МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ


ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет 
инженерных технологий» 


КАФЕДРА машин и аппаратов пищевых производств 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
тепломассообменных процессов 
Программа, методические указания 
и задания к контрольным работам

Для студентов, обучающихся по направлению

151000 – «Технологические машины и оборудование», 

профиля 151000.62 «Машины и аппараты пищевых 

производств» заочной формы обучения

ВОРОНЕЖ 

2013

УДК 664 (075):532.5-(075.8)
Технологическое оборудование тепломассообменных процессов [Текст] : программа, методические указания и задания к контрольным работам / Воронеж. гос. универ. инженерн. технологий; сост. С.Т. Антипов, Г.В. Калашников, В.Е. Игнатов, Е.В. Литвинов. – Воронеж, ФГБОУ ВПО «ВГУИТ», 2013. – 16 с.

Методические указания и контрольная работа разработаны в соответствии с требованиями ФГОС подготовки бакалавров по направлению 151000-«Технологические машины и оборудование» профиля 151000.62 «Машины и аппараты пищевых производств». Они предназначены для закрепления теоретических знаний студентами безотрывной формы обучения по дисциплине «Технологическое оборудование тепломассообменных процессов» цикла Б3.В.5 . Предложены вопросы для изучения, варианты контрольных работ, приведены методические указания к выполнению контрольных работ, библиографический список.
Табл. 10. Библиогр.: 15 назв.

Составители: профессор С.Т. Антипов , 

профессор Г.В. КАЛАШНИКОВ, 
ассистент Е.В. ЛИТВИНОВ
Научный редактор профессор Г.В. КАЛАШНИКОВ
Рецензент зам. главного инженера 

ОАО МК «Воронежский» А.Г. КУНИЦЫН
Печатается по решению

редакционно-издательского совета

Воронежского государственного университета инженерных технологий

(  Антипов С.Т., 

 Калашников Г.В.,

 Игнатов В.Е., 
 Литвинов Е.В., 2013

(   Воронежский

 государственный

 университет

 инженерных

 технологий, 2013

Оригинал-макет данного издания является собственностью Воронежского государственного университета инженерных технологий, его репродуцирование (воспроизведение)  любым способом без согласия академии запрещается

Задание  № 3.  Расчет  НАКЛОННОГО  
ДИФФУЗИОННОГО АППАРАТА   

Задача : выполнить расчет диффузионного аппарата, если заданы: Dш - наружный диаметр шнека, м; d - диаметр вала шнека, м; S - шаг витков шнека, м; q - масса стружки на единицу полезной вместимости аппарата, кг/м3; n - частота вращения шнеков, мин-1; Dк - диаметр корпуса аппарата, м; ( - время активного диффундирования, мин; L - длина пути активного диффундирования  стружки  в  аппарате,  м;  l - растояние между осями шнеков, м;  а - масса (откачка) диффузионного сока, кг. 
Для расчетов принять следующие значения:
Цель  работы: изучение теоретических основ процесса диффузии; знакомство с классификацией диффузионных  аппаратов, их конструкциями и принципом работы; выполнение расчета диффузионного аппарата; определить производительность, расход теплоты и пара диффузионного аппарата
Рекомендации для выполнения расчетной  части
Методика  расчета
Производительность наклонного диффузионного аппарата, т/сут [9],



,       (2.3.1)

где  Dш - наружный  диаметр  шнека, м;  d - диаметр вала шнека, м; ( - коэффициент перекрытия витков шнека; ( - коэффициент увеличения  сечения  стружки  в  аппарате;  S - шаг  витков  шнека, м;  q - масса стружки на единицу полезной вместимости аппарата, кг/м3; y - коэффициент наполнения аппарата стружкой (y = 0,9... 1,0); n - частота вращения шнеков, мин-1; m - количество одновре-менно работающих шнеков (m = 2); ( - эксплуатационный коэффи-циент (( = 0,9); kп - коэффициент подачи свекловичной стружки.



,                              (2.3.2)

где F - площадь поверхности сегмента, м2 (рис. 3.18) [9].

Принимая из конструкции диффузионного аппарата диаметр шнека Dш и расстояние между осями шнеков l, определяем F.

При перемещении свекловичной стружки шнеками вдоль аппарата она заполняет зазоры между корпусом и кромкой шнека на протяжении дуги АВС, т. е. сечение слоя стружки больше сечения шнеков, что учитывается коэффициентом (.



,                            (2.3.3)

где Dк - диаметр корпуса аппарата, м.

Для нормальной работы аппарата стружка должна находиться немного выше верхней кромки витков шнеков, тогда коэффициент подачи свекловичной стружки



,                           (2.3.4)

где L - длина пути активного диффундирования стружки в аппарате,  м;   ( - угловая  скорость  вращения  шнека,  рад/с  (( = (n/30); ( - время активного диффундирования, с.

Для определения расхода теплоты и пара на диффузионный аппарат составляют тепловой баланс: количество теплоты, поступающей в аппарат, при установившемся режиме должно быть равно количеству теплоты, покидающей аппарат.

Тепловой баланс наклонного диффузионного аппарата,

Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = Q5 + Q6 + Q7  + Qп,             (2.3.5)

где Q1 - теплота свекловичной стружки, кДж; Q2 - теплота барометрической воды, кДж; Q3 - теплота жомопрессовой воды, кДж; Q4  - теплота с обогревающим аппарат паром, кДж; Q5 - теплота диффузионного сока, кДж; Q6 - теплота свекловичного жома, кДж;  Q7 - теплота конденсата, уходящего из аппарата, кДж; Qп - потери теплоты в окружающую среду, кДж.

Q1 = Gст(сст(tст,                              (2.3.6)

где Gст - масса свекловичной стружки, кг (Gст = 100 кг); сст - удельная теплоемкость стружки, кДж/(кг(К), сст = 3,77 кДж/(кг(К); tст - температура стружки, 0С (tст  = 5...7 0С); 

Q2 = Wб(сб(tб,                                (2.3.7)

где  Wб -  масса  барометрической  воды, кг, Wб = 60 кг; сб - удельная    теплоемкость    барометрической    воды,    кДж/(кг(0С);

сб = 4,19 кДж/(кг(К); tб - температура барометрической воды, 0С; tб = = 40 0С;

Q3 = Wж.в(сж.в tж.в,                           (2.3.8)

где Wж.в - масса жомопрессовой воды, кг, Wж.в= 50 кг; сж.в - удельная  теплоемкость  жомопрессовой  воды,  кДж/(кг(К);  сж.в =

= 4,19 кДж/(кг(К); tж.в - температура жомопрессовой воды, 0С (tж.в =

= 75 0С).

Q4 = D(i,                                  (2.3.9)

где D - расход пара, кг; для обогрева диффузионного аппарата используется  вторичный  пар  III  корпуса  выпарки,  его  температура t = 102 0С; i - энтальпия пара, кДж/кг (i = 2679,5 кДж/кг);

Q5 = а(сс(tс,                                (2.3.10)

где а - масса (откачка) диффузионного сока, кг; сс - удельная тепло-емкость  сока,  сс = 3,77  кДж/(кг(К);   tс - температура  сока,  0С;   tс =

= 30 0С;

Q6 = Gж(сж(tж,                                  (2.3.11)

где Gж - масса свекловичного жома, кг; сж - удельная теплоемкость жома, кДж/(кг(К), сж = 4,19 кДж/(кг(К); tж - температура свекловичного жома, 0С (tж = 75 0С);

Q7 = D(ск((,                                   (2.3.12)

где D - масса конденсата, кг; ск  - удельная теплоемкость конденсата, кДж/(кг(К),  ск = 4,19 кДж/(кг(К);  ( -  температура  конденсата, 0С 

(( ( 98...100 0С);

Qп = 0,1Q4 = 0,1D(i.                            (2.3.13)

Расход греющего пара на каждые 100 кг свеклы, кг,



.(2.3.14)

Расход греющего пара, т/сут,



.                              (2.3.15)

Т а б л и ц а   2.3

Варианты индивидуальных заданий

	Номер

варианта 
	Dш,

м
	d,
м
	S,

м
	q,

кг/м3
	n,

мин-1
	Dк,

м
	(,

мин
	L,
м
	l,

м
	а,

кг
	Чертеж

	1
	4,5
	1,1
	0,70
	650
	0,8
	5,4
	63
	32,0
	2,50
	127
	Наклонный

	2
	2,6
	0,9
	0,73
	600
	1,2
	4,8
	60
	34,5
	2,25
	124
	двухшнековый

	3
	3,3
	1,0
	0,72
	590
	0,9
	4,2
	65
	33,0
	2,30
	123
	Аппарат А1-ПДС-60

	4
	3,9
	1,2
	0,75
	620
	1,1
	4,5
	67
	32,0
	2,82
	126
	[5, с. 141], [9]

	5
	2,4
	0,25
	0,97
	580
	0,4
	2,9
	60
	26,0
	1,55
	120
	Наклонный

	6
	2,6
	0,27
	0,93
	600
	1,1
	3,1
	90
	29,0
	1,70
	125
	диффузионный

	7
	2,7
	0,23
	0,95
	600
	0,8
	3,3
	70
	27,0
	1,65
	122
	аппарат[5, с.118], [9]

	8
	2,0
	0,30
	0,95
	580
	0,3
	2,4
	60
	18,0
	1,50
	125
	Диффузионный аппарат

	9
	2,2
	0,23
	0,85
	650
	0,9
	2,7
	90
	18,6
	1,55
	124
	ДdS - сильвер

	10
	1,9
	0,27
	0,90
	620
	0,5
	2,3
	70
	19,0
	1,70
	127
	[5, с. 121], [9]


Задание на контрольный вопрос теоретический части 
	Вариант по предпоследней цифре шифра
	Контрольный вопрос теоретический части 

	1
	Научное обеспечение процессов диффузии и экстракции пищевых сред. Классификация оборудования. Аппараты для получения диффузионного сока.

	2
	Установки для получения настоек и морсов. Аппараты для экстракции растительного масла. Аппараты для получения экстрактов из животного сырья. Конструкции и принцип действия.

	3
	Научное обеспечение процессов охлаждения и замораживания пищевых сред. Назначение и область применения. Классификация оборудования. 

	4
	Научное обеспечение процесса кристаллизации пищевых сред. Классификация оборудования. 

	5
	Брагоперегонные установки. Ректификационные установки. Назначение и область применения. Конструкция и принцип действия

	6
	Вакуум-аппараты. Помадосбивальные машины. Кристаллизаторы-охладители. Назначение и область применения. Классификация оборудования. Конструкция и принцип действия машин.

	7
	Маслоизготовители и маслообразователи. Кристаллизаторы и декристаллизаторы жировой продукции. Назначение и область применения. Классификация оборудования. Конструкция и принцип действия машин.

	8
	Научное обеспечение процесса ректификации пищевых сред. Классификация оборудования. 

	9
	Охладительные установки и охладители. Камеры охлаждения и замораживания. Морозильные аппараты. Фризеры, эскимо- и льдогенераторы. Установки криогенного замораживания. Назначение и область применения. Конструкция и принцип действия 

	0
	Брагоректификационные установки непрерывного действия. Установки для получения абсолютного спирта. Назначение и область применения. Конструкция и принцип действия 
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