 32—86°С. 

Количество вагончиков* определяется величиной вари рафи
наднаго вакуума, такъ какъ для разливанія рафинада должно быть 
столько вагончиков* и форм*, чтобы они вместили всю варь. 

На этажах* сначала даютъ зеленой патокѣ возможность 
вытечь изъ головъ, что продолжается около 24 часов*. После 
этого дается заливочный клерсъ. Продолжительность этого про
цесса 3—5 дней. 

При 200 д глтоваго рафинада, если 1 форма вмещаетъ 19 
клгр. утфеля или 11,4 клгр. белаго сахара, нолучимъ 

20000_ _ 
"11,4 Ф ° Р М Ъ ' 

если примем* въ разсчетъ продолжительность нахождения головы 
на этажахъ=5 дн., то будетъ необходимо понѣщенів для 1760X5= 
= 8800 формъ, для чего нужна поверхность около 900 ж2. При 
высоте помещения 3,5 м., нагреванію подлежит* объемъ 900 X 
X 3,5 = 3150 м 3 , который должен* б ы т ь поддерживаемъ нри тем
пературе 32°—36°, 
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Необходимое к о л и ч е с т в о п а р а . Считая на 1 м 3 потерю теплоты 
въ 20 калорій въ часъ, необходимое количество пара въ 24 часа 
будетъ: 

3150 X 20 X 24 n n fto  

— 4 0 X 1 0 0 ^ 2 8 ' 0 8 

Н е о б х о д и м а я п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а . 1 м 2 поверхности трубы 
для грѣющаго пара низкаго давлѳнія кондѳнсируѳтъ въ часъ при 
гладкихъ трубахъ 800 калорій, при ребристыхъ трубахъ 500 ка-
лорій, следовательно, необходимая поверхность нагрѣва: 

31 50 V 20 

gQQ ~ 8 0 ж Ъ д л я г л а Д к и х ъ > И л и 1 2 6 м 2 Д л я ребри

стыхъ трубъ. 
По окончаніи пробѣливанія, головы поступаютъ на станокъ 

для н у т ч е в а н і я , гдѣ помощью в о з д у ш н а г о или н у т ч е в а л ь н а г о н а с о с а 
отсасывается оставшійся клѳрсъ. Продоллштѳльность этой опера-
ціи 18—24 часа. Это помѣщѳніѳ должно быть соответственно ота
пливаемо. 

Р а е х о д ъ п а р а . 
Въ виду того, что головы здѣсь остаются і / 8 часть того 

времени, какое онѣ находятся на этажахъ, количество необходи
м а я здѣсь пара будетъ = 5,60 q въ 24 часа. 

Н е о б х о д и м а я п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а составляете также Ѵ« часть 
той же поверхности на этажахъ, т. ѳ. 16 м 2, или же 25 м'2. 

Н у т ч е в а л ь н ы й н а с о с ъ . Производительность послѣдняго мо-
жѳтъ быть принята равной 40 секундолитрамъ на 100 q сахара 

въ 24 часа; въ нашѳмъ случаѣ, следовательно, = 80 се

кундолитровъ. Раеходъ энѳргіи около 8 лошад. силъ. 
Передъ нутчѳвальнымъ насосомъ долясна быть помещена 

ловушка для удѳрживанія увлѳченныхъ частицъ сиропа. 
Головы после этого переворачиваются носками ввѳрхъ для 

раснрѳдеденія оставшагоея клерса по всей головке, а ватѣмъ оне 
помещаются въ 

с у ш и л ь н ы я к а м е р ы . Продолжительность высушиванія для боль-
шихъ головъ—6-10 дней, (въ среднѳмъ можно считать 9 дней); 
малыя головки [3,5 клгр,—4,0 клгр.] высушиваются въ тёчѳніѳ 
3 - 4 дней. Сырыя головы имеютъ влаги около1 3<>/о. Сушильныя 
камеры должны иметь температуру 56*, при чемъ только что 
введенным головы подвергаются температуре 3'6°, которая затемъ 
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п о с т е п е н н о п о в ы ш а е т с я . І І ѳ р е д ъ т ѣ м ъ , к а к ъ н у л с н о в ы н у т ь г о л о в ы 
и з ъ с у ш и л ь н о й к а м е р ы , е е в ъ т е ч ѳ н і ѳ о д н о г о д н я о х л а ж д а ю т * . 
В ъ н а ш е м ъ п р и м ѣ р ѣ в ъ к а м ѳ р а х ъ д о л ж н о б ы т ь м ѣ с т о д л я 
9 X 1 7 6 0 = 158-40 б о л ь ш и х * г о л о в ъ . Е с л и р а з б и т ь с у ш к у г о л о в ъ 
н а в о с е м ь п а р т і й , т о в ъ к а ж д о й к а м ѳ р ѣ д о л ж н о п о м ѣ с т и т ь с я о к о л о 
2 0 0 0 г о л о в ъ ; е с л и б у д е м ъ с ч и т а т ь 10 г о л о в ъ н а 1 м 2 , н о л у ч и м ъ 
п л о щ а д ь к а ж д о й к а м е р ы в ъ 2 0 0 м 2 . 

О п р е д ѣ л е н і е р а с х о д а п а р а д л я с у ш и л ь н ы х * н а м е р ъ . 1 к л г р . 
в о з д у х а п р и а т м о с ф е р н о м * д а в л ѳ н і и и т е м п ѳ р а т у р ѣ 5 5 » / о , к а к а я 
н е о б х о д и м а в ъ к а м ѳ р ѣ , с о д е р ж и т * в ъ н а с ы щ е н н о м * с о с т о я н і и 
0 , 1 1 7 к л г р . в о д я н о г о п а р а ( к а к ъ э т о в и д н о н а п р и л а г а е м о й т а 
б л и ц е ) , к а к о в о е к о л и ч е с т в о п а р а д о л я с ѳ н ъ у н о с и т ь с ъ с о б о й в о з 
д у х ъ п р и п р о х о ж д ѳ н і и е г о ч ѳ р ѳ з ъ к а м е р у . Е с л и в ъ т ѳ ч е я і ѳ д н я 
п о л у ч и т с я 2 0 0 0 0 к л г р . с а х а р а , т о в ы п а р и в а н і ю , п р и 3 % с о д е р 
ж а л и в л а г и , б у д е т ъ п о д л е ж а т ь 6 0 0 к л г р . в о д ы в ъ т ѳ ч ѳ н і ѳ 2 4 
ч а с о в ъ . С ч и т а я , ч т о у х о д я щ і й в о з д у х ъ н а с ы щ ѳ н ъ н а п о л о в и н у , — 
д л я у д а л е н і я э т о г о к о л и ч е с т в а в о д ы в ъ в и д ѣ п а п а н е о б х о д и м о 
б у д е т ъ 

л Т Т т ^ г Г Г — 1 0 3 5 0 К Л Г Р - в о з д у х а в ъ 2 4 ч а с а . 
^»11' Х 0 } 5 

Н е о б х о д и м о е к о л и ч е с т в о п а р а о т с ю д а о п р е д е л я е т с я с л е д у ю -
щ и м ъ о б р а з о м ъ : 

Д л я в ы п а р и в а н і я 6 0 0 к л г р . в о д ы н е о б х о д и м о : 

6 0 0 X 6 0 0 = 3 6 0 , 0 0 0 к а л о р і й 

Д л я н а г р е в а н і я 1 0 3 5 0 к л г р . в о з д у х а 
с ъ Of д о 5 5 ° н е о б х о д и м о : 

1 0 3 5 0 X 0 , 2 4 X 5 5 = 1 3 6 , 6 2 0 

Д л я н а г р е в а н і я с и р о п а ( 2 0 0 0 0 к л г р . ) 
с ъ 2 5 ° д о 5 5 ° п р и у д е л ь н о й т е п л о т е = 0 , 4 

2 0 0 0 0 X 3 0 X 0 , 4 = 2 4 0 , 0 0 0 

В с е г о 7 3 6 , 6 2 0 к а л о р і й 

н л и — g - ^ — = 1 3 6 0 к л г р . п а р а 

С ю д а З О о / о п о т е р и о т ъ о х л а ж д ѳ н і я 4 0 8 к л г р . „ 

И т о г о 1 7 6 8 к л г р . п а р а 
в ъ 2 4 ч а с а . 
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К о л и ч е с т в о н а с ы щ е н н а г о в о д я н о г о п а р а в ъ 1 к л г р . в о з д у х а при 
7 6 0 мм. в ы с о т ы р т у т н а г о с т о л б а и т е м п е р а т у р ь о т ъ 0 ° д о 8 0 ° ( п о 
H a u s b r a n d ' y ) : 

1 м 3 насыщен
наго пара вѣ-

ситъ. 

Паръ. Воздухъ. 1 клгр. возд. содер-
Темпе

ратура 

1 м 3 насыщен
наго пара вѣ-

ситъ. 

Давленіе въ мм. ртут
наго столба при 760 

мм. барометрическаго 
давленія. 

яситъ насыщен
наго пара при 

760 мм. бароме
трам, давленія. 

0° 0,00496 клгр. 4,6 755,4 0,00387 клгр. 

10° 0,00951 „ 9,16 750,84 0,00771 „ 

20° 0,01753 и 17,39 742,61 0,01480 „ 

30° 0,0308 „ 31,55 738,45 0,0275 „ 

40° 0,0512 „ 54,91 705,09 0,0489 „ 

50° 0,0834 „ 91,98 668,02 0,0868 „ 

60° 0,1311 „ 148,79 611,21 0,1540 „ 

ГО» 0,1992 „ 233,09 526,91 0,2799 „ 

80° 0,2958 „ 1 354,64 345,36 0,554 

Т р е б у е м а я п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а т р у б ъ онрѳдѣляется такимъ же 
образомъ, какъ и на этажахъ: 

1768 X 5 4 0 Е п . 
24 X 800 ^ Д Л Я г л а Я І Ш Х ' ь и л и 

1768 X 5 4 0 , 
- ^ ^ - = 8 0 м 2 для ребристыхъ трубъ. 

Оподки высушѳняыхъ головъ обтачиваются помощью 
с р ѣ з о ч н а г о с т а н н а (раеходъ энѳргіи 0,3 лошад. силы), нослѣ 

чего головки запаковываются и экспедируются. 
П о т р е б н о е ч и с л о ф о р м ъ при 200 q готоваго рафинада: отъ 

12000 до 15000 штукъ. 
Формы, для очистки отъ прилипшаго сахара и патоки, 

моются на 
ф о р м о м о й к ѣ . Раеходъ энѳргіи—1 лошад. сила. 
О б щ і й р а е х о д ъ э н е р г і и и п а р а д л я п о л у ч е н і я 2 0 0 q г о л о в н о г о 

р а ф и н а д а 
15 лошадиныхъ силъ и 
5336 клгр. пара въ тѳчѳніѳ 24 час. для цѣлѳй обогрѣванія. 
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Головной рафинадъ, работа на центробежках* . 

Здѣсь также берутся первые продукты рафинада. 
Утфель содержит* 10 1 / 2 —11і/а % воды. 
Изъ вакуума утфель спускается въ 
х о л о д и л ь н и к * съ двойными стѣнками и съ нриснособлѳніемъ 

для пѳрѳмѣшиванія. Расход* пара въ течѳніѳ 24 часовъ—около 
200 клгр.; расход* энергіи—0,5 лошадин. силы. Изъ холодиль
ника утфель переходит* въ р а з л и в н о й п р и б о р * , помощью котораго 
могут* быть наполнены сразу 16—20 форм*, соответственно 
числу ихъ, находящемуся на одном* вагонѣ. Баиолнѳнныя формы 
помещаются послѣ этого въ упомянутой теплой разливной, въ 
которой онѣ и остаются въ продолжѳніѳ 12—15 часовъ, затѣмъ 
формы пѳрѳходятъ въ холодную разливную, гдѣ охлаясдаются в ъ 
продолжѳніѳ 6—15 часовъ. Отсюда, оба эти разливныя помѣщѳ-

нія должны вмѣщать около 2 0 0 0 Q . = 1760 головъ. Если при этомъ 
11,4 L 

въ одномъ вагончикѣ помещается 20 головъ, то будетъ необхо-
Z 760 

димо = 88 вагончиков*. 
Затвѳрдѣвшія въ разливной головы вырѣзываются на 
с р ѣ з н о м ъ с т а н к ѣ , трѳбующѳмъ для каждыхъ 5 цѳятробѣжѳкъ 

0,3 лошадин. силы. Количество вырезанной массы составляет* 
около 4°/о по вѣсу утфеля. После этого формы вставляются въ 

ц е н т р о б ѣ н ш и д л и г о л о в н о г о с а х а р а . Здесь, при 400 оборотах* 
въ минуту, сначала отфуговываѳтся зеленая патока, что продол
жается отъ 6 до 10 минутъ, после чего вводится заливочный клѳрсъ, 
и головки при 500—540 оборотахъ въ минуту отфуговывается до
суха. Вся опѳрація продолжается 70 минутъ; такъ как* центро-
фуга для больших* головъ вмещаѳтъ 16 форм*, въ теченіѳ дня 

1440 

будетъ отцентрофугировано-yQ- X 16 = 320 головъ, по 19 клгр. 

въ каждой. Чтобы получить 200 q головного рафинада, необхо

димо имѣть: 2 0 0 0 0 — со 6 центробежѳкъ. 

320 X 11,4 
Р а с х о д * с и л ы на центробежку при нриведеніи въ дѣйствіѳ—8, 

во время движѳнія—4, а въ срѳднемъ—5 лошадиныхъ силъ, всего, 
следовательно,—30 лошадиныхъ силъ. 

Ц е н т р о б ѣ ж к а д л я малых* г о л о в ъ вмѣщаѳтъ 24 формы для 
головокъ весом* 3,5 — 4 клгр. и делает* 18-22- оборотов* въ 



— 120 — 

24 часа, смотря по вѳлячинѣ кристаллов* утфеля. Отсюда, про
изводительность 15—21 q товара. Расход* силы на цѳнтробѣжку 
2,5 лошадиных* силы. Продолжительность охлаждѳнія для этих* 
форм* до затвердѣнія бывает* 18—24 часа, время сушки въ ка
мерах* 3 дня. 

Перед* вынимашемъ голов* изъ форм* носки ихъ слегка 
нагрѣваются, чтобы они при выниманіи не отрывались. Носки 
вынутыхъ головъ затѣмъ помощью 

т о ч и л ь н а г о с т а н к а д л я н о с к о в * (раеходъ силы Уг лошад. силы) 
обтачиваются, и головы вставляются въ сушильныя камеры. 

С у ш и л ь н ы я к а м е р ы для больших* головъ. Продолжительность 
высушиванія, какъ и при этажной работѣ, въ срѳднемъ 9 дней. 

Р а с х о д * п а р а таков* же, какъ и при этажной работѣ-1768 клгр. 
П о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а т е л ь н ы х ъ т р у б ъ 50 м 2, или же 80 м 2 . 
Высушенныя головки снова на 
с р ѣ з о ч н о м ъ с т а н к ѣ обтачиваются, затѣмъ упаковываются, за

вязываются и отправляются. 
Ф о р м о м о й к а (1 лошадиная сила) также очищаѳтъ формы отъ 

прилипшаго сиропа, прежде чѣмъ онѣ снова поступают* в * работу. 
Н е о б х о д и м о е ч и с л о ф о р м ъ при 200 q готоваго рафинада 

2000 штукъ. 
О б щ і й р а е х о д ъ п а р а и с и л ы д л я получения 2 0 0 q г о л о в ъ п о 

м о щ ь ю ц е н т р о б ѣ ж е к ъ : 
40 лошадиныхъ сил*, 
1968 клгр. пара для цѣлей обогрѣванія въ тѳчѳніѳ 24 часовъ. 

3. Кусковой еахаръ по способу Аданта. 

Въ этомъ случаѣ также примѣняются лишь лучшіѳ продукты. 
—Утфель содержите 10—11% воды. Изъ рафинаднаго вакуума 
утфель спускается въ 

х о л о д и л ь н и к * съ двойными стѣнками и приспособленіемъ 
для пѳрѳмѣшиванія (расход* пара 200 клгр.,—силы 0,5 лошад. 
силъ), откуда онъ при помощи разливного прибора поступаете въ 
раздѣлѳнныя на 8 частей формы, подвозимыя на вагончикахъ. 
Вагончики съ формами послѣ этого передвигаются въ холодиль
ное помѣщѳніѳ, и здѣсь остаются для охлаждѳнія и затвѳрдѣва-
нія, что требуете 12—16 часовъ. Форма вмѣщаѳтъ 475—500 клгр. 
утфеля. Послѣ затвердѣяія утфеля форма вмѣстѣ съ содержимым* 
при помощи крана поднимается изъ вагончика и вставляется въ 
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пѳнтробѣжку; зѳлѳная патока отфуговывоѳтся при 650—700 обо
ротах*, заливка дается при 150—200 оборотах*, и затѣмъ отфу-
говывается при полной скорости. Форма послѣ этого при,помощи 
кранов* вынимается изъ центробежки и разбирается. 

Затѣмъ форма моется, собирается снова на вагончикѣ и на
полняется рафинаднымъ утфелѳмъ. Продолжительность пробѣли-
ванія составляет* 3 5 - 4 0 минутъ. Одна цѳнтробѣжка требует* 
вначале 4,5, на ходу 2,5, въ срѳднемъ—3 лошадиныхъ силы. 

Для получѳнія 100 q цлитъ требуется одна цѳнтробѣжка и 
20—22 формы съ вагонами, для 200 q требуется 2 цѳнтробѣжки 
и 35—40 форм* съ вагонами, для которыхъ разливное поме
щен! е должно быть соотвѣтствѳнныхъ размѣровъ. 

Раеходъ энергіи (при полученіи 200 q ндитъ сахара.): 7 ло-
шадин. силъ для цѳнтробѣясекъ и двѣ силы для крана. 

Влажный плиты помѣщаются въ нодвѣсныѳ вагончики, въ 
которыхъ отвозятся к* 

с у ш и л ь н ы м * к а м е р а м * , гдѣ они высушиваются въ продолже-
ніи 30—48 часовъ. Вяажныя плиты имѣютъ около 3°/о влаги 
и потому 200 q плитъ содержат* 600 клгр. воды, подлежащей 
выпарив анію; воздухъ въ камѳрахъ долженъ быть также подогрѣ-
ваѳмъ до 55°. 

Расход* п а р а отсюда определится, какъ и при головномъ 
рафинаде, въ 1768 клгр. въ 24 часа. 

Н е о б х о д и м а я п о в е р х н о с т ь н а г р ѣ в а въ 50 м 2 или же 80 м2. 
Высушѳнныя плиты переносятся въ распиловочную, где 

собственно при помощи 
ц и р к у л я р н ы х * п и л * и н о л о ч н ы х ъ с т а н к о в * приготовляется 

кусковой сахаръ. Необходимая энергія: 6 лошадиныхъ сил* 
(вместе съ нодъѳмомъ). .Кусковой сахаръ затем* переходит* въ 

у п а к о в о ч н у ю , где онъ упаковывается въ пачки или ящики. 
О б щ і й р а с х о д * п а р а и э н е р г і и : 

15,5 лошадиныхъ силъ. 
1968 клгр. пара для ..целей отопленія. 

4. Кусковой еахаръ по способу Шейблера. 

Изъ холодильника утфель разливают* въ формовочные 
ящики, которые монтируются на вагонах*. Каждый ящикъ содер
жите 12 формъ, въ которыхъ плиты разделяются при помощи 
выемныхъ перѳгородокъ изъ листоваго железа. 
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После наполнѳнія ящики остаются въ разливной въ про
должили 12 часовъ до затвѳрдѣнія массы. Послѣ этого формы 
при номощи выдавливающаго аппарата вынимаются изъ ящиковъ 
и вставляются въ заливочный аппаратъ. 

Иослѣ заливки формы вставляются въ цѳнтробѣжки и отфу-
говываются. Отфугованныя формы подносятся къ небольшой вы
давливающей машинѣ, которая выдавливаѳтъ влажныя плиты. 
Послѣднія поступаютъ въ сушильныя камеры. Раеходъ пара и 
поверхность нагрѣва—какъ и прежде. 

Выходъ плитъ изъ утфеля составляетъ около 70°/о. 
Одна цѳнтробѣжка отфуговываетъ 70 q готовых* плитъ въ 

24 часа. Она трѳбуѳтъ 2,5 лошадиныхъ силы. 
Для нашего случая, следовательно, необходимы 3 центро

бежки. 
Плиты после высушиванія распиливаются и раскалываются. 

Раеходъ энергін 6 лошадиныхъ силъ. 
Общій раеходъ энѳргіи и пара для получѳнія 200 q куско

вого сахара: 
17 лошадиныхъ силъ и 
1968 клгр. пара для целей отопленія. 

б. Кусковой с а х а р ъ по способу Шредера. 

Устройство отличается простотой и дешевизной, при чемъ и 
требуется небольшое помѣщеніѳ и небольшое количество зали
вочнаго клерса. Перерабатываются опять лучшіѳ пески. Утфель 
съ содѳржаніемъ 8% воды спускается въ мешалки съ двойными 
стѣнками, служащими для нагреванія. Раеходъ пара 5 q въ про-
должѳніѳ 24 часовъ. Раеходъ энѳргіи: 1,5 лошадиныхъ силы. 

Утфель спускается въ подвесной вагончикъ, служащій измѣ-
рительнымъ сосудомъ, и вливается въ цѳнтробѣяски. 

Сначала следуѳтъ отфуговываніѳ зеленой патоки, потомъ 
дается заливка горячимъ заливочнымъ клерсомъ, который несколь
ко перееыщенъ, при темпѳратурѣ 80°—90°С. Затѣмъ происходить 
отфуговываніѳ насухо нри разныхъ скоростяхъ движенія центро-
бѣжки. 

Когда центробѣжка готова, форма ѳя барабана вынимается 
нри помощи блока и вставляется въ вагончикъ, где разбирается. 
Затѣмъ она опять собирается, моется и снова вставляется въ 
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цѳнтробѣжный барабана,, въ то время какъ плиты помощью под
весного вагончика передаются въ сушильныя камеры. 

1 центробѣжка вмѣщаѳтъ 175 клгр. утфеля, и въ тѳчѳніѳ 
24 часовъ можѳтъ быть нагружена 60 разъ. Отсюда, производи
тельность цѳнтробѣжки составляетъ около 60 q плитъ въ 24 часа; 
при 200 q переработки нужно имѣть, следовательно, 4 центро
бежки. 

1 центробежка трѳбуѳтъ 2,5 лошадиныхъ силъ, следова
тельно для нашей переработки необходимо 10 лошадиныхъ силъ. 

Каждая цѳнгробѣжка имѣѳтъ 2 цѳнтробѣжныхъ вставки. 
Каждыя 2 центробѣжки снабжаются 2 сосудами для зали

вочнаго клерса. Изъ цѳнтробѣжки плиты поступаютъ въ сушиль
ныя камеры. 

Р а е х о д ъ п а р а для послѣднихъ, какъ и прежде: 1768 клгр. въ 
24 часа. 

Необходимая поверхность нагрѣвательныхъ трубъ въ сушкахъ 
будетъ та же, 50 м 2 или же 80 м 2, смотря какія трубы приме
таются— гладкія или рѳбристыя. 

Высушенный плиты поступаютъ на 
ц и р к у л я р н ы я пилы и п о л о ч н ы е с т а н к и , для чего обыкновенно 

необходим* бываѳтъ также и 
п о д ъ е м н и к * . 
Расход* энѳргіи вмѣстѣ составит* около 9 лошадиныхъ силъ. 
Общій раеходъ энергіи и пара для получения 200 q коло-

таго сахара: 
20 лошадиныхъ силъ 

2228 клгр. пара въ тѳченіѳ 24 часовъ. 

6 . Прессованный куековой сахаръ . 

Получѳніѳ муки для прѳссованнаго кускового сахара (кото
рая должна содержать 2Ѵ2°/о влаги) производится или въ центро
бежках* такимъ образомъ, что мелкозернистый утфель отбели
вается не совсемъ досуха, или разрезываніѳмъ влажных* го
ловъ или пилб на спеціальной машине. 

При работе на центробежках* масса изъ м ѣ ш а л о к ъ и р а с п р е -
д ѣ л и т е л ь н а г о ж о л о б а поступает* въ ц е н т р о б ѣ ж к и , отфуговываѳтся 
и заливается водой или заливочнымъ клерсомъ плотностью 63° Вх . 
На 1 м 2 поверхности сита барабана можно въ 24 часа считать 
50 q муки; отсюда для яолученія 200 q сахара будетъ необходимо 



— 1 2 4 — 

4 м 3 поверхности барабана. Необходимая энергія 4 X 2 , 5 = 10 
лошадиныхъ силъ. Влажная мука прессуется въ палочки. 

1 п р е с с ъ можѳтъ дать 32—40 q палочекъ въ тѳчѳніѳ 10 
часовъ. 

Въ нашѳмъ случаѣ, следовательно, будут* необходимы 4 
пресса по у* HP, вмѣстѣ—1 лошадиная сила. Палочки уклады
ваются на нѳбольшія дощечки и вставляются въ сушильныя ка
меры. Высушиваніѳ происходить при 50—55» въ продолженіѳ 
2 4 - 3 0 часовъ. 

Р а е х о д ъ п а р а какъ и прежде 1768 клгр. Необходимая по
верхность нагрѣва 50 м 2, или же 80 м 2. 

Высушенный палочки на 
к о л о ч н ы х ъ с т а н к а х ъ раскалываются на куски; одинъ станок* 

производить 40—50 q кускового сахара въ течѳніѳ 10 часовъ, 
отсюда, необходимы 4 станка по у * н р > вмѣстѣ 1 лошадиная 
сила. Кусковой сахаръ помощью 

у п а к о в о ч н а г о у с т р о й с т в а упаковывается въ пачки или ящики. 
О б щ і й р а е х о д ъ э н е р г і и и п а р а : 

15 лошадиныхъ силъ 
1768 клгр. пара для цѣлей отопленія. 

7. П о л у ч е н і ѳ п у д р ы . 

Пудра получается въ небольших* количествах* отъ разма-
лыванія пиле и остатков* отъ головного сахара. Здѣсъ необхо
димы: 

Д р о б и л ь н а я м а ш и н а и м е л ь н и ц а (или мельница Ексцѳльзіоръ 
съ дробильной машиной), с о р т и р о в о ч н ы й ц и л и н д р * и сюда относя-
щійся 

н о в ш е в о й э л е в а т о р ъ . 
Сахарная пыль, получающаяся при дробильной машинѣ пиле 

и мельницѣ, собирается аспиратором* и вдувается в ъ о с о б ы й 
п р и б о р ъ , н а з ы в а е м ы й ц и н л о н о м ъ , гдѣ она задерживается. 

Необходимая энѳргія для получѳнія 500 клгр. пудры в * 24 
ч а с а — 5 лошадиныхъ силъ. Расход* пара = 0. 

8. П р о и з в о д с т в о п и л е и г р а н у л и р о в а н н а я с а х а р а ( G r a n u 
l a t e d ) . 

Оба эти продукта потрѳблеяія для внутрѳннихъ .рынков* 
производятся лишь в * незначительных* количествах*. , Въ боль-
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шихъ рафинадных* заводахъ они производятся для экспорта по 
особой схѳмѣ переработки. 

Эта схема обыкновенно сводится къ вышеприведенной № 1, 
такъ какъ при этомъ обыкновенно заливочнаго клерса не употре
бляют*, а пробѣливаніѳ производится паромъ. Оттеки иногда раз
деляют* и перерабатывают* отдельно, очень часто однако весь 
оттекъ поступаѳтъ для полученія слѣдующаго продукта. 

Утфель, уваренный до 8"/0 содѳржанія воды спускается изъ 
вакуума въ 2 мѣшалки (раеходъ силы: 3—4 HP). Изъ послѣдннхъ 
масса поступаѳтъ въ продольную иѣшалку, требующую 0,5 лоша
диныхъ силъ и распределяющую утфель по центробѣжкахь. На 
4 и 2 поверхности барабана центробежки можно считать 44 q 
ннлѳ = 88 q утфеля въ 24 часа; при 200 q пиле необходимо 4,5 м 2 

поверхности барабана, требующей 4 , 5 X 2 , 5 = 11,25 HP. 
Центробежки должны быть снабжены паропроводными труб

ками, которыя, для получѳнія большаго выхода, лучше следует* 
питать пѳрѳгрѣтым* паромъ. 

Раеходъ пара для пробѣлийанія. На 100 клгр. утфеля можно 
считать 5 клгр. пара, такъ что на 200 q пилё или 400 q утфеля 
расходуется 

5 X 400 = 20 q пара въ тѳчѳніѳ 24 часовъ. 

Готовые сегменты пюё вынимаются из* центробежек* и 
переносятся въ холодное помещѳніѳ для охлаясденія и высуши
вания, где они оетаюся 12—15 часовъ, а затемъ, при помощи 

дробильной машины—1 штука для 200 q пнлё,—разламыва
ются на нѳбольшіѳ куски и упаковываются в * мешки. Расход* 
силы вместе съ вѳнтиляторомъ для отсасыванія получающейся 
пыли = 5 лошадиныхъ силъ. 

Гранулированный сахаръ. При получѳніи гранулированнаго 
сахара, работа ведется какъ и нри полученіи пиле, съ тою раз
ницей, что центробежки останавливаются одновременно съ пре
кращением* пара ( в * то время, какъ при полученіи пиле центро
бежка продолжаѳтъ работать даже носле прѳкращѳнія пара, чтобы 
заставить кристаллы сростись и засохнуть). Утфель при этомъ 
долженъ увариваться до содѳржанія 60/о воды и На крупный 
кристалл*. 

После того какъ гранулированный сахаръ вынимается' изъ 
центробежки, он* поступает* въ 

холодильный аппаратъ, или грануляторъ5 а после этого' въ 
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с о р т и р о в о ч н ы й б а р а б а н ъ , который раздѣляѳтъ кристаллы раз
личной величины; затѣмъ . с л ѣ д у е т ъ упаковка въ мѣшки. 

О б щ і й р а е х о д ъ э н е р г і и и п а р а для получѳніи 200 q пиле: 

21,0 лошадиная сила 
2000 клгр. пара въ 24 часа для цѣлѳй отоплѳнія. 

111. К о с т я н о у г о л ь н ы е ф и л ь т р ы . 

Разсчетъ для 1000 q роспуска сахара сырца. 
Подлежащая оживленно въ тѳчѳніѳ 24 часовъ крупка (ко

стяной уголь) составляете въ отдѣльныхъ рафинадныхъ заводахъ 
отъ 10 до 4 0 % по отношѳнію къ переработке сахара. 

1 куб. метръ новой крупки вѣситъ отъ 750 до 800 клгр., 
старой-до 1000 клгр. 

Костяноугольные фильтры имѣютъ обыкновенно въ діаметрѣ 
отъ 800 до 1000 мм. и 4—8 м. высоты. Каждый фильтръ снабжѳнъ 
вентильной арматурой, состоявши изъ одного вентиля для каждаго 
подлѳжащаго фильтраціи продукта (въ нашѳмъ случаѣ = 3), одного 
перѳходнаго вентиля, одного парового, одного водяного вентиля, 
одного воздушнаго крана, сточныхъ лсолобовъ и спускного вен
тиля внизу фильтра. 

Фильтры, такъ же какъ и трубопроводы должны быть хо
рошо изолированы. Температура фильтруемыхъ сироповъ должна 
быть около 90°С. Фильтры обыкновенно дѣлятъ на баттареи отъ 
3 до 4 фильтровъ, находящихся подъ давленіемъ, и 1 фильтра 
н а п о л н я в ш и й ИЛИ о п о р а ж н н в а в м а г о . Соответственно сему реко
мендуется: 

для сиропа I: 4 фильтра + 1 = 5 фильтровъ 
„ П: 3 „ + 1 = 4 
„ Ш : 3 „ + 1 = 4 

Итого 13 фильтровъ. 

Вместимость к а ж д а г о фильтра можно принять приблизи
тельно въ 4 гектолитра. 

Одинъ фильтръ тогда будетъ вмещать 4 X 8 со 30 q ко
стяного угля. 

Если теперь примемъ раеходъ угля въ 15°/о по отношенію 
къ перерабатываемому сахару, получимъ въ нашемъ случае 150 д 
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крупки въ 24 паса, и выгрузке въ теченіѳ дня будетъ подлежать 

± + - = 5 фильтровъ. 
30 * * 

П р о п а р и в а н і е с в ѣ ж а г о ф и л ь т р а . Овѣжѳнагружѳнный крупкой 
фильтръ слѣдуетъ, прежде чѣмъ приступить къ работе, пропари
вать, чтобы удалить воздухъ и лагрѣть костяной уголь. 

Р а е х о д ъ п а р а для этого на 1 фильтръ—50 клгр., следова
тельно, для 5 фильтровъ 2,5 q пара въ тѳчѳніе 24 часовъ. 

Послѣ пропариванія заливается сиропъ. Отборъ (первая 
порція фильтрованного сироиа), содержаний еще муть и воду 
изъ пара, возвращается обратно. 

Когда фильтрующая способность угля истощилась, фильтръ 
останавливается и промывается. Первая пордія промоя до извѣет-
ной концентраціи идѳтъ въ сиропъ, слѣдующая же идеи,, какъ 
промой, на различный клѳровочныя станціи. 

Количество воды, необходимой для промыванія,—очень раз
лично; его можно принять равнымъ 2—3 кратному вѣсу крупки. 
Въ нашемъ случаѣ, следовательно—3 X 150 = 450. q воды. 

Езъ этого количества у 8 (около 150 q) ноетунаетъ обратно 
въ сиропъ, а 2 / з поступаютъ въ клеровку. Въ нашемъ случаѣ, 
следовательно, поступить: 

въ I сиропъ около 100 q воды 
„ П . я 37 q „ 
„ ИГ „ „ 17 q „ 

что и было иринято во вниманіѳ при предыдущих* разсчѳтахъ. 
Р а е х о д ъ п а р а для нагрѣвашя 460 q воды, необходимой для 

промыванія фильтровъ, отъ 0° до 100»: 

450 УС 100 
С: = 75 q пара въ 24 часа. 

600 1 г 

П р о п а р и в а н і е п р о м ы т ы х ъ ф и л ь т р о в ъ . После того, какъ фильтры 
промыты, последніѳ остатки воды удаляются паромъ. Это пропа-
риваніѳ нродолжаѳтся 1—2 часа при умеренно открытом* вентиле. 

Расход* пара на фильтръ можно принять равнымъ 50 клгр.; 
следовательно, для 5 фильтровъ—2,5 q въ 24 часа. 

О х л а ж д е н і е ф и л ь т р о в ъ . Помѣдніе имеют* ту жѳ темпера
туру, что и сиропъ, который при поступлѳніи въ вакуум*, как* 
мы приняли, обладает* температурой 75<Ю. При олредѣленіи 
расхода пара была принята эта температура. 
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VI. О ж и в л е н і е к о с т я н о г о у г л я . 

Многіѳ рафинадные заводы подвергаютъ подлежащую ожи-
влѳнію крупку химической очисткѣ соляной кислотой, а затѣмъ 
оставляютъ ее въ дѳрѳвянныхъ корытахъ или камѳнныхъ ямахъ 
для брожѳнія. Послѣ этого уголь пропаривается, прокаливается и 
вновь поступаѳтъ въ работу. 

Брожѳніѳ продолжается 2—3 дня, следовательно, ямы должны 
быть разсчитаны для соотвѣтствующаго количества угля. 

Въ послѣднѳѳ время уголь кипятятъ съ ѣдкимъ натромъ для 
разрушѳнія органических* веществъ и отъ времени до времени 
вывариваютъ содой для удалѳнія гипса. Для вывариванія служатъ 

д е р е в я н н ы е ч а н ы , въ которые сначала всыпается уголь, за-
тѣмъ вливается растворъ ѣдкаго натра, а затѣмъ производится 
увариваніѳ при помощи пара. 

Считаютъ 0,1—0,2 клгр. ѣдкаго натра на 100 клгр. угля. 
Растворъ едкаго натра приготовляется въ жѳлѣзномъ сосуде 
располоясенномъ надъ чанами. 

Раеходъ пара для варки. Послѣдніі можно определить только 
очень приблизительно. Можно принять, что на 100 клгр. угля 
требуется 30 клгр. пара, следовательно, для 150 q-Ш q пара 
въ 24 часа. 

Костяной уголь изъ чановъ попадаѳтъ на 
к о с т я н о у г о л ь н у ю м о й к у системы Гофмана, которая состоять 

изъ деревяннаго барабана. Производительность—до 500 q угля въ 
24 часа, раеходъ силы: 1,5 лошадиныхъ силъ. 

Отсюда уголь поступает ъ въ 
2 п р о п а р н и к а изъ листовато лсѳлѣза, г д е уголь помощью пара 

высушивается отъ воды. 

Необходимое количество пара около 5 q въ 24 часа. 
Изъ пропарника крупка надаѳтъ въ вагончикъ, который 

движется по рельсамъ или по подвѣсной дорогѣ и при помощи 
подъемника достигаѳтъ 

к о с т я н о у г о л ь н о й п л и т ы , где и разгружается. Иаиболѣе упо
требительными 

к о с т я н о у г о л ь н ы м и п е ч а м и являются печи системы Іангѳнъ-
Шатенъ-Тица съ покатой плитой. 

Крупка благодаря покатости печи распределяется сама со
бой и попадаѳтъ потомъ въ вѳртикальныя калильныя трубы, где 
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она прокаливается, затѣмъ поступает* въ холодилъныя трубы, 
гдѣ охлаждается и откуда постепенно отбирается. 

Одинъ калильный цилиндр* дает* въ течѳніе сутокъ 140 

клгр. угля. Для нашего случая будетъ необходимо = 108 
140 

калильных* трубъ. Въ виду того, что нормальная печь строится 
съ 56 трубами, таких* нѳчей будетъ необходимо 2. Необходимая 
для каждой пѳчки поверхность плиты определяется въ 15 м 2 . 
Необходимая поверхность колосниковъ для каждой печи соста
вляет*: 1,3 м 2 . В * случаѣ, если для этих* печей строится отдель
ная дымовая труба, она должна иметь поверхность шшѳрѳчнаго 
сеченія 0,4 м 2 для каждой печи. 

Въ одной печи можно въ 24 часа прокалить около 3000 
клгр. угля. Температура калѳнія держится около 400°. 

Изъ нѳчи костяной уголь вводится опять въ подвѣсной ва
гончикъ и помощью подъема поднимается къ верхнему лазу 
фильтра, чтобы быть туда опущенным*. 

Изъ нижнихъ лазовъ фильтровъ должна быть также устроена 
подвесная или другая дорога для отвозки крупки отъ фильтровъ 
къ кипятильным* чанам* для оживлѳнія. 

Общій расход* энергш и пара для фильтраціи и оживленія 
крупки для переработки 1000 q и 15-ти процѳнтнаго расхода ко
стяного угля въ 24 часа:—6 лошадиныхъ силъ и 130 q пара. 

V . К о н д е н с а т о р ы и в о з д у ш н ы е н а с о с ы . 

Величина конденсаторов* и воздушных* насосовъ зависитъ 
отъ количества паровъ, идущихъ отъ вакуумъ-аипаратовъ къ кон-
денсаціи. При роспуске 1000 q сахара-сырца, при примененіи 
парового способа нробеливанія (следовательно, при способе ра
боты пиле), количество это будетъ: 

I продукт*: 575,6 q пара въ 24 часа 
I I и III „ 313,6 „ „ „ „ „ 
Сахаръ-сырѳцъ 23,7 „ „ „ „ „ 
Низшіѳ продукты 60,7 „ „ „ „ „ 

Вмѣстѣ 973,6 q пара в * 24 часа. 
9 
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При нримѣненіи заливочнаго клерса во всѣхъ продуктах* 
(следовательно, при производстве головного и кускового сахара): 

I продукта: 704,1 q пара въ 24 часа 
II и III „ 398,6 „ „ „ . „ 
Сахаръ-сырецъ 23,7 „ „ „ „ „ 
Ыизшіѳ продукты 60,7 „ „ „ „ „ 

Вмѣстѣ 1187,1 q пара въ 24 часа. 

Отсюда въ минуту 67, или же 82 клгр. т. ѳ. 
1,1 „ „ 1,4 клгр. пара въ секунду, 

ностунающаго къ кондѳнсаціи. Считая, что необходимое для кон-
денсаціи количество впрыскиваемой воды равно 20-кратному ко¬
личеству пара (см. I часть),—будетъ необходимо: 

19000 q, или же 24200 q воды въ тѳчѳніѳ 24 часовъ и для 
1000 q роспуска сахара. 

Рекомендуется установка одного цѳнтральнаго конденсатора, 
къ которому включены всѣ вакуумы. Между каждымъ вакуумом* 
и конденсатором* должны быть установлены з а п о р н ы й и р е г у л и -
руіощій в е н т и л и . 

В о з д у ш н ы е н а с о с ы . Послѣдніѳ большей частью бываютъ су-
хіѳ воздушные насосы. Въ этомъ случаѣ они должны выкачивать: 

1) количество воздуха из* впрыскиваемой воды, которое 
составляет* 0,25 клгр. на 1000 клгр. воды или 1000 литровъ 
воздуха на 1000 М воды, въ нашемъ случаѣ, следовательно, 22, 
или же 28 секундолитровъ (при 1000 q роспуска сахара), 

2) газы, образующееся при увариваніи, и воздухъ, проника-
юлгій вследствіѳ неплотностей. Это количество можно принять 
равным* 230 литрам* на 1 клгр. подлежащаго кондѳнсаціи пара, 
въ нашѳмъ случаѣ: 

1,1 X 2 3 0 = 253, или же 1,4 X 230 = 312 секундолитровъ. 

(При мокрыхъ насосахъ съ противоточнымъ кондѳнсаторомъ 
должно быть сюда добавлено еще количество сточной воды [22, 
или 28 секундолитровъ]. При мокрыхъ насосахъ съ параллельно 
точным* кондѳнсаторомъ должно быть помимо этого добавленія 
еще 30—400/0, какъ оттягивается теплый воздухъ). 

Получим*, следовательно, для 1000 q сахара-сырца и для 
сухого воздушнаго насоса объемъ въ 

28- f - 312 = 340 секундолитровъ 
или ЖѲ 22 4-253 = 275 „ 
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Отсюда, при поршневой скорости 1,4 м. 

27 = ^ = 24 qdm и d=b№ мм. 

275 
или же ^ = — — = 2 0 qdm и d — 510 мм. 

Необходимая приводная сила: 

,,. РХсХфі 2400 X 1,4 X 0,45 jyi= — = — = 20 лошадин. силъ 
75 75 

или же = 18 „ „ 
20 

І Ѵ е = — = 25 лошадиныхъ силъ 0,0 
или же = 22 

Общій р а е х о д ъ в о д ы для рафинаднаго завода съ ежедневными 
роспуском* сахара-сырца 1000 q 

Для кондѳнсаціи 24000 М въ 24 ч а с а 
„ клеровки и промы-

ванія фильтровъ 1500 М „ „ „ 
„ костокальни 3000 „ „ „ „ 
„ паровичной 4000 „ „ „ „ 
„ другихъ цѣлѳй 5300 „ „ „ „ 

Вмѣстѣ 38000 hi въ 24 часа 

или 42 сѳкундолитра. 

В о д я н о й н а с о с ъ отсюда определится слѣдующимъ образомъ: 
при поршневой скорости 0,6 м., площадь поршня будет*: 

42 
— = 7 qdm; й = 3 0 0 мм. 
6 

Р а е х о д ъ с и л ы при 25 ж. высоты нагнетательнаго и всасыва-
ющаго столба и коэффиціѳнтѣ полезнаго дѣйствія 0,8: 

П и т а т е л ь н ы е н а с о с ы , какъ впослѣдствхи будетъ вычислено, 
требуют* 5,4 лошадиныхъ силъ. 
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V I . П а р о в ы я м а ш и н ы . 
На оенованіи учета (одѣланнаго въ первой части) расхода, 

пара въ приводных* машинахъ и, принимая потерю отъ охлажде-
нія въ трубопроводахъ для прямого пара въ 4 — 5 % отъ общаго 
потребленія пара, потерю отъ охлаждѳнія въ пароотводныхъ тру
бахъ для обратнаго пара въ 1,3% общаго количества рѳтурнаго 
пара, потерю пара въ 1,5 клгр. на одну лош. силу въ часъ для 
производства энергіи, нолучимъ: 

Для машинъ съ 
поршневой ско

ростью 1,4 м. 

Для машинъ съ 
поршневой ско

ростью 0,6 м. 

Необходимый раеходъ пара на ло
шадиную сипу въ часъ въ клгр. 11,87 11,87 

Потеря отъ охлажденія въ клгр. 6,6S 15,62 

Потеря отъ просасыванія въ клгр. 5,00 8,12 

Потеря отъ охлажденія въ паро-
1,12 1,78 

Общій раеходъ пара на Ne въ 
24,67 37,39 

Отсюда для дѣлей отопленія и 
выпариванія вновь применя
ется: полезный раеходъ пара 
вмѣстѣ съ потерей отъ проса-

16,87 19,99 

Отсюда допой на отдачу работы 1,50 1,50 

„ охлажденіе . . 0,50 0,60 

Остается' для примѣненія . . . . 14,87 17,89 

О б щ і й о б з о р ъ . 
Въ прилагаемой таблицѣ (стр. 134—135) мы сопоставили: 

раеходъ пара и силы для отдѣльныхъ станцій рафинаднаго за
вода, для соковой и утфѳльной работы, для костяноугольныхъ. 
фильтровъ, для оживленія крупки, дальше, для производства това
ров* потрѳбленія по разсжотрѣннымъ системам*, такъ же как*, 
и для паровыхъ машинъ. Изъ этой таблицы легко определить 
общій раеходъ пара для рафинаднаго завода данныхъ размѣровъ... 
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VII. П а р о в ы е к о т л ы . 

Ссылаемся на данныя, приведенный въ I части, касательно 
паровыхъ котловъ. Если въ .рафинадном* ааводѣ раеходъ пара 
составляетъ, нанримѣръ, 300% по отношенію къ перерабатывае
мому сахару, то, при переработке 1000 q сахара-сырца, въ часъ 
должно быть получено 

8 0 ^ 0 0 • = 12500 клгр. пара. 

Считая, что въ тѳченіе часа 1 м 2 поверхности нагрева 
испаряет* 10 клгр. воды, будетъ необходимо 1250 м 2 поверхности 
паровыхъ котловъ, следовательно—5 котловъ по 250 м 2 поверх
ности нагрѣва. 

Выпарительная способность камѳннаго угля, при 72% по
лезнаго дѣйствія паровыхъ котловъ, тѳмпѳратурѣ питательной 
воды 80°, и тѳплопроизводитѳльности угля въ 6500 калорій, вы
разится: 

6500 X 0,72 
640 — 80 

т . ѳ. одинъ килограмм* угля можѳтъ произвести 8,4 килограмиовъ 
пара. Следовательно, въ рафинадномъ заводе при 300% расхода 
пара, потребуется каменнаго угля: 

^ - = 36% по весу сахара-сырца. 

Относительно опрѳдѣлѳнія поверхности колосниковой ре
шетки, величины дымовой трубы и т. д. было указано въ первой 
части. 

П и т а т е л ь н ы е н а с о с ы . 

Для опрѳделенія величины нитатѳльнаго насоса Служит* 
следующая формула: 

гдѣ £> —количество воды = 12500 клгр. въ часъ 
у — коэффиціѳнтъ полезнаго дѣйотвія = 0 ,8 -0 ,95 
/—площадь поршня в * dm 
п — число оборотов* насоса 
h — длина хода поршня. 
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Т а б л и ц а р а с х о д а п а р а и сядь V я о т д ѣ л ь н ы х ъ с т а н ц і й р а ф и н а д н а г о з а в о д а . 

Полученіе сока я 
утфеля на 100 q 
роспуск, сахара. 

Производство 200 q продуктовъ потребленія 
въ 24 часа, 

Фильтры и машины для 
1000 q роспуска сахара. Полученіе сока я 

утфеля на 100 q 
роспуск, сахара. 
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а) Раеходъ энергіи въ эффективных* 

83 80 15 40 15,5 17 20 15 21 5 6 25 22,9 

Ъ) Раеходъ- пара въ тѳченіѳ 24 часовъ 

въ q для нагрѣванія и увариванія.. 1845,2 1459,1 53,56 19,68 19,68 19,68 22,28 17,68 20,0 — 130,0 — — 

с) Раеходъ пара для машинъ въ 24 часа 

въ q, при с = 1,4, d= 24,76 клгр. на 

493,2 475,2 88,8 236,8 92,0 100,9 118,4 83,8 124,3 29,5 35,5 148,5 205,5 

d) Получаемое для новаго примѣневія 

количество обратнаго пара въ 24 часа 

въ q, при с = 1,4, rf= 14,87 клгр. на 

296,1 285,5 53,2 141,8 54,9 60,3 70,9 53,2 74,5 17,7 21,3 88,7 81,5 

е) Общій раеходъ необходима™ ко
і 

личества пара въ 24 часа въ q 

(й + с — 0) 2052,8 1648,8 89,0 114,7 56,8 60,3 69,8 48,3 69,8 11,8 144,2 59,8 124,0 
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При роспускѣ 1000 q сахара и поршневой скорости насоса 
0,3 м., площадь поршня его будетъ: / = 1,45 qdm и діамѳтръ 
= 140 мм. Соответственно требованію закона необходимо уста
новить два такихъ насоса. 

Эффективный раеходъ силъ насоса при 80 м. высоты нагнѳ-
татѳльнаго и всасывающаго столба и коэффиціентѣ полезнаго 
дѣйотвш: = 80°/о. 

Ш=я — — — = 5,4 лошадиныхъ силъ. 
75 X 60 X 60 

О б щ і й р а е х о д ъ п а р а р а ф и н а д н а г о з а в о д а . 
При определении общаго расхода пара рафинаднаго завода, 

пѳрѳрабатывающаго 1000 q сахара-сырца въ день, изъ которыхъ 
900 q чужого сахара и 100 q собственнаго и при выходе 822 q 
рафинада,—необходимо заранее знать сортъ и количество рафи
нада, подлежащаго получение 

Возьмемъ въ виде примера: 
1 случай. I и II продукты = 752 q центробѣжн. головы 

Ш „ 65 q кускового сахара 
5 д пудры 

822 q 

2 случай. Общее производство пиле. 

1 случай: 
Соковая и утфельная работа при заливочномъ 

заливочнаго сахара) по таблице (на стр. 134—135) 
Производство продуктовъ потрѳбленія: 

клѳрсѣ (18 клгр. 
2052,8 д пара 

752 д центробѣин. головъ 

65 д прессован, сахара: 

752 X 114,7 
200 

65 X 48,3 
200 

5 q пудры = 
Фильтры и костокальня: 
Воздушные насосы: 
Водяные и питательные насосы 

= 431,2 q 

15,6 q 

11,8 q 
144,2 q 
59,8 q 

124,0 q 

2839,4 q пара 
въ 24 часа. 
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Следовательно, раеходъ пара на 1 д общаго роспуска сахара 
•будетъ = 283,9°/о, а на 1 д чужого сахара-сырца: 

2839 
= 315% 

0,9 

или на 1 д готоваго товара: 

2839X100 
: 3 4 5 % 

822 

2 случай. Производство 822 д пиле. 

•Соковая и утфельн. работа при пробѣл. паромъ: 

Производство продуктовъ потрѳбл. 8 2 2 Х 6 9 , 8 — 

•Фильтры и костокальня: 
Воздуятныѳ насосы: 
Водяные и питательные насосы: 

200 

1648,8 q пара 

287,0 q „ 

144,2 q „ 
59,8 q „ 

124,0 q „ 

2263,8 q пара 
въ 24 часа. 

или 226% пара по отношенію къ общему роспуску сахара, 

или 2 2 6 ^ 1 0 ° - - = 250% пара по отношѳнію къ чужому сахару, 
У 00 

или 
2263 X ЮО 

822 = 275% по отнош. пара къ готовому продукту. 

Такимъ же образомъ можно вычислить по данной таблицѣ 
общій раеходъ пара для каждаго устройства, при чемъ, конечно, 
необходимо принимать въ разсчетъ отдѣльныя различія въ ра
боте, напрнм.—применѳніѳ болыпаго количества крупки, заливоч
наго клерса и т. д. 



П Р И Л О Ж Е Н Ы . 



I. 

При устройстве нѳваго завода чрезвычайно важно выбрать 
удачное место для его постройки. Наиболѣѳ важные вопросы, 
возникающее при этомъ, слѣдующіѳ: 

1. Прѳдетавляетъ ли данная мѣстность преимущество пред*, 
конкурентами въ сбытѣ изготовляемаго товара? 

2. Какова урожайность и качество бураковъ въ данной 
мѣстности? 

3. Какое количество десятинъ земли можетъ въ данном*, 
округѣ ежегодно засеваться подъ бураки, и удовлетворить ли 
оно потребности завода. При чемъ нри грунтовыхъ дорогахъ же
лательно, чтобы плантаціи не отстояли отъ завода болѣе чемъ-
на 20 вѳрстъ. Количество ваоѣваѳішхь нодъ бураки десятинъ. 
должно разсчитываться такимъ образомъ, чтобы при наибольшем* 
урожае производство не затянулось бы более пяти месяцев*-
(конечно, различный искусственный нормировки мѣняютъ этотъ 
разсчетъ). 

4. Возможна ли обработка плантаціи местными рабочими,., 
или требуется привозъ и х ъ издалека, и въ последнем* случаѣ^ 
какъ можетъ это отозваться на стоимости бурака? 

5. Будет* ли обѳзпѳчѳнъ завод* главнейшими матеріалами 
для производства: топливомъ, камнемъ и известью? И не можетъ ли 
ихъ цена повліять неблагопріятно на стоимость обработки? 

6. Обезпѳчѳнъ ли завод* местными рабочими и, въ против
ном* случае, откуда и въ каком* количестве их* придется выпи
сывать. Последній вопрос* важен* для выяснения размеров* к а -
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зармъ, при чемъ должно опрѳдѣлить отдѣльно количѳсво днев
н ы й рабочихъ, смѣнныхъ и жѳнщинъ, такъ какъ для каждой 
группы слѣдуѳтъ устроить отдѣльныя помѣщѳнія. 

7. Каковы пути сообщѳнія въ данной мѣстности для подвоза 
грузовъ въ заводъ и вывоза сахара? При этомъ слѣдуѳтъ обра
тить вниманіѳ на то, что дороги легко портящіяся отъ дождей 
(чѳрноземныя и глинистыя) могутъ сильно тормозить доставку 
матеріала (бураки, топливо, камни) и отвозку сахара, а потому 
подобныя работы могутъ производиться только пѳріодически, 
вслѣдствіѳ чего требуются бблынія площади для склада матѳріа-
ловъ и устройства гораздо бблъшихъ магазиновъ для склада са
хара и бблъшихъ ямъ для свалки жома. Близость жѳлѣзной 
дороги облѳгчаетъ и удѳшѳвляѳтъ доставку всѣхъ матѳріаловъ 
для производства и отправку сахара. Если же жѳлѣзная дорога 
не можетъ быть подведена на заводскую тѳрриторію, то крайне 
важно обѳзпѳчить заводъ хорошей грунтовой дорогой. 

8. Обезпѳчѳнъ ли заводъ водою для производства, и каковы 
условія спуска грязныхъ водъ? При суисдѳніи о количѳствѣ воды, 
потребной для производства, молено принять, что, при условіи 
обратнаго возвращѳнія конденсаціонныхъ водъ, расходуется на 
переработку 1000 бѳрковцѳвъ около 75000 ведѳръ воды или 94 
куб. сажѳнъ, если же пользоваться для производства только све
жей водой, то на 1000 бѳрковцѳвъ требуется около 200,000 вѳ-
дѳръ. Что касается качества воды, то слѣдуѳтъ принять во вни-
маніѳ, что хотя паровики хорошо устроенных* свѳклосахарныхъ 
заводовъ сырой водой не питаются, но все же желательно избе
гать вбдъ, дающихъ накипь, такъ какъ послѣднія сильно загря-
зняютъ барометричѳскія трубы конденсаторовъ, брызгалки и т. п. 
Можно допустить, что вода, дающая при выпариваніи одного 
литра ея осадокъ болѣѳ 0,5, уже не годится для сахарнаго про
изводства. Вода съ большимъ количѳствомъ органическихъ при
месей тоже вредна для производства, такъ какъ можетъ вліять 
на качество диффузіоннаго сока. Также вредно вліяютъ на ра
боту вбдьт, содѳржащія магнѳзіальныя соли и гипсъ. 

Сточныя воды распределяются такъ: на 100 клгр. свеклы: 

Вода гидравличѳск. транспортѳровъ и моѳкъ—500—700 литр. 
„ диффузіонная 100—150 „ 
„ жомовая 30— 50 „ 

Итого . . 630—900 „ 



или по болѣѳ детальному изслѣдованію г. Лиховицѳра для завода, 
работающего съ костяноугольными фильтрами и сепараціей, сточ-
ныхъ водъ въ °/о относительно свекловицы получается: 

Вода гидравличѳскихъ транспортеров* и шнека 525 
„ диффузіоннзя 145 
„ отъ жомового шнека 5 
„ отъ промывки сатураціоннаго газа . . . 10 
„ изъ паровиков* 2,5 

Промой костяноугольныхъ фильтровъ . . . . 3,0 
Закваска послѣ оживлѳнія крупки 1,5 
Вода для промывки крупки 15,0 

„ „ выварки крупки 15,0 
„ жомовая 25,0 

Сѳпараціонный щелок* 28,5. 
Мойка салфеток*, мѣшковъ, лабораторіи и т. д. 5,0 

Всего . . 780,5 

Лучшим* снособомъ очистки сточныхъ водъ признано 
устройство полей орошенія, при чѳмъ воды, содержания механи-
ческія примѣсн, предварительно поступаютъ въ отстойники; но 
нѣкоторыѳ заводы ограничиваются одними отстойниками. Какъ 
на примѣръ послѣднихъ, можно указать на Враиловскій заводъ, 
въ котором* по описанію г. Іиховицѳра при переработке въ 
сутки 2200 берковцев* въ 12 пудов* имеются: 

A) для воды отъ транспортировали и мойки свекловицы 
каменный бассейнъ длины Ш/а арш., ширины 6 арш., высота 
наполнѳнія—1 арш. 6 верш. Бассейнъ разделен* продольной пе
регородкой на 2 баттареи отстойниковъ по пяти въ каждой бат-
тарѳе. Вода проходит* изъ одного отстойника въ другой сквозь 
жѳлезныя сита. Каждую смену чистится одна половина резерву
ара, и отвозится въ сутки 200—500 пудовъ жидкой грязи. 

B) Для отстойныхъ грязныхъ водъ—8 отстойных* дере
вянных* бассейнов* размерами 9 X 6 X 4 аршин*. Бассейны со
единяются жолобами, сообщающимися последовательно с* каж
дым* изъ отстойниковъ при помощи засовокъ. Бассейны, заполнен
ные грязью, разобщаются отъ остальныхъ и очищаются. Жидкой 
грязи ежедневно вывозится 2500—3500 пудовъ. 

При устройстве нолей орошенія следует* руководствоваться 
следующими соображеніями: наиболее водопроницаемая п о ч в а -
песчаная, глинистая почва въ 26000 разъ менее проницаема. 



— 144 — 

Смѣсь глины съ пескомъ въ пропорціи 4 : 1 почти водонепрони
цаема. Самая незначительная примѣсь глины къ песку (10%) 
сразу нонижаѳтъ водопроводность песка на 75%. Чѣмъ крупнѣе 
песокъ, тѣмъ больше его водопроницаемость; такъ, напримѣръ, 
кварцевый песокъ съ зернами діамѳтра 0,5 мм.—1 мм. почти въ, 
3 раза болѣѳ водопроницаемость, чѣмъ песокъ съ зернами діамѳтра 
0,25 мм.—0,5 мм. Присутствіе значительной примѣси глины 
уничтожаѳтъ эту разницу. Молено принять нри давлѳніи до 1 фут. 
скорости движѳнія воды въ часъ: при глинистыхъ ночвахъ равной 
0,25 дюйм., что составить 2,35 вѳд. на кв. саж. = 123360 вед. на 
десятину въ сутки; при супесчаныхъ или чернозѳмѣ—равной 0,5 
дюйм., что составитъ 4,7 вед, на кв. саж. = 246720 вед. на де
сятину въ сутки. Такъ какъ фильтрація вообще пѳріодичѳски 
мѣняѳтся и давлѳніѳ бываетъ не всегда одинаково, то рекомен
дуется еффѳктъ работы площади въ разсчѳтахъ уменьшить въ 4 
раза. По Оляскому, принимая, что сахарный заводъ выпускаѳтъ. 
на поля орошѳнія сточныя воды отъ диффузіи и изъ жомовыхъ 
ямъ въ количестве 220% относительно вѣса свекловицы, на поля, 
орошенія потребуется: 

Перер. бѳрков. Колич. вед. воды Треб, колич. десятинъ 
въ сутки. въ сутки. при супѳсч. чѳрн. при сугл. чѳрн.. 

1000 35200 4 8 
2000 70400 8 16 
2500 88000 10 20 
3000 105,600 12 23 
4000 140,800 16 30 

Этотъ лее тѳхникъ, такъ много потрудившійся надъ вопро
сами объ устройстве нолей орошѳнія, рѳкомѳндуѳтъ слѣдующія, 
положѳнія для ихъ благопріятнаго дѣйствія: 

1. Фильтрація черѳзъ почву должна быть прерываема, т. ѳ. 
послѣ заливки части поля, слѣдуѳтъ дать ей просохнуть. 

2. Наиболѣѳ соответственный родъ почвы-супѳсчаный или. 
суглинистый чѳрнозѳмъ (глубокій слой). 

3. Почва должна быть взрыхлена поорѳдствомъ глубокой 
вспашки (не менее 8 вѳршковъ). 

Пространство земли, предназначенное для полей орошенія, 
зависитъ: 
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1. Отъ количества воды, поступающей въ сутки. 
2. Отъ качества почвы и подпочвы. 
3. Отъ высоты столба воды надъ поверхностью земли. 
4. Отъ глубины подпочвѳнныхъ водъ. 
5. Отъ скорости тѳчѳнія воды по бороздкамъ. 
6. Отъ степени разрыхленности земли. 
7. Отъ количества атмосфѳриыхъ осадковъ. 
8. Отъ способа подготовлѳнія полей орошѳнія. 

При устройстве полей орошѳнія надо стараться занять но 
возможности меньше мѣста подъ дамбы и канавы и избѣгать по-
вреждѳнія пахатнаго слоя. Распределительный канавы должны 
идти по водораздѣламъ. Въ случаяхъ, когда распредѣлительныя 
канавы идутъ по наклонной мѣстности, во избѣжаніе размыва дна 
и образованія овраговъ, предлагается вести дно канавы почти го
ризонтально съ уступами отъ 1 до 172 аршина, которые и отде
лывать каменными или деревянными стѣнами съ открывающимися 
шлюзами. Дно канала послѣ уступа тоже укрепляется въ формѣ 
лотка. Наиболѣѳ выгодными уклонами дна сточныхъ водъ молено 
признать 

для водопроводныхъ каналовъ 0,0005, 
„ распределитѳльн. „ 0,0008, 
„ оросительныхъ „ 0,0003. 

Въ нижепомѣщенной таблицѣ можно видеть, какъ раврѣшѳнъ 
вопросъ объ устройстве полей орошенія въ нѣкоторыхъ русскихъ 
сахарныхъ заводахъ. 

Для откачиванія воды преимущественно устанавливаются 
скальчатыѳ насосы, на нѣкоторыхъ заводахъ поставлены центро
бежные. Внѣшнія охранныя насыпи обыкновенно дѣлагатъ въ 
основаніи 3 арш., вышиной ІѴв арш., но доходятъ до 6 арш. X 3 
арш. (Вурынскій, Стѳпановскій, Іьговскій заводы). Обыкновенно 
ноля орошѳнія делятся на 3—5 сѳкцій, работающихъ по очереди. 

Б а р о м е т р и ч е с к а я в о д ы . 
Смотря по совершенству устройства, заводъ выбрасываѳтъ 

барометрической воды 750°/о-1200°/о относительно веса бура-
ковъ. Охлаждѳніѳ атихъ водъ производится обыкновенно въ мел-
кихъ канавахъ, по которым* вода должна течь съ малой ско
ростью. Въ заводской практике принято считать, что для охлаяе-

ю 
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С р а в н и т е л ь н а я т а б л и ц а д л я 2 2 - х ъ з а в о д о в ъ с ъ у к а з а н і ѳ и ъ с у т о ч н о й и х ъ р а -
д о п р о в о д н ы х ъ т р у б ъ , п о д ъ е м а д о п о л е й о р о ш е н і я , к о л и ч е с т в а 

Названіе отводящихся на поля 

орошенія водъ. 

Ново-Ивановскій 

Велико-Боброцкій 

f Вврдичевсісій  

Піевскій  

Барскій  

Ходорковскій  

ВугаевскШ  

І Вурынскій  

Верхпявсісій  

Деребчинскій  

Корвице Оверянск  

Монастырищеисісій . . . 

Ольхопоцкій  

Узинскій  

Юзофовско-Никол. . . . . 2500 

Тальновскій . 2800 

ЗООО 

3500 

Угроѣдскій  3500 

4000 

Червонскій  4000 

Тростянецкій  5000 

1000 

1000 

1500 

1500 

1700 

1800 
и 2500 пуд. 
рафинаду. 

2000 

2000 

2500 

2500 

2500 

2500 

2500 

2500 

Всѣ отводныя воды 

диффуз. жом. кост. сепарац  

диффуз. и жомовыя  

диффуз., жомов, кост 

диф. жом. газов, мойка салфетокъ.. 

диф. кост. пром. фильтр, жомовыя, I 
формомопки 

диффувіонныя, жомовыя 

диффузіонныя, жомовыя, бурачн.. . 

диффуаіопныя, жом., часть бурачн.. 

диффузіонныя, жомовыя 

диффузіонвыя, жомовыя, сепарац. . 

диффузіонныя, жомовыя 

диффузіонныя, жомовыя, бурачвыя. 

диффузіонныя, жомов., мойка салф. 
газов, и часть бурачн 

диффузіонныя, жомовыя, бурачн. . 

диффузіонныя, жомовыя 

диффузіон. жом. бурачн. костоп. . 

диффузіонныя, жомовыя, бурачн.. 

диффуз. жом. кост. бурачн. газ. . 

диффуз. жом. бурачн. 

диффуз. жом 

диффуз. жом. костоп. излишѳкъ 
амміачныхъ водъ 

) о т ы , к о л и ч е с т в * п у с к а е м ы х * н а поля 
д е с я т и н ъ , у п о т р е б л я е м ы х * д л я п о л е й 

о р о ш е н і я в о д ъ , д і а м е т р а и д л и н ы в о -
о р о ш е н і я , и к а ч е с т в а п о ч в ы . 

Ведеръ 

воды въ 

сутки. 
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Почва. Подпочва 

Ведеръ 

воды въ 

сутки. въ 
ДЮЙМ. 

въ 
) сажен. 

въ 
метр. 

въ 
десят. 

Подпочва 

150,000 8 520 
1 

30 
1 

20 сугл. черпоз. Глипа. 
80,000 

60,000 ест.еств енный уклон* 17 чернозем*. » 
62,000 5 120 6 5 
52,000 5 85 6 17 » Суглшюіеъ 

60,000 6 567 8,5 12 сугл. черпоз. Глина. 
125,000 7 — 12 18 
120,000 2 трубы 

по 6 Д. 12 черноземъ. песч. суглиг 
130.000 10 505 30 31 •п Глипа 
70,000 6 470 55 16 сугл. черяоз. » 
96,000 6 437 40 12 » 
90,000 6 500 40 20 чернозем*. 

130,000 6 410 40 16 „ 

120,000 7 200 5 19 и 
350,000 8 350 12 20 п 
110,000 8 570 66 32 сугл. черяоз. » 
300,000 7 іі • 6 15 супесч. черн. посокъ. 
340,000 9 290 25 34 чернозем*. гллна. 
270,000 8 ООО 42 17 супесч. черя. » 
190,000 8 290 19 27 

і / 
сугл. черн, 

150,000 8 520 — 
2 

24 
супесч. черн, » 

250,000 10 1500 70 60 сугл. черн. 
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дѳніа 160,000 вѳдѳръ воды въ сутки, имѣющѳй 40°С на 10°—12°0 
при тѳмпѳратурѣ окружающаго воздуха 25°С, необходима канаиа 
въ 500—600 саж. длины, 1 саж. ширины, 4 вершка глубины. 
Если за нѳимѣніѳмъ места приходится устраивать сѳрнентинныя 
канавы, то можно принять, что на 1 дѳсятинѣ можно провести 
1200 погон, сажѳнь канавы шириною въ 1 саж. съ промежутками 
между отдѣльными канавами 1 саж. Другой способъ охлаждѳ-
лія—градирни. Какъ на примѣръ, укажемъ на Корвицѳ-Озѳрян-
скій заводъ, гдѣ имѣѳтся тесовая градирня длиной 14 аршинъ, 
шириной 8 арш., вышиной 6 арш. Поверхность охлажденія— 
500 квадрата, саж. Понижаѳтъ температуру на 15° при темпера
туре воздуха 20°— 25°. 

В ы б о р ъ м ѣ с т а д л я п о с т р о й к и з а в о д а . 
По рѣшѳніи всехъ вышеприведенныхъ вопросовъ въ благо-

пріятномъ смысле, можно приступить къ выбору места для по
стройки главнаго зданія завода. При этомъ слѣдуетъ руководство
ваться следующими соображѳніями: для равмѣщѳнія зданія свѳкло-
сахарнаго завода со всеми службами, казармами, квартирами для 
служащихъ, конторой, больницей, матѳріальными магазинами, ма
газинами для склада сахара и местами для склада бураковъ, 
топлива, известковаго камня, фильтрпрессной грязи, жома и т. п. 
требуется minimum 40-50 десятинъ земли. Зданіѳ завода удобно 
расположить въ лощине съ пологими къ нему скатами, что даѳтъ 
возможность подвести железную дорогу по насыпи—условіе очень 
важное для быстрой разгрузки всехъ поступающихъ въ заводскую 
тѳрриторію вагоновъ. Этимъ же положѳніемъ завода достигается 
легкость организации доставки всехъ грузовъ (бураковъ, угля, 
дровъ, камня и пр.) съ места ихъ склада въ самый заводъ. Во 
нзбѣжаніѳ длины водопровода, желательнее ставить заводъ близь 
резервуара воды (прудъ, озеро, река), изъ котораго подводить 
воду въ колодезь внутри зданія завода самотеком*, а изъ колодца 
забирать ее насоеами. 

Насколько удобно положѳніѳ завода внизу пологаго спуска, 
настолько оно непріятно при условіи крутыхъ спусковъ къ за
воду, такъ какъ въ послѣднѳмъ случае, особенно въ дождливее 
время или во время гололедицы, доставка матеріаловъ къ заводу 
можетъ быть крайне затрудненной, и, для предупрѳждѳнія нару-
шенія регулярности работы, могутъ потребоваться дорого стоющіѳ 
приспособлѳнія и механизмы. 
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Общія примѣчанія къ проектированію заводского зданія. 

1. Все производство должно быть расположено по возмож
ности въ одномъ залѣ. Отдельный помѣщѳнія устраиваются: для 
бурачной, паровичной, известковаго отдѣленія, динамомашины для 
элѳкрическаго освѣщѳнія, паточной съ пробѣлками, сушки сахара, 
упаковочной, лабораторіи, кабинета директора, столовой и разде
вальной для рабочихъ, курильни. 

2. Парввыя машины высокаго давленія должны быть рядомъ 
съ паровичной и количество ихъ сведено до minimum's. 

3. Кромѣ главнаго водяного насоса, помѣщѳннаго при цен
тральной машинѣ, необходимо имѣть запасный, имѣющій отдель
ный двигатель. 

4. При проѳктированіи новаго завода слѣдуетъ предпочесть 
передачу движѳнія непосредственно отъ паровой машины или 
чрѳзъ малыя трансмиссін, но въ местахъ отдаленных* отъ паро
вичной лучше избегать установки отдельныхъ паровыхъ машинъ 
и устраивать электрическую передачу отъ центральной машины, 

5. Паровую машину для элѳкрическаго освѣщѳнія предпо
чтительно имѣть отдельной отъ центральной машины. 

6. Вакуумъ-аппараты должны быть помещены ближе къ па
ровичной. 

7. Все снаряды, служащіѳ для производства, должны быть 
расположены въ такомъ порядке, чтобы достичь кратчайшаго тру
бопровода для пара, соковъ и воды и чтобы избѣгать излишней 
затраты силы на подъѳмъ и передвиженіе матеріаловъ. 

8. При установке выпарныхъ и уварных* аппаратовъ важно 
сокращеніѳ до minimum'a воздушной коммунипаціи отъ аппара
товъ къ конденсаторамъ н отъ послѣднихъ къ насосамъ, что 
сильно вліяѳтъ на удобство досмотра за коммуникаціей и пони
жает* ея стоимость. 

9. ЖѳлатѳльнФ по возможности уменьшить длину всасываю
щей трубы водяного насоса, для чего, если возможно, изъ водя
ного резервуара (пруда, реки) проводить самотеком* воду въ ко
лодезь, устроенный въ заводе и туда же проводить забирную 
трубу насоса. 

10. Въ заводахъ, гдѣ существуютъ костопальныя отделенія 
и практикуются переварки (свекло-сахарно-рафинадныхъ и рафи-



— 150 -

надньтхъ) полезно имѣть отдѣльный двигатель, дабы не гонять 
безполѳзно центральной машины во время подготовитѳльныхъ 
работъ къ производству. 

II. 

Н а г а т н о е п о л е . 
Предполагая среднее производство завода 372 м ѣ с , а про

должительность доставки бураковъ одинъ мѣсяцъ, на кагатномъ 
нолѣ должно быть мѣсто для 2/з доставлѳнныхъ въ заводъ бура
ковъ, при чемъ молено считать, что при укладкѣ въ кагаты въ 

арш. вышины и 27г арш. ширины, въ погонную салсѳнь ка
гата укладывается 100 пудовъ бурака. Въ среднемъ 1 кубическ. 
арш. бурака вѣситъ 12—13 пудовъ. Принимая во вниманіѳ про
странства, оставляемый между кагатами и дороги для подвозки 
бураковъ, на 1000 бѳрковцевь бурака требуется около 180 кв. 
саж. поля. Напримѣръ, если заводъ, перерабатывающій 2000 бѳр-
ковцевъ въ сутки, разсчитываѳтъ на урожай до 200,000 бѳрков-
цѳвъ, то онъ долженъ имѣть кагатноѳ поле площадью около 
180 X 140 кв. саж. = со 10 десятинъ. Г. Карльсѳнъ прѳдлагаетъ 
сохранять бураки въ большнхъ кучахъ произвольныхъ размѣровъ, 
но высотой ІѴя—2 арш. (3. К. О. И. Р. Т. О. Х Х У І І стр. 349 и 
X X X I I стр. 79). При этомъ способѣ получается значительная эко-
номія въ мѣстѣ. Если бураки доставляются по жѳлѣзной дорогѣ, 
то они могутъ складываться въ кагаты близь станцій отправлѳ-
нія и отсылаться оттуда постепенно по мѣрѣ надобности въ за
водъ. Въ этомъ случаѣ, конечно, уменьшается величина кагат-
наго поля при заводѣ, но такой способъ сберѳжѳнія бураковъ 
вдали отъ завода едва ли молено признать лселатѳльнымъ, такъ 
какъ съ одной стороны наблюденіѳ за сохранѳніѳмъ буракѳвъ 
должно вестись подъ серьезнымъ постояннымъ контролемъ ди
ректора завода, что при дальности разстояній дѣлается невозмож-
нымъ, а во-вторыхъ, даже хорошо сбереженные бураки, навален
ные въ вагоны, послѣ разныхъ странствованій и желѣзнодорож-
ныхъ мытарствъ, могутъ явиться въ заводъ въ очень плачевномъ 
видѣ. Доставка бураковъ съ кагатнаго поля въ бурачную про
изводится или подводами или по переносной желѣзной дорогѣ 
преимущественно висячими вагонетками. Въ томъ и другомъ 
случаяхъ удобно расположеніе кагатнаго поля выше бурачнаго 
отдѣленія завода. 
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Бурачная. 

Излишняя величина бурачнаго отдѣлѳнія вредна, такъ какъ 
допускаѳтъ возможность залеживаться буракамъ, но все-таки, во 
избѣжаніѳ задержки въ ходѣ производства, вслѣдствіѳ какого-либо 
случайнаго замедлѳнія въ доставкѣ бураковъ, полезно дѣлать 
вмѣстимость бурачной равной нолуторасуточной работѣ завода. 
Бурачная устраивается или надземная или въ зѳмлѣ. Въ юго-
занадномъ краѣ или соотвѣтствѳнныхъ по климату мѣетностяхъ 
она можетъ быть безъ крыши, назначеніѳ которой только защитить 
рабочихъ и рабочій скотъ отъ могущей быть неблагоприятной по
годы. Дно бурачной доллсно быть наклонено къ транспортеру по 
возможности подъ болыпимъ угдомъ, примѣрно до 600. Оно мо
жетъ быть сплошное или рѣшетчатоѳ. Польза рѣшѳтки впрочемъ 
очень проблематична, такъ какъ дѣлать большія разстоянія между 
пластинами, образующими дно, невозможно во избѣжаніѳ проска-
киванія мелсду ними значительнаго количества бураковъ; малыя 
же разстоянія быстро затягиваются липкой грязью отъ бураковъ, 
а застрявшими между пластинами бураками задерживается сколь-
жѳніе всей массы бураковъ, что затрудняетъ подачу бураковъ къ 
транепортеру.~Въ заводѣ, пѳрерабатывающѳмъ жѳлѣзнодорожныѳ 
бураки и бураки, доставляемые изъ кагатовъ, удобно имѣть двѣ 
бурачныхъ: желѣзнодоролшая бурачная, для удобства выгрузки 
одновременно многихъ вагоновъ, можетъ имѣть видъ широкой ка
навы, идущей вдоль полотна желѣзной дороги. Длина такой бу
рачной соотвѣтствуѳтъ протяженію одновременно подаваемых* ва
гоновъ ( 1 0 - 1 2 вагоновъ). Бурачная должна вмѣщать три четверти 
суточной работы завода, что даѳтъ возможность вырабатывать не
прерывно желѣзнодорожныѳ бураки. Избыточное количество бура
ковъ, доставленное вагонами, должно сгружаться на кагатномъ 
подѣ и укладываться въ кагаты. Бурачная для бураковъ, доста-
вляѳмыхъ подводами и изъ кагатовъ, если позволяютъ топогра
фически условія мѣстности, удобно ломѣщаѳтся среди кагатнаго 
поля совершенно отдѣльно отъ завода. По длинѣ ѳя проводится 
2—3 транспортера, а вся яма для удобства очистки и учета пе
регораживается деревянными перегородками на двѣ или три части. 
Для удобства въѣзда подводъ и выгрузки ихъ полезно устроить 
2—3 сквозныхъ моста поперѳкъ бурачной. Величину ямы для по-
мѣщенія бураковъ вычисляютъ, исходя изъ вышеприведенной 
цифры; 1 куб. арш. бурака вѣситъ 12—13 пудовъ. Но такъ какъ 
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подъ мостами при ссыпкѣ бураковъ остается много незаполнен
н а я пространства, то бурачной ямѣ слѣдуѳтъ давать размѣръ 
процѳнтовъ на 30 прѳвышающій теоретически вычисленный. Если 
бурачная нѳ имѣѳтъ крыши, то часто устраиваютъ надъ транс-
нортеромъ родъ крытаго корридора, въ которомъ могъ бы про
ходить рабочій. Боковыя стѣяки такого корридора дѣлаются изъ 
ряда горизонтальныхъ планокъ, закладываемых* на крючьяхъ, 
вбитыхъ въ столбики, образующіѳ остовъ корридора. Вынимая эти 
лланки, образуютъ боковые люки, чрѳзъ которые буракъ сыпется 
въ транспортер*. Гораздо проще и практичнѣѳ въ работѣ номѣ-
стить транспортеръ въ жолобѣ, закрытом* уложенными на него 
поперечными планками. Для нагрузки транспортера, начиная съ 
одного его конца, постепенно снимаются планки, и бураки сыпятся 
въ жолобъ въ образовавшіяся отвѳрстія. 

III. 

Т р а н с п о р т е р ы . 

Транспортеры бываютъ ленточные или водяные. Первые 
образуются бѳзконѳчной лентой резиновой или нѳнысовой ткани, 
или же составляются рядомъ деревянных* или желѣзныхъ пла
нокъ, связанныхъ жѳдѣзной цѣпыо. Такая безконечная лента на
тягивается на два шкива, помѣщѳнныѳ въ двухъ концахъ бурач
ной: около мойки и съ противоположной стороны. Діамѳтръ шки
вов * дѣлается 600—800 мм. Одинъ изъ шкивов* получает* дви
жете от* привода. Между планками даются промежутки 1 5 - 2 0 мм., 
чтобы земля и мелкій сор* могли бы проваливаться сквозь тран
спортер*. Ширина планокъ около 120 мм. Чтобы транспортеръ 
не провисал* подъ ленту, на всѳмъ ѳя протяженіи подставляются 
чугунные катки на разстояніи около 1 mt одинъ отъ другого. 
Скорость транспортеру дается около 0,3 mt въ секунду. Ширина 
транспортера разсчитываѳтся, принимая, что на 1 • mt помѣ-
ищется 40 клгр. бурака (2,5 пуда). Такъ, чтобы доставить 24000 
пуд. бурака въ 22 часа ширина транспортера должна равняться 

24000 
22 . 3600 . 2,5 . 0,3 ~ М М " 
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Механическая работа N, производимая транспортером^ вы
числяется изъ формулы LN = {P-\-@) V., гдѣ I—длина тран
спортера, Р—вѣсъ бурака, находящегося на транспортѳрѣ, Q—вѣсъ 
транспортера, F—скорость въ секунду. Полученное число необхо
димо увеличить по крайней мѣрѣ въ 1,5 раза на потерю силы 
отъ трѳнія. 

Гидравлическій транспортеръ. 

При разсчѳтѣ гидравличѳскаго транспортера слѣдуѳгъ при
нять во вниманіѳ: 1) бураки при своѳмъ движеніи въ рештокѣ 
должны встрѣчать по возможности меньше сопротивлѳнія отъ тре-
нія по его стѣнкамъ, 2) стѣнки рештока не должны имѣть трѳ-
щинъ, щелей отъ склепки листовъ, выступовъ, ямокъ и т. п., 
чтобы бураки не могли зацѣпляться въ нихъ своими хвостиками 
и чтобъ даже соломинка не могла задерлсиваться въ нихъ, 3) ши
рина рештока должна давать возможность бураку свободно дви
гаться во всякомъ положѳніи, 4) вышина рештока должна преду
предить пѳрѳливъ воды чѳрезъ его края даже въ случаяхъ ско-
плѳній бурака въ одномъ мѣстѣ, при чемъ образуется минутная 
задѳряска движѳнія воды и ѳя скоплѳніѳ, 5) повороты рештока не 
должны быть слишком* круты, чтобы не стѣснить движенія бу
рака, 6) скорость движенія воды въ рѳштокѣ должна быть та
кова, чтобы вода могла свободно увлекать съ собой самый тяже¬
лый буракъ. Обыкновенно рѳштокъ дѣлаѳтся или кирпичный 
цементированный или жѳлѣзный. Во Франціи дѣлаютъ даже 
нижнюю часть камѳннаго жолоба изъ глазированныхъ нолуцилин-
дровъ. Нѣкоторыѳ строители устраиваютъ на протяжении жолоба 
ямки-ловушки для сора и камней. Подобный приспособленія можно 
признать по меньшей мѣрѣ бѳзполѳзными, скорѣѳ даже вредными 
для работы транспортера. Ширина рештока колеблется между 
300—400 мм., причѳмъ 300 мм. вполнѣ достаточно для суточной 
работы 2000 бѳрковц., а 400 мм. для 6000 бѳрк. Радіусъ закру-
глѳнія дна—125—150 мм.; вышина жолоба дѣлается 400—600 мм. 
Радіусъ закруглѳній транспортера дѣлаѳтся не мѳнѣе 5 - 8 tm. 
При проведеніи въ бурачной нѣсколькихъ параллельных* тран-
спортѳровъ ихъ помѣщаютъ одинъ отъ другого на разстояніи 
12,5—14 mt. При устройствѣ транспортера особенно важно дать 
правильный уклонъ рѳштоку, отъ чего зависитъ раеходъ воды на 
транспортеръ. Олѣдуѳтъ замѣтить, что чѣмъ болѣѳ сахариста 
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свекла (т. е. чѣмъ больше ѳя удѣльный вѣсъ), чѣмъ больше она 
загрязнена землей и пѳскомъ, чѣмъ болѣѳ она мочковата и чѣмъ 
хуже она очищена отъ всякаго нрилипшаго къ ней сора и бот-
винъ, тѣмъ большую екорость елѣдуетъ давать водѣ, тѣмъ боль-
нгій слѣдуетъ давать уклонъ рѳштоку. Вслѣдствіе этого разные 
авторы предлагаютъ разные уклоны; такъ Classen указываѳтъ 
какъ наиболѣе употребительные для прямыхъ частей транспор
тера 8—10 мм., а въ закруглѳнныхъ 13—15 мм., Teyssier 8—15 мм. 
Въ Россіи принято дѣлать уклонъ прямого транспортера 7—8 мм., 
а въ закругленіяхъ до 10 мм. Изъ нашего личнаго опыта мы 
пришли къ заключѳнію, что уклонъ въ 7 мм. вполнѣ достаточенъ 
при буракахъ, сокъ которыхъ имѣетъ не болѣѳ 18—20 Вх . При 
болѣе тяяселыхъ буракахъ лсѳлателѳнъ большій уклонъ, хотя не
сомненно, раеходъ воды при этомъ значительно увеличивается. 
Средній раеходъ воды на гидравличѳскій транспортеръ молено 
принять 7—10 литровъ на 1 клгр. свекловицы. Скорость воды 
въ гранепортерѣ должна быть не менѣѳ 0,6 mt., а по Teyssier 
она достигает* до 1,5 mt.—Heinze даетъ формулу для выяснѳнія 
размѣровъ рештока: 

2̂ „ , F- ^ ^ ^ ^ 

гдѣ Ъ — ширина ясолоба въ дѳцимѳтрахъ. 

Q — количество воды въ литрахъ въ минуту. 
І2 —колич. перераб. бураковъ въ 24 часа въ тоннахъ. 
h — вышина ясолоба. 

Діаметръ трубъ, приводящихъ воду к* транспортеру, въ за
висимости отъ суточной работы бывает* 

1500 бѳрк 125—150 мм. 
3000 „ 175—200 мм. 
4500 „ 2 2 5 - 2 5 0 мм. 
6000 , 275—300 мм. 

Обыкновенно для гидравлическая транспортера пользуются 
водой изъ подъ кондѳнсаторовъ, но въ случаях* сильной эконо-
міи въ водѣ, когда кондѳнсаціонная вода необходима вновь для 
производства, можно собирать воду, поступившую изъ мойки и 
транспортера, отстаивать ее въ отстойниках* и качать насосами 
вновь въ транснортѳръ. Во избѣжаніѳ закисанія въ отстойники 
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добавляется известь. Отстойниковъ предпочтнтѳльнѣе устраивать 
три. Для завода, пѳрѳрабатывающаго 2000 берковцевъ въ сутки, 
общая площадь отстойниковъ доляша быть 2000—3000 квадратн. 
метр, при глубинѣ 1,5 rat. Если транспортеръ проведенъ на боль
шее разстояніѳ, напр., отъ кагатнаго ноля, лѳжащаго значительно 
выше бурачной мойки помѣщѳнной въ ваводѣ, то на пути 
транспортера можно устроить (вертикальные) водопады вышиной 
до 4 mt. Стѣнкѣ водопада дается очертаніѳ струи падающей воды, 
чтобы буракъ при паденіи не оставался сзади воды и не образо
вал* бы залежей. Даже и при этомъ условіи бураки часто соби
раются въ кучу и запружаготъ воду, вслѣдствіѳ чего къ низу во
допада полезно подводить особой трубой, регулируемой вентилемъ, 
воду, струя которой съ напоромъ бьѳтъ вдоль рештока. Въ мо
мента начала образованія завала рабочій отворяѳтъ вентиль и 
струя воды разбиваѳтъ завалъ. Діамѳтръ трубы 3—4 дюйм. 

Передвижной гидравличеекій транспортеръ для свеклы. 

Въ Bohm. Zeitschr. 1899 г. стр. 620 мы находим* чрезвы
чайно интересное онисаніѳ передвижного гидравличѳскаго транс
портера, служащаго въ заводѣ Cernosie для подачи бураковъ съ 
кагатнаго поля въ заводъ: кагати удалены втъ бурачной на 
300 mt.; вдоль одной изъ сторонъ кагатнаго ноля устроена кир
пичная цементированная канава, которая оканчивается въ бурач
ной. Ширина кагатовъ 3,5 mt. длина 150 mt. По другую сторону 
кагатнаго поля устроен* резервуаръ для воды, въ который ло-
слѣдняя накачивается изъ-подъ конденсатора центробѣжнымъ на
сосомъ, подающем* 400 ведер* въ минуту. Вдоль кагатовъ во 
вею ихъ длину помѣщается желѣзный жолобъ шириной въ 32 cmt. 
и высотой 50 cmt. На разстояніи 6 метров* другъ отъ друга къ 
жолобу придѣланы колеса, расположенный так*, чтоб* жолобъ 
молено было бы передвигать перпендикулярно къ его длинной оси. 
Колеса снабжены приепособлѳніѳмъ, благодаря которому их* можно 
приподнимать и спускать, чтобы дать жолобу желаемый уклонъ. 
Подвилсной жолобъ соединенъ съ резервуаром* пеньковыми рука
вами діамѳтра 25 ctm. Другой конец* жолоба впадает* въ кир
пичную канаву, ведущую въ бурачную.—Суточная работа завода 
—до 3000 берк. въ 12 пудовъ. 
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IV. 

М о й к и . 
Особенное вяиманіе обращается, чтобъ въ мойкѣ отделялись 

камни и содома. Последнему уеловію наиболѣе удовлетворяют 
Мойки Янушпольскаго (3. К. О. И. Р. Т. О. X X I X № 18, стр. 400) 
я Пустынскаго (3. К. О. И. Р. Т . 0. ХХУ. стр. 458). Въ мойкѣ 
Нустынскаго уклонъ шнека дѣлается въ 45", число оборота 45 
въ минуту. Діамѳтръ шнека 500 мм., шагъ шнека 280 мм., число 
оборотовъ кулачнаго вала 25 въ минуту. Въ случаѣ, если имѣѳтся 
мало помѣщѳнія для установки мойки, можно примѣнить верти
кальную мойку Раудѳ. Мойка этой системы занимаѳтъ мало мѣста 
ж удовлетворительно отдѣляетъ камни, солому и ботву; ее можно 
рекомендовать въ случаяхъ, гдѣ свекла легко промывается или 
тдѣ она пѳредъ мойкой проходитъ значительное разстояніѳ водя-
яымъ транспортером ъ, въ которомъ предварительно грязь съ нѳя 
отмывается,—Діамѳтръ мойки Раудѳ дѣлаѳтся 1200—2000— 
3000 мм. При 17 оборотахъ въ минуту такая мойка пѳрѳмываѳтъ 
соответственно 800-2000—3000 берковцевъ въ сутки. Трѳбуѳтъ 
4—8 лошадиныхъ силъ. 

V . 

Э л е в а т о р ъ . 

Для подъема сухой свеклы по наклону ставятся пеньковые 
элеваторы, для мытой свеклы—резиновые. Наклонные элеваторы 
прнмѣняются при высотѣ подъема до 6 mt.—Элеваторъ шириной 
—0,3 mt, съ полочками высотой—100 мм., находящимися нараз-
стояніи 380 мм., двигающейся со скоростью 0,4 mt въ секунду, 
свободно подаѳтъ 15000 пудовъ свеклы. При подъеме на высоту, 
превосходящую 6 mt, ставятъ отвесные элеваторы съ ковшами, 
привинченными къ резиновому полотну или къ одной или двумъ 
параллѳльнымъ цѣнямъ. Двѣ цепи слѣдуѳтъ предпочесть одной, 
такъ какъ въ случаѣ разрыва одной цепи элеватора онъ остается 
евязаннымъ другой цепью, вследствие чего ковши не падаютъ, и 
ремонтъ его гораздо успѣшнеѳ. Вѳрхній и нижній барабаны 
ижѣютъ діамѳтръ 1—1,2 mt. и дѣлаютъ до 7 оборотовъ въ ми
нуту. При ширине ковшей 0,3 mt, высоте—0,3, глубинѣ—0,6 mt., 
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растояніи между ковшами 0,7 mt и скорости движѳнія 0,5 mt. 

элеваторъ свободно нодаетъ 20,000 нуд. свеклы. Работа, потре

бляемая элѳваторомъ, определяется изъ формулы N = — лоша-
15 

диныхъ силъ. Къ полученному числу прибавляется потеря тренія 
и пр. для наклоннаго элеватора—60%, для вѳртикальнаго элева
т о р а - 80%. Элеваторъ для 15000 пудовъ суточной переработки 
при выпшнѣ подъема въ 12 mt. требуѳтъ около 3 лошадиныхъ 
силъ. При проектировали профиля ковша слѣдуетъ принять мѣры, 
чтобъ вода, вытекающая изъ отвѳрстій вѳрхняго ковша, миновала 
ковшъ подъ нимъ находящійся. Чтобъ предупредить паденіѳ бу
рака изъ жолоба, приводящаго его къ элеватору, мимо послѣдняго, 
необходимо, чтобъ буракъ направлялся по крайней мѣрѣ въ трѳ-
тій ковшъ, считая отъ точки касанія цѣпи къ шкиву. Нижній 
шкивъ элеватвра долженъ автоматически опускаться по мѣрѣ вы-
тягиванія цѣпи. Пѳремѣщеніе шкива въ вертикальной плоскости 
должно быть разсчитано, чтобъ послѣ опусканія шкива до нижней 
точки, свободно можно было бы удалить изъ элеватора одинъ 
ковшъ. 

V I . 

Р ѣ з н а с ъ г о р и з о н т а л ь н ы м ъ н р у т о м ъ . 
Производительность рѣзки находится въ прямой зависимости 

отъ толщины стружки, какую приходится рѣзать. Такъ напри-
мѣръ, для суточной переработки 24000 пудовъ бураковъ, при 
емкости диффузора 180 ведѳръ, при тонкой стружкѣ требуется 
двѣ рѣзки въ 10—12 рамъ діаметра диска—1800 мм.; на ту же 
переработку въ баттарѳѣ, состоящей изъ 12 диффузоровъ, емкости 
каждый 323 ведра, при толстой стружкѣ достаточно 1 рѣвки съ 
11-ю рамами. Рѣзки приводятся въ движѳніе посредством* ремней, 
но могутъ быть приводимы въдвижѳніѳ и самостоятельными мо
торами. Впрочѳмъ, послѣдній способъ мало применяется вслѣд-
ствіѳ дороговизны устройства. Внѣшній кожухъ, устраиваемый 
надъ резкой, какъ резервуаръ для бураковъ, долженъ быть вы
шиной до 1і/2 mt„ и внутри его не должно быть никаких* вы-
стуяающихъ частей, которыя могли бы препятствовать свободному 
движенію бураковъ вниз* и способствовали бы образованію сво
дов* над* дискомъ. Число ножевых* рамъ, помещенных* в * 
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дискѣ, зависите отъ діамѳтра диска, ширина рамъ и устройства 
самаго диска. Слѣдуѳтъ стремиться установить такое количество 
рамъ, чтобы на внутреннѳмъ ободѣ диска углы рамъ почти со
прикасались, но чтобъ при этомъ не пострадала прочность са
мого диска. По Olaassen'y главнѣйшія требованія, предъявляемый 
къ хорошимъ ножѳвымъ рамамъ, слѣдующія: 

1. Хорошій, твердый, мало изнашивающійся и не хрупкій 
металлъ. 

2. Прочная конструкція бѳзъ легко изнашивающихся и не 
удобныхъ для ухода частей. 

3. Возможно большій проходъ для стружки. 
4. Приспособлѳнія, дающія возможность легко и быстро уста

навливать ножи на надлежащую высоту и разстояніѳ отъ планки 
предъ ножами. 

5. Легко устанавливаемый планки, чтобы имъ удобно было 
придавать правильное пололсѳніѳ относительно нѳлсѳй. 

6. Точная пригонка рамъ къ отвѳрстіямъ диска, чтобъ ни 
по краямъ, ни по поверхности не выступали острые углы и края. 

Въ нашей практикѣ мы прѳдпочитаѳмъ рамы Путча и Форстера. 

Центробѣжная рѣзка Расмуса 

хотя и введена въ нѣкоторыхъ заводахъ, дающихъ о ней удовлѳ-
творитѳльния аттѳстаціи, но не нашла широкаго употребдѳнія. 
Рѣзка этой системы, при діаметрѣ рѣжущаго барабана 800 мм., 
высотѣ—300 мм. и 8-ми ножѳвыхъ рамъ, можетъ изрѣзать въ 
сутки до 15000 пудовъ бураковъ. 

Ноши диффузіонные. 

Главнѣйшіе типы нынѣ употрѳбляѳмыхъ ножей: реберные, 
кѳнигсфѳдьдскіѳ и двойные ножи. Реберные ножи отличаются 
большей производительностью и даютъ болѣѳ чистую стружку, но 
отточка ихъ трѳбуѳтъ большого вниманія. Кѳнигсфѳльдскіѳ мѳнѣѳ 
производительны, но легче оттачиваются и не такъ скоро заби
ваются волокнами. Они дѣлаются фрезованными и прессованными. 
ПосЛѣдній сортъ хотя и значительно дешевле, но благодаря тому, 
что при зажиманіи въ рамки размѣры его зубьевъ НЕСКОЛЬКО из
меняются, даетъ худшую стружку.—Въ послѣднѳѳ время вводятся 
двойные ножи, дающіѳ стружку съ трехъугольнымъ сѣченіѳмъ. 
При эгомѣ нолей помѣщаютъ Такъ: впереди кѳнигсфельдскій 
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н о т а , сзади раекалывающіѳ ножи съ ребрами, или пѳрѳдніе—ре
берные ножи, а аадніе—гладвіе ножи. Стружка, получаемая отъ 
подобной комбинадіи ножей, имѣѳтъ равномѣрноѳ сѣченіе и до
статочно однородна, но трѳхъугольная форма ѳя сѣчѳнія мѳнѣе 
благопріятна для хорошаго и быстраго выеолаживанія, чѣмъ жо-
лобчатая. 

VII. 

Ф и л ь т р п р е е с ы . 

Р а з м ѣ р ъ раиокъ о т ъ 6 0 0 до 1 0 0 0 ми. 

Суточная работа въ бери. 1250 1500 2000 2500 3000 

Среднее количество грязи въ пу-
2000 2700 3500 4300 5100 

число прессовъ . . 6 8 _ — 

фильтрпрессъ „ рамъ . . . Зй 36 — — — 

600 X 600 грязи съ пресса 
33 33 600 X 600 

пудовъ . . . . 33 33 

число прессовъ . . 3 4 5 8 
фильтрпрессъ „ рамъ . . . 46 42 46 48 42 

8 0 0 X 800 грязи съ пресса 
55 50 

8 0 0 X 800 
пудовъ . . . . 55 50 55 55 50 

Г число прессовъ . . 3 3 4 5 6 
фильтрпрессъ „ рамъ . . . 40 46 46 46 46 

ю о о х ю о о грязи съ пресса 
75 82 82 82 82 

ю о о х ю о о 
пудовъ . . . . 75 82 82 82 82 

Количество грязи равняется четверному вѣсу извести, взятой 
на сатурацію. Количество воды, потребной для высодаживанія, со-
ставляѳтъ 100—120°/о относительно грязи. Толщина грязѳвыхъ 
лѳпѳшѳкъ-20—25 мм. Количество грязи относительно перера
ботки свеклы—10°/о~127о. Давлѳніе въ фильтр.—2-3 клгр. на 
сокъ, 3 клгр. для промоя. 

Двойной фильтрпрессъ Чижена. 

Имѣетъ 160 рамъ. Одинъ прѳссъ достаточѳнъ для перера
ботки 2000 берковцѳвъ въ 12 пудовъ (400 тонъ). Размѣръ рамъ 
900 X 800 мм., толщина рамы 26 мм. 
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На 1000 готролитровъ сока въ 24 часа 

требуется для 1-ой сатураціи-45 кв. mt. въ работѣ. 
„ 2-ой „ —15 „ „ „ „ 

Для первой сатураціи предпочтительно ставить фильтрпрессы 
съ рамками въ 1 mt. съ такимъ разсчѳтомъ, чтобы всегда былъ 
одинъ запасный прѳссъ. Для второй сатураціи можно брать мѳнь-
шіѳ размѣры, напр. въ 800 или 600 мм. 

Фильтрпрессы Абрагама. 

Для 1-ой сатураціи. 

4 монстръ по 36 рамъ на перераб. 2400 бѳрк. 
4 „ „ 30 „ „ „ 2000 „ 
4 „ „ 26 „ „ „ 1700 „ 
4 „ „ 20 „ „ „ 1000 „ 

Что касается 2-ой сатураціи, то г. Абрагамъ рекомендуете 
ставить сокращенные монстры, чтобы имѣть во всѳмъ заводѣ одно
образный фильтрпрѳссный холстъ; при этомъ по жѳланію можно 
ставить монстръ въ 12, 15, 18 рамъ. Одинъ 12-рамный монстръ 
Абрагама равносилѳнъ 30 рамному обыкновенному прессу Кроога. 

VIII. 

М е х а н и ч е с н і е ф и л ь т р ы . 

На очень многихъ заводахъ практикуется каждый разъ послѣ 
фильтрпрѳсса пропускать сокъ чѳрѳзъ мѳханическіѳ фильтры хол
щовые или песочные. Къ нѳрвымъ относятся: 1) фильтры Прокша, 
устанавливавшиеся на основаніи расчета: 1 • m l профильтровы
ваете въ 24 часа 100 гектолитровъ сока или 85 гектолитровъ 
сиропа въ 22°Вѳ, или 35 гектолитровъ сиропа въ 30° Вѳ. 

Фильтръ въ 30 • mt. профильтровываете 3000 гект. сока 
2250 „ сир. въ 22° 
1050 „ „ „ 25° 

Въ действительности на этихъ фильтрахъ можно профиль¬
тровать значительно больше, но этихъ нормъ слѣдуетъ придержи
ваться при жѳланіи имѣѳтъ чистую работу. 
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2) Фильтръ Филиппа. 1 • mt. поверхности фильтрует* въ 

24 часа—40 гектолитровъ сока 
или 20 „ сиропа. 

Для фильтраціи 4000 гектолитровъ сока потребуется 
4000 
- i Q - = 100 mt.; рекомендуется 

брать для L o t сатурацій-4 фильтра по 40 mt. 
» 2-ot „ 3 „ „ „ „ 

Къ пѳсочнымъ механическим* фильтрам* относятся фильтры 
Абрагама. Они устраиваются двухъ типовъ: тарелочные и натрон
ные. Послѣдніѳ хотя имѣют* преимуществом* меньшее коли
чество песка въ оборотѣ, но представляют* большое неудобство 
вслѣдствіѳ ломкости патронов* и дорого стоющаго ремонта ихъ.— 
Поэтому тип* тарелочныхъ фильтровъ долженъ быть предпочтен*. 
Абрагамъ рекомендует* ставить 1 фильтръ на 1000 берковцев* 
суточной переработки. 

IX. 

И з в е с т к о в а я п е ч ь . 

Разсчетъ известковой печи для суточной переработки 12000 
пудовъ свекловицы при условіи унотребленія 8Vs°/o извести можно 
производить такъ: суточное потребление извести з у 8 % отъ 12000 
пудовъ составляет* 420 пудовъ. Такъ какъ извести получается 
50°/о изъ известковаго камня, то известковаго камня должно быть 
сожжено въ сутки 840 пудовъ. Печь должна вмѣщать известняка 
на 31/2 сутокъ, т. ѳ. отъ 2940 до 3000 пудовъ или 48000 клгр. При
нимая вѣсъ 1 куб. метра известняка прнблиз. 1230 клгр., емкость 
печи определяется въ 39 кубических* мѳтровъ. Если предпола
гается производить обжигъ извести въ переслойку съ коксомъ, то 
емкость печь увеличивается на 20°/о. 

Для обжига 100 пудовъ известняка требуется 10 пудовъ 
кокса или 26 пудовъ дровъ. Площада. рѣшетки определяется по 
количеству сжигаѳмаго топлива, принимая, что на 1 квадр. фут* 
въ часъ можетъ сгорѣть: кокса до 15 фунт., дровъ до 1 пуда. 
Площадь прозоровъ решетки делается около у * площади рѣшѳтки. 
Площадь каналовъ дѣлаѳтся на 25°/о больше площади прозоровъ 

11 
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решетки. Въ Россіи пользуются большимъ распространѳніѳмъ 
генераторный газовыя печи ннж.-технолога Исеѳрлиса. 

Въ приведенной таблицѣ указаны практически выработан
ные имъ размѣры гѳнѳраторныхъ газовыхъ пѳчей для заводовъ 
разной величины, начиная отъ 800 до 5000 берковцевъ суточной 
переработки свеклы, въ предпололсеніи одной печи и для самыхъ 
больших* заводовъ. До 2500 берковцевъ суточно применима 
круглая печь. Для большей производительности круглыя печи 
оказались неудобными, т. к. имъ приходится давать большой діа-
мѳтръ, но тогда середина (ядро) печи не пѳрѳжигаѳтъ, такъ какъ 
генераторные газы удаляются отъ перефѳріи только на извѣстноѳ 
разстояніѳ, дальше котораго они не достигаютъ. Круглыя печи съ 
большимъ діаметромъ даютъ поэтому много нѳдопалу, слабый газъ, 
требуютъ лишняго топлива и функціонируютъ вообще крайне не
правильно. Примѣнѳніѳмъ, начиная отъ 2500 берковцевъ, нѳчи 
овальнаго сѣчѳнія,. такъ называемой двуцѳнтровой, по опытам* 
г. Иссерлиса достигается возможность, не удаляясь отъ террито-
ріи дальше нужнаго предела, имѣть печь любого понѳрѳчнаго 
еѣченія, т. е. любой емкости и, следовательно, любой произво
дительности, но лишенную вышѳуломянутыхъ нѳдостатковъ. Въ 
пѳчахъ съ овальнымъ сѣчѳніемъ обжигъ идетъ интѳнснвнѣе, газъ 
болѣе богат* углѳ-кислотой, нѳдопала нѣтъ, и раеходъ топлива 
меньше. Печи съ овальнымъ сѣчѳніемъ построены инжѳн.-технол. 
И. Л. Иссѳрлисомъ на многихъ заводахъ. 

Для того чтобы получить возможность примѣнить генера
торную печь и для достиженія наибольшой производительности 
конструирована инжѳн.-тѳхн. И. Л. Иссѳрлисомъ патентован
ная имъ печь съ отдѣлѳніями. Печь эта характеризуется 
двумя параллельными стѣнами шахты, раздѣлѳнной попереч
ными, не доходящими до пояса главнаго горѣнія, стѣнами 
на отдѣлѳнія. По обѣимъ нараллѳльнымъ сторонам* шахты 
расположены въ 2 ряда генераторы. Печь эта можетъ быть 
устроена любой производительности съ 2, 3, 4 и т. д. отдѣле-
ніями и съ соответствующий* числом* генераторов*. Въ приве
денной таблице предположена, начиная съ 4500 бѳрк. именно 
такая печь съ 2-мя отдѣденіями. Въ поясѣ главнаго горенія и 
ниже внутренность печи составляѳтъ одно целое, но выше она 
состоитъ изъ 2-хъ отделѳній, образуѳмыхъ понерѳчной стенкой. 
Каждое отдѣлѳніѳ имѣетъ вверху свое особое загрузочное отвѳр-
стіѳ для загрузки известковаго камня. Каждое отделѳніѳ иаѣетъ 
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2 отдѣлъныхъ газовыхъ штуцера. Печь отапливается 4-мя гене
раторами и имѣетъ 4 выгрузочныхъ отверстія для выгрузки го
товой извести. Вся печь стянута сквозными жѳлѣзньши тягами 
(тоже и сквозь поперечную стѣну между отдѣлѳніями), укреплен
ными снаружи въ жѳлѣзныхъ же стойкахъ. Г. Иссѳрлисъ реко
мендует* для большого завода имѣть одну печь вмѣето 2—3 на 
томъ основаніи, что 1) одна печь требуѳтъ меньше мѣста и мень
шего зданія, 2) одна печь работаетъ экономнее, требуя мѳньшаго 
расхода топлива, вслѣдствіѳ отсутствія лишнихъ охлаждающих* 
стѣнъ, и мѳныпаго числа рабочих*, 3) затрата на устройство 
одной печи меньше, 4) уходъ за одной печью, велѣдствіе кон-
цѳнтраціи всей работы въ одномъ мѣстѣ, удобнѣѳ и легче. 

Въ приведенной таблицѣ размѣры показаны общіе, тиничѳ-
скіѳ, между тѣмъ какъ въ действительности, для каждаго отдель
н а я случая приходится определять размеры более точно, въ за
висимости отъ рода и качества топлива, силы газоваго насоса, 
рода и свойства обжигаѳмаго камня и другихъ данных*, 

X. 

Рафинадное производство въ Россіи значительно отличается 
отъ такового въ Гѳрманіи. Это различіе вызывается двумя при
чинами: 1) Сырой матѳріалъ (сахарный песокъ), поступающій въ 
русскія рафинѳріи, имеет* гораздо болѣѳ высокое качество, не
жели немѳцкій. 2) Русскій рынокъ трѳбуетъ отъ рафинада бе
лизны и крепости, къ которымъ германскій рынокъ относится съ 
гораздо меньшей прѳтѳнзіѳй. 

1. Средняя подяризація сахарнаго песка, поступающая на 
рафинадный заводъ, 99,5-99,6°/о--сахарозы, не более 0,5% неса
хара и цветность 1,26 = 60 мм. Яри подобннхъ условіяхъ иро-
цѳссъ аффинаціи делается совершенно излишнимъ, и эта станція 
работы на русскихъ рафинадныхъ заводахъ отсутствует*. 

2. Стрѳмлѳніѳ получить более крепкій товаръ вызывает* 
потребность вари и спуска рафинада нри боле© высокой темпе
ратуре, что вѳдѳтъ къ карамелизаціи, окрашиванію и увѳличенію 
количества продуктовъ. Трѳбованіѳ же рынками высоко белаго 
товара приводить къ усиленной нробелке всехъ продуктовъ про
изводства. Результатами является большое количество продуктовъ. 



Т а б л и ц а г л а в н ы х ъ р а з м ѣ р о в ъ г е н е р а т о р н ы х ъ и з в е с т е - в ы ж и г а т е л ь н ы х ъ п е ч е й И н ж е н . -
Т е х н . И. П. И с с е р л и с а в ъ з а в и с и м о с т и о т ъ к о л и ч е с т в а с у т о ч н о п е р е р а б а т ы в а е м ы х ъ 

б е р к о в ц е в ъ с в е к л ы . 

Количество берковдевъ 800 1200 1500 2000 2500 3000 3500 4000 t 4500 5000 

I Колич. пуд. извести въ сутки . . . 350 500 650 850 1050 1250 1450 1650 1900 2100 

2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

Размѣры псшеречнаго сѣчспія у 
')D—2,0 D - 2 , 2 D - 2 , 3 D - 2 , 5 

X)D—2,3 
2 ) B - 0 , 7 5 

D - 2 , 3 
B - 1 , 1 

D—2,4 
B—1,3 

D—2,4 
B-1,7 

D - 2 , 2 
В—2,6 

D—2,2 
B - 3 , 0 

Полезная (рабочая) высота печи 
6500 6800 7000 7500 7600 7800 8000 8200 8300 8500 

I Высота холодильника въ мм. . . . 2700 3000 3200 3400 3400 3500 3500 3600 3700 3700 i 

1 Общ. выс. печи отъ земли въ мм. . 11050 11750 12250 13050 13050 13350 13650 13950 14150 14350 

• Общая емкость печи въ кб. м . . . . 21,37 28,74 32,74 40,77 50,89 59,26 70,18 81,31 92,97 103,36 j 

x) D -діаметръ. 
*) В—разстояніе между центрами. 
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Изъ прилагаемой схематической таблицы хода продуктовъ 
въ рафинадномъ производстве видѳнъ ходъ работы на русскомъ 
рафинадном* заводе*). 

Ниже прилагается сравнительная таблица поляризаціи про
дуктовъ трѳхъ русских* заводовъ. Такъ какъ номенклатура про
дуктовъ на разных* заводахъ различна, то мы обозначаем* про
дукты последовательно но мѣрѣ ихъ отдалѳнія отъ рафинада: бе
лые I, И, I I I и желтые (бастры) I, II, III. 

Заводъ С. Заводъ Л. Заводъ К. 

Сух. 
вещ. Сах. Доб. Сух. 

вещ. Сах. Доб. Сух. 
вещ. Сах. Доб. 

Утфель рафи
надный. 93,68 92,48 98,71 91,37 90,45 98,89 

В ѣ л . прод. I. 89,51 84,67 94,39 93,24 91,19 97,80 92,66 87,61 94,52 

„ и. 91,00 82,81 91,00 93,63 90,69 96,85 89,60 81,45 90,89 

» П І . 86,23 69,03 80,05 94,25 87,28 92,59 88,75 73,60 82,94 

Желт. „ I. 85,28 62,57 73,37 89,62 75,16 83,86 86,34 6.3,21 73,21 

» II- 82,58 57,60 69,80 89,53 68,06 76,01 85,93 57,44 66,84 

Патока прод. 79,28 51,50 64,96 76,85 49,68 64,64 80,5 49,і 61,90 

Пески. 

97,68 97,50 99,81 99,99 99,89 99,89 98,30 98,17 99,87 1 

97,87 99,53 99,96 99,45 99,49 98,95 98,46 99,51 

„ III . . . . 97,81 95,89 98,05 99,93 98,91 98,97 95,46 90,51 94,81 

Желт 96,56 92,07 95,25 98,75 97,24 97,45 93,20 84,00 90,12 

96,92 90,57 93,43 98,90 92,76 94,07 93,52 80,08 85,62 

При разсчетахъ для русских* рафинадных* заводов* воз
можно руководствоваться следующими данными: 

Р а с х о д * в р е м е н и . 

Варка аппарата 1 ч. 30 м. 
Время отъ спуска аппар. до подъемника. 9—10 часовъ 
На пробельныхъ станкахъ 272—3 сутокъ. 

*) Таблица взята изъ книги г. Чѳриковскаго „Производство са
хара на заводахъ графовъ Вобринскихъ" и помѣщена въ ковцѣ книги. 
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Въ сушкахъ Пасбурга 30—32 часа (въ 
томъ числе и въ подогр. 24—25 ч. въ аппаратахъ 6—7 ч.) 

Въ холодидьникѣ . . . • Ю часовъ. 

У ч е т ъ р а б о т ы . 

На 100 пудовъ рафинаднаго утфеля, разлитаго въ формы, 
отходитъ обрѣзковъ утфеля 5 ,5% 
Расходуется кашки (съ содерж. до 6% воды) 1,3°/о 

заливочн. клерса (67,5 Вх) . 4 0 % 
Получается оттека съ утфеля 15% 

зеленой патоки 14—15% 
бѣлой „ 18—19% 
сырого рафинада 8 4 % 
сухого нѳобрѣзан. рафинада . 8 0 % 

„ обрѣзаннаго „ . . 76% 
усушка въ Пасбургахъ . . . 4 % 

„ обрѣзка сухихъ головъ . . . 3—4% 

Ежегодно увеличивающейся спросъ на сортовой сахаръ, осо
бенно на колотый I сортъ, вызвалъ эволюдію въ рафинадномъ 
дѣлѣ. За отсутствіѳмъ заграничныхъ способовъ, пользуясь кото
рыми молено было бы получить крѣпкій высокаго качества куско
вой сахаръ, русскіѳ рафинеры поставлены въ необходимость са-
мимъ найти дешевый способъ приготовленія кусковаго рафинада, 
не уступающаго по крѣпости русскому головному рафинаду. Та
ковы способы Кринѳра, Дикса-Гулѳва, Миловидова, Васильева, 
Сильмана и др. Большинство ихъ недостаточно еще разработано, 
каждый изъ нихъ имѣѳтъ свои недостатки, рынокъ относится къ 
ннмъ скептически и дѣлаетъ всѳвозможныя придирки, а потому 
они мало еще распространены, и заводы преимущественно при-
готовляютъ кусковой сахаръ, распиливая головной. При этомъ 
являются болыпія потери въ производстве, вызываѳмыя значитель
ными количествами пыли и осколковъ, получаѳмыхъ при распили-
ваніи головъ и раскалываніи кусковъ. Такъ какъ приготовлѳніѳ 
сортоваго сахара въ настоящее время составляѳтъ значительную 
долю работы рафинаднаго завода, то потери, происходящія при 
этомъ, не могутъ быть игнорированы. Въ нижепомещѳнныхъ та-
блицахъ мы приводимъ срѳднія цифры наблюдѳнныхъ нами 
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потерь въ зависимости отъ изготовляемых* сортов*. Расчеты сде
ланы при распилкѣ головы срѳдняго веса 33,5 фунта. 

Р а с п и л к а в с е й г о л о в ы н а к р у ж к и . 

Получается: Кружков* 79,1% 
Носок* 1,6 „ 
Сподокъ 5,6 „ 
Пыли 13,7 „ 

Р а с п и л к а г о л о в ы н а к р у ж к и д л я п а ч е к ъ и н а м а л ы я г о л о в к и ( 9 ф у н т . ) 

Кружковъ для пачекъ 39,3% 
Малыхъ головок* . 8,6 „ 
Кружковъ, оставшихся отъ пачекъ 18,7 „ поступ. на 

колку для I сорта. 
Сподокъ 5,8 „ 
Пыли 10,5 „ 

Р а с п и л к а г о л о в к и на м е л к і е с о р т а д л я п о л у ч . I с о р т а . 

Дешевые сорта. 
I сорта 45,6% 
Брака 18,8% 
Косяковъ . . . 5,5 
Носок* . 1,9 . 
, , - « о Обратно—на нригот. Мелочи для колеровки . . . . 2,3 У г * „ * 1 _ . ' заливочн. клѳрс. 
Пыли 2о,9 j г 

Сахар* ручной рубки, требуемый московским* рынком*, 
дает* осколков*, поступающих* на калѳровку, около 15%. 

Количество потери и брака, при привилегированных* спосо
бах* приготовлѳнія кускового сахара, еще точно не выяснено и 
составляет* секрет* работающих* этими способами. 



Алфавитный у к а з а т е л ь . 
стран. 

Автоматически* мѣрникъ . . . . 19 
Автомата для конденсированной 

воды 49 
А в т о м а т съ лоплавкомъ . . . . 99 
Аданга-кусковой сахаръ . . . .120 
Амміачные насосы 43 

отводчики 42 
Аппаратъ для варки патоки . . 31 
Аффинапдонныя мѣшалки . . . . 92 

ценгробѣжкн . . 92 
Аффннація 80 

Бурачная 151 
Бютперъ-Мейѳра сушка жомо-

вая 75 

Вакуумъ аппараты 44,111 
Вентильная арматура къ диф-

фузіи 16 
Водяные насосы 69 

„ транспортеры для 
свеклы 9,153 

Возвращеніе воды 69 
Воздушные насосы 51,129 
Волнисто-желѣзные фильтры . 30, 

103,108 
Выборъ мѣста для постройки 

сахарнаго завода 141 
Выварочная станція 30 
Выварочные чаны 128 
Выпарная станція 31 
Бисушиваніе жома паромъ . . 78 

стран. 
Высушиваніе жома прямымъ 

пламенемъ 76 
Вычисленіе количества соковъ 

и утфелей 1,79 
Вѣсы для свеклы 8,12 
Газовый насосъ 5 
Головной сахаръ—этажная ра

бота 115 
Головной сахаръ — работа на 

центробѣжкахъ 119 
Грязевой насосъ 23 
Грануляторъ 125 
Гранулированный сахаръ . . . 124 

Дефокація 57 
Диффузіонная баттарея . . . . 14 
Диффузіопные мѣрпшси . . . . 19 
Дробильная машина 124 
Дымовая труба 66 

Жомъ, высушивапіе . . . . . . 74 
Жомовыя ямы 18 

Заливочн. клерсъ, количество.. 113 
„ „ клѳровочные 

котлы 94 
Запирающій и регулирующій 

вентиль 130 
Известегасительный аппаратъ 

Мика 57 
Известковая печь 53,161 
Известковое молоко 22 
Известковый мѣрникъ . . . . 22,28 
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стр. 
Известковый подъемъ 53 
Известь сухая 22 

Кагаты свекловичные . . . .9,150 
Камеры сушилыіыя 116 
Каналъ для стока воды и вы

соложенной стружки . . . . 17 
Клеровочные котлы. . . 94, 106, 113 
Ковшевой элеваторъ 124 
Полочный станокъ 123 
Компрессоръ воздушный . . . . 47 
Конденсаторы 50, 12» 
Конденсированная вода, - от-

дѣлѳніо 42 
Костяноугольные фильтры . . .126 

Лаверъ для углекислоты . . . . 55 
Ловушка 10 
Ловушка для песка и механи

ческих* примѣсей . . . . 23,102 

Магазины для сахара-сырца . . 92 
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Паровые котлы 61,133 

поверхность ко
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Плита сушильная для крупки . 128 
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грѣваніемъ изъ И и Ш кор
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Трехкорпусная выпарка безъ 

обогрѣванія 32 
Трехнорпусн. выпарка съ обо-

грѣваніемъ 24 
Трубопроводъ изъ вакуума . . 45 
Трясучка 46,93 

Углекислота, количество . . . . 54 
производство . . . 53 
сборникъ 60 
трубопроводъ . . 55 

Упаковочное устройство . . . . 124 
Утфельн. мѣшалки . . . . . . 45 
Филнтрпрессы 24,172 

; Фильтръ для жидкаго сиропа . 43 



— 171 — 

стр. 
•Формомойка 118,120 
Формы, количество 118 

Холодильный аппаратъ . . . .118 
Холод, для залив, клерса . . . 114 
Холодильный и мѣшательный 

приборъ для сахара 49 

Дентробѣжки, нагрузка . . . . 45 
Цеятроб. для низш. продукт, . 45 

„ ,, приготовленія муки 
къ прессованному сахару . .112 

Щентробѣжки сахара-сырца . . 119 

стр. 
Центробѣжки малыхъ головъ . 119 

„ для головн. сахара 135 
Циклонъ 124 
Циркуляторы 42 

Четырехкорпусная выпарка . . 35 
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Схематическая таблица хода продуктовъ ez рафинадном^ производствѣ. 

Отоотка фяитраціей 
и 

ш е с т а я yoapun и 
пнврпогшлязйція при двкаояія S-то 
по доброкачеетвсшюоти продута для 

аолучоиіл (ІІдаго nouita. 
Доброітч. 155 —70. 

Везъ і]іпіьтраціи 
б-л у п а р к а к 

іширпсталлігаап.іл при дппжс-
ИІІІ 5-го по доброкачественно
сти продукта въ особыхъ rcpir-
столлияагорпхъ для получстііи 

ийщихъ песков;,. 
Доброкач. 80. а 

Очистка iJnuLTpnuieiY 
п 

4-я у в а р к а п 
пыкрпстаязнзацій при дпижепін 4-го 
по доброкачественности продукта въ 
особыхъ кристаллизаторахъ для по

лучения желтшъ иесковъ, 
Доброкач. 85 -90. 

Е 
3 
а та 
Е 
s 

Очпетка фйльтрапЛон 
п 

3-ья в а р к а и 
г.рнсталлпзапДа третъвхъ по доброка
чественности продуктовъ для полу

чена біиато песка. 
Доброкач. 93—96. 

К 

i f f 
g £ 

Очистка фильтратом 

2-я в а р к а и 
крнотаипзаціл вторііхъ по доброка
чественности продуктовъ дал полу» 

чеиія біілаго песка. 
Доброкач. 90-0!). 

Очистаа фвльтрдяіой 

1-я и а р в а и 
кристаллизация первый, по доброка
чественности продуктовъ для иолу-

чопія крѣііваго рафинада. 
Доброк.99„-99я. 

Чистая вода. 

Промой съ 
фвз'ътровъ 

1-го бастра. 

Красна» патока 
съ лумповаго 

утфаля. 

Желтый сахарь 
съ Ш-ro бастра. 

ЛСелтыі! сахаръ 
съ ІѴ-го бастра. 

Можетъ бить сведено въ адапъ пріеыъ, 
прн которомъ получается; 

Продажная патока, 

А 
/ \ 

/ П-го бастра. 

/ 
Жодтый песокъ на 1-ыО бастр-

Заливочная 
свѣтлая патока 
съ 1-го бастра. 

Излишпіи ж. 
иесок'ь съ П-го 

бастра. 


