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影 响 甘 蔗 渗 出 器 渗 滤 速 率 的

几 个 主 要 因 素 的 研 究

谢 梓 湘 王 鸿 生

(食品科学与工程系 )

一
、

l J R舌

甘蔗连续渗出法是在本世纪六十年代逐步得到发展的一种新的甘蔗提汁技术
,

二十多年

来 己 被 不 少国家采用 lt] z[]
。

以 D e S m et
、

BM A 型为主的渗滤式渗出器是使用最 为 广 泛

的甘蔗连续渗出设备
。

我国 目前也都采用这类设备
。

渗滤速率是渗滤式渗出器最 屯 要 的 参

数
。

它与渗出器的处理能力有关的蔗层厚度
、

运行速度
、

级间长度
、

蔗料停 留 时 间 3[]
,

并

与渗出器中固液接触效应
、

各级内的浓度梯度
、

传质传热的速率
、

抽出效率的高低等有关
。

为此
,

国内外在设计
、

应用渗滤式甘蔗渗出器时
,

均需测定渗滤速率 [”
一 ” 1

。

但是
,

很少有人

对影响渗滤速率的各种因素进行较为全面和系统的研究
。

目前
,

我国许多使用渗出法的甘蔗糖厂
,

由于甘蔗原料软
,

纤维分低
,

预处理后蔗丝形

态差
,

蔗糠多
,

导致渗出器的渗滤速率低
,

常常引起床层面上泛流的
“
天上一条河

” ,

影响

生产正常进行和糖分抽出率的提高 l6[
。

为此
,

作者设计制造了实验装代
,

在动态条 件 下 模

拟工业用渗出器
,

把淋渗次数
,

床层中含汁和床层中空气
、

操作温度
、

甘蔗品种
、

蔗糠及渗

滤汁循环等作为主要试验因素
,

确定它们对渗滤速率影响
。

根据试验结果
,

探讨蔗汁在蔗料

床层中的流动特点以及糖分萃取的渗出机理
,

并在论理 仁对工业用渗出器的设示}和操作提出

改进的建议
。

二
、

实验装置
、

材料和方法

1
.

实验装置

术装置一式两套 (下称 A
、

B )
,

主要 由以下部分组成 (见图 1 )
:

1) 填料装置 由钢板角铁焊成
。

装料为截面 0
.

0 73 m
2 ,

高 8 30 m m 的长方体
。

两边 装 透

明有机玻璃平板
,

以便观察
,

底部按装工业用渗出器的条形筛板
。

顶端铺设轨道
,

淋汁布料

器可与本装置作相对运动
。

2) 淋汁布料装置 用钢板焊成一长方体容器
,

前端上方开有方孔
,

下焊导流板
。

客器内

分夹层
,

顶端焊接短管
,

可用橡胶管与位于上方的贮液箱连接
。

下端装有调试装咒与轮子
,

可校正布料器液面水平
,

并沿轨道运动
。

3 )加热恒温装置 淋渗汁用约 sk w 电热器在贮液箱内加热
,

用 W M Z K一 01 型 温 度 指

本文 1 9 8 5 年 10 月 i吕日收到
。
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图 1实验装置示意 图

1
.

支架及操作台 , 2
.

有机玻璃 ; 3
.

轨道 ; 4
.

牵引绳
; 5

.

时间同

步拉线 器 ; 6
.

琳汁布料 器
; 7

.

控温 器 ; 8
.

贮液箱 ; 9
.

稼胶管 ;

10
.

填料装置
, 11

.

平衡重物 ; 12
.

温度计 ; 13 集汁捅

示控制器控制
,

贮液箱内淋汁加热时可进行搅拌
。

渗滤汁温度用水银温度计测定
。

4) 控时装置 实验时间均用精度为 1 / 10 0秒定时秒表控制
。

时间同步拉曳器与淋汁布料

装置用牵引绳连接
,

在定时秒表控制下
,

淋汁布料装置可匀速运动
。

2
。

实验材料

1) 蔗料 广西百色糖厂刀片式撕裂机破碎而成的甘蔗蔗料
。

2) 淋渗汁 采用该厂渗出车间生产的混合汁作为第一次淋渗汁
,

以后 各次自配
。

3
.

实验程序

1) 原料的制备 将一定量的单一品种的甘蔗蔗料和混合汁分别搅拌均匀
。

称重后装入填

料装置至预定高度 ( 6 0 Om m 或 8 00 m m
,

重量一般为 1 c4I g 和 1 k8 g )
。

并将一定重见的淋汁 笠

于贮液箱
,

开启控温器
,

并进行搅拌
。

把混合汁均匀地加热至预定温度
,

作为第一次淋渗
。

2) 淋渗操作 把贮液箱底部出口阀门开启到一定开度
,

使淋渗汁通过橡胶管充满淋汁布

料装置后
,

平稳地沿导流板溢流而下
,

随即启动秒表和时间同步拉曳器
,

淋汁布料装置则一

边匀速地跨过填料装置的蔗料截面
,

一边将全部淋汁均匀地淋入其内
。

与此同时
。

同步地逐

渐开大贮液箱出口阀门
,

并在填料装置底部球阀下收集滤汁
,

经预定的时间间隔
,

更换集汁

桶
,

收集下一个时间间隔的渗滤汁
。

称重
,

取样
、

分析上述各淋
、

渗汁
。

3) 后续淋汁的备料 把所得的滤汁加水稀释到预定锤度作为第二次淋渗汁
。

第二次淋渗
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操作完成后
,

再将该次渗滤汁稀释到预定锤度作为第三次淋渗汁
,

以此类推
,

完成所需的淋

渗次数
。

三
、

结果与讨论

1
.

淋渗次数对渗滤速率影响

由于各次淋渗汁淋渗后
,

两分钟内的渗滤汁收集量 占总量的 75 % 以上 (总集汁时间 30 分

钟以
.

上)
,

故本文着重讨论这段时间的平均渗滤速率
。

图 2 即为三次 ( 工
、

亚
、

皿 )不 同蔗 层

高度不 同淋渗温度下
,

淋渗次数和渗滤速率的变化规律
。

所标渗滤速率和淋渗次数的线 回归

方程均在 a = 0
.

01 水平上显著
。

公沐
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.
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图 2 淋渗次数和渗滤速率的关 系

大多数新鲜蔗料要吸收和滞留大量淋渗汁
,

故第一次渗滤速率较后几次低得多
,

因而图

中各点用点划线和回归直线相连
,

而在方程计算中未予输入 (下同 )
。

从以上三次实验中可以看到
,

不同实验条件下的渗滤速率均随淋渗次数的增加而线性地

增加
。

这是因为随着淋渗次数的增加
,

对渗滤速率有正反两方面影响的缘故
。

一方面是床层

高度随着淋渗次数的增加而逐渐下降
,

蔗料越来越密实
,

空隙变小
。

流道变狭
,

床层的渗滤

性减弱 ; 另一方面
,

由于蔗层高度下降
,

床层厚度变薄
,

渗滤汁通过床层的直线距离缩短
。

更为重要的是
,

随着淋渗次数的增加
,

滞留汁量逐渐上升
,

床层饱和度越来越大
,

容量增加
,

从而使滞留汁重力与床层持汁力之差逐步拉开
。

在淋汁量相等的淋渗过程中
,

渗滤汁夹带床

层中的汁量就越来越多
。

以实验 1为例
,

床层含汁率每次以 1一 3% 的速率递增
,

第 11 次渗

滤后的含汁率比第 2 次淋渗后增加了一倍
。

总之
,

淋渗次数对渗滤速率的正效应大 于 反 效

应
,

致使渗滤速率逐步加大
。

根据这一现象
,

从渗滤性能角度考虑
,

工业渗出器为适应这一

规律
,

级间长度应逐渐增加
,

以使每级床层含汁率和容量保持一定范围
,

使各级渗滤速率趋

于一致
。
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2
。

床层含汁和床层中空气对渗滤速率的影响

在两装置平行试验中
,

由于两次淋渗间隔时间不同
,

使渗滤时间不等
,

床层含汁呈和床

层中空气量不同
。

表 1为试验的部分结果
。

可以看到
,

床层含汁率之差 (△户L
) 1

.

5一 6
.

。%
,

渗

滤速率相差 4
.

1一 9
.

1 % 之多
。

这与床层含汁量与床层饱和度
、

蔗料间隙
、

空气含皿 直 接 相

关
。

要使渗滤汁通过床层渗滤而下
,

必然要使淋渗后的床层含蔗量上升
,

即床层饱和程度增

加到某一值
。

含汁量小
,

含空气多
,

饱和程度低的床层
,

渗滤所需的淋汁量
,

(即床层 滞 留

汁量 )
,

就要多些
,

而渗滤通过床层的滤汁就少
,

空气的阻尼作用就大
,

渗滤速率必然变小
。

表 1 不同床层含汁量和床层中空气与渗滤速率关系试验结果 ( 工 )

淋 渗 次 数

项 目
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( w 、 )

… A

{
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、
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r Z

)

( l / m
Z
m ) :

B
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r
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。
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·
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。
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。
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(△ t i
) m i n
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。

1 111 3
。
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111
。

5 222 2
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。
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8 222 2
。
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·
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床层 含汁量和床层空气对渗滤速率的影响还可以从另一次实验中得到验证
,

如表 2
。

第

4 次淋渗时平均渗滤速率为 93
.

6〔l/ m
Z
m in 了

,

而淋渗前的床层含汁率为 2 4
.

2 %
,

第三
、

四

次淋渗间隔时间为 29 分钟
,

第 4
、

5 次间隔时间延长至 55 分钟
,

床层含汁率下降至 2 0
.

4 %

第 5 次的渗滤速率也随即下降至 5 5 20
.

49 0
.

2〔 l/ m
Z
m i n 〕

,

当第 5
、

6 次间隔时间缩短为 31 分

表 2 不同床层含汁量和床层中空气与渗滤速率关系试验结果 ( 亚 )
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钟时
,

床层含汁率复升至第 4 次淋渗前的水平 ( 2 4
.

3 % )
,

第 6 次渗滤速率随之回升至第 4 次

淋渗后的水平
,

达到 93
.

4[ l/ m
Z
m i n 〕

。

第 6 次和第 7 次 间 隔 时 间继续延长至 55 分 钟
,

床

层含汁率降至 2 1
.

5 %
,

第 7 次渗滤速率降至 86
.

2〔1/ m
,
m in

。

总之
,

无论是平行对比或纵向对比试验
,

结果都说明
,

床层含汁量和床层中空气是影响

渗滤速率的主要因素之 一
。

3
.

操作温度对渗滤速率的影响

图 3 和 4 为 70 ℃一室温
、

80 ℃一 60 ℃ 和 70 ℃一 80 ℃ 对 比试验结果
。

可 以看到
,

由于床

层受到多次反复的热汁淋渗浸渍
,

蔗料受热变软
,

膨胀变形
,

压缩性增大
,

蔗料间空隙减小
。

因而整个床层的体积缩小
,

密度升高
,

持汁能力提高
。

相对于较低温度下淋渗的蔗层
,

由于

床层体积大
,

蔗料间空隙多
,

含汁量则少
。

在 70 ℃一 室温对 比中
,

后者的床层高度从 第 2

开始比 70 ℃ 下淋渗高 1 1m m
,

第 5 次淋渗后差距超过 20 m m ,

密重则前者 大
,

其 差 距随若

J O 6
.

5

! 0 5
.

5

乙一 F 。

D容重
(卜g /门 1 )

5 2 D 0

,é丹甘,、扫
.

…
尸óé伟.ù.0,.)卜孰二

D

D

三 】0多. 5

飞
、 、

公 1 0 2
。

5

!公
工0 1

.

5一

//
厂
护r

外 次 1

图 3 室温 ( A )与 7 0℃ ( B )操作温度
、

容重和渗滤速率的关 系

.02[.l10

1 00
。

0

9 9
。

0

图 4 s o oc ( A
: )一 6 o cC ( B:

)
、

7 0℃ ( A
:

)一 5 0℃ ( B : )操作温度与渗滤速率关 系
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次数的增加而逐步加大
。

蔗层越来越密实
,

含汁量越来越多
,

蔗料密鱿越来越大
,

因而渗滤

速率也越来越大
。

60 ℃一 80 ℃ 对比试验结果也是如此
。

不过上述两组试验温差分 别 约 40 ℃

和 20 ℃
,

渗滤速率差异显著
,

而 70 ℃一 80 ℃ 由于温差只有 10 ℃
,

差异己经 消 失
。

这 是 用

两因素方差分析 71[ 检验温度对渗滤速率的影响
,

结果如下
:

工
.

室温一 70 ℃
:

F A = 3 1
.

32 > 7
.

72 = F
。

差异显著

亚
.

60 ℃一 80 ℃ : F A = 12
.

17 > 5
.

59 = F
。

差异显著

111
.

70 ℃一 80 ℃
:

F A = 1
.

06 < 5
.

59 二 F
。

无显著差异

综上所述
,

从渗滤角度考虑
,

渗出器的操作温度可从目前工业上较为普遍采用的 80 ℃作适

当下降
,

可改善车间环境
,

降低能耗
。

但是
,

由于操作温度涉及到细胞热裂作用等与收回有

关的问题
,

尚需进一步研究
,

以得出较为全面的结论
。

4
.

甘蔗品种对渗滤速率的影响

本项实验采用了两组对比试验
。

第 一组为台糖一 13 4号和桂 糖 一 7号 (下
’

称 台 一 13 4 ,

桂 一 7 )试验结果见图 5
。

图中渗滤速率随淋渗次数变化的回归直线方程分 别 为
: F A : y =

85
.

04 + 1
.

2 x1
,

F B: 夕 = 8 8
.

38 + 0
.

74 x ,

均在 a = 0
.

0 1水平上显著
。

将这两个回归方程的
x
系

XO口今
9 5

。

0

9 4
。

0

9息
.

0

D 乡

户
,

才

,曰

昨注咋能呀济汕咋旅

。

l {L _ 扩 z
U

t n 乡 i声
-

0 , 犷
一 {l

二

容重 D

( k g / fn 3 )

5 2 0
。

0

5 0 0
。

0

4 8 0
。

0

16 0
。

0

4 4 0
。

0

4 2 0
。

0

注0 0
。

0

驼91908887898685八任
。。
已\一é
。
与

淋次 1 2 3 4 5 6 7 8

图 5 台一 1 3 4( A )和桂一 7( B )渗滤 速率
、

容重与次数关 系

数 b 进行 t分布检验 81t
,

计算得 t = 2
.

79 1 ,

查表知在 a = 0
.

05 水平上有显著差异
。

从图 5 中可 以看到
,

前六次的渗滤速率
,

桂一 7 蔗料均比台一 13 4高
,

且次数 越
.

少
,

差

距越大
。

显然
,

桂一 7 比台一 1 34 更有利于糖分渗出
。

桂一 7 的这一渗滤特性的重要原 因 是

蔗料比较松散
,

.

粗丝多
,

比容大
,

可接触面积也大
。

把这两种蔗料装入截面相同
、

蔗层高度均为

6 0 0 m m 的填料装置中
,

桂 一 7 为 1 1
.

6 5k g ,

台一 13 4 则为 1 3
.

7 6 k g ,

后者比 前 者 多 1 8 %
。

许多学者认为
,

蔗料形态是影响渗滤特性的重要 因素
,

并已被许多实验所证 实 [g 一 “̀ 1
。

用 筛

分法测定新鲜蔗料表明
,

两种蔗料蔗糠占的比例相差不大
,

分别为 5 2
.

2 % 和 53
.

6 %
,

但 桂

一 7 蔗料的粗丝比台一 1 34 多近一倍
,

即 13
.

3% 7
.

4 %
,

而且蔗丝较长
。

这就必然导致 前 者

渗滤特性比后者优越
。

决定蔗料形态的因素除了预处理设备外
,

最重要的是甘蔗本身的特性
。

上述两种品种蔗

料除了蔗糖分等化学成分差异外
,

物理性质主要表现在硬 度 上
,

即 桂 一 7 比 台一 13 4 硬 得

多
。

甘蔗是由蔗皮
、

基本组织和维管束三大部分组成 1[ ` ]
。

其硬度是与维管束的分布数 目 及
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周围的维管束鞘大小有关
,

与维管束间的基本组织的木质化程度有关
。

甘蔗较
“
硬

” ,

则强

度较大
。

又因为其间的维管束是沿蔗茎轴向几乎互相平行分布
,

故在受预处理机械的破碎
,

剪切等作用时
,

比 “
软

”
蔗更易纵向成丝

。

因此在甘蔗渗出法糖厂的蔗区
,

应选择糖分高硬

度大的 良种
。

第二组台一 13 4 和 4 19 对比试验得到相同的结果
。

5
.

床层表面蔗糠对渗滤速率的影响

对比试验结果见图 6
。

蔗料经 4 次淋渗后
,

床层基本稳定
。

第 5 次淋渗 前
,

把 0
.

3 k g蔗

糠 (相当于 4
.

I k g /m “ )均匀铺于床面上
,

结果渗滤速率基本不变
。

这是 由于蔗层经四次 淋 渗

冲击
,

上部部分蔗糠已被冲下
,

料间空隙增大
。

铺上蔗糠后
,

淋渗汁只要冲破 这一 荡 层蔗

糠
,

仍可与前基本不变流速滤沥而下
。

第 6 次淋渗前再铺蔗糠 o
.

4 k7 g( 相当于 6
.

4 k g / m
Z
)

,

大 一 A

打

因 6 床 面蔗糠对渗滤速率 的影响

渗滤速率明显下降
,

为 9 8
.

3〔l / m
Z
m i n 〕

,

比同次对比 试 验 的 一0 2
.

2 ( 1/ m
Z ·

m i n )低 4 %
,

第

7 次淋渗前又铺蔗糠 。
.

2 3 k g (相当于 3
.

I k g / m
“

)结果渗滤速率大大下降
,

为 94
.

1〔 l/ m
“
m in 」

比同次对比试验的 1 02
.

7〔l/ m
“

m in 〕低 8 %
。

后两次渗滤速率下降的幅度
,

主要是前一 次 铺

设的蔗糠虽然部分被冲下
,

但相当大部分仍阻塞在蔗料间
,

加上新铺的蔗糠
,

流动阻力大大

上升
。

表面蔗糠越多
,

阻力越大
,

渗滤速率就越小
。

第 8 次淋渗前未铺蔗糠
,

渗滤速率又上

升到 1 0 ]
.

3〔1/ m
Z
m i n 〕

。

在工业用渗出器 中
,

淋渗次数多 (蔗丝渗出法 12 一 14 级
,

蔗渣 渗 出 法 8一 10 级 )
,

蔗糠

在床层 中越积越多
,

流动阻力越来越大
,

渗滤速率越来越小
,

当淋渗汁速率大于 渗 滤 速 率

时
,

就会在床面泛流
,

形成
“ 一条河

” 严重状况
。

为了消除这一现象
,

设想到在工业用渗出器若

干级间
,

装入滤糠装置
,

以保证各级间有一定大小的渗滤速率
。

6
.

增加循环汁对渗滤速率的影响

在渗滤式渗出器中
,

以大量淋汁喷 淋 蔗 层
,

无 疑 会 使 蔗料与淋汁有更多的 接 触 机

会
,

加速固液萃取过程
,

以渗出更多的糖分
。

但淋汁量需限制在不发生泛流和破坏逆流渗出

为前提
。

换言之
,

理想的渗出器的淋渗操作应是在即将产生泛流之前
,

保持最大的渗滤速率 51[

增加淋渗水量是一种方法
,

但要受到其他工序多方制约
。

由于目前工业用渗出器是在显若低
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于最大渗滤速率下操作
,

用提高回流比来增大淋渗汁则是切实可行的方法
。

本项实验对此进

行了模拟
。

由于淋渗开始 2 分钟后一般可收集到渗滤汁约 80 %
,

故设想蔗料在每级 均 停 留

2 分钟
,

而有 20 %左右滤汁回流
。

试验数据和结果见表 6
。

表 6 增加循环汁量与渗滤速率关系的对比试验结果

一从实验结果中可以看到 A 的淋汁量每次增加约 4 k g ,

比 B 多 21 %
,

收集到的滤汁 皿 约

多 4 k g ,

约 21 %
,

渗滤速率也增加 21 一 23 %
。

淋汁量的增加使滤汁量和渗滤速率几乎 以 同

一数童级增加
。

而同次的床层 含汁率 A 虽比 B 大一些
,

但其差距仅从开始约 l % 到第 8 次淋

渗后约 3 %
,

相 差并不大
。

这说明
,

床层滞留汁量是有一定限度的
,

达到此限度
,

所增加的淋

汁量就几乎全部通过床层滤出
,

这就增加了渗滤汁与蔗料的接触效率
。

由于增加了浓度较高的滤汁回流
,

淋渗汁浓度上升
,

与蔗料中蔗汁浓度递度下降了
。

显

然对渗出糖分是不利的
。

但是
,

另一方面
,

大部分淋渗汁通过床层的时间是短暂的
,

糖分渗

出也主要在大流量淋汁渗滤时发生
,

淋汁量越多
,

持续时间越长
,

滤汁带走的糖分也越多
,

,

某级渗滤终止时
,

蔗料中含汁浓度也就低
。

表 7 的试验数据和结果
,

是先用混合汁 ( 13 0 %

对蔗 )淋渗装在 A
,

B 两装置的相同的蔗料
,

再用回流和不回流的淋汁淋渗
。

结果
,

虽 然 回

流的淋汁浓度高些
,

但两分钟后收集的滤汁的平均浓度均比未回流的低
。

这一浓度可近似地

看作为蔗料中的含汁浓度
。

当然增加回流比
,

不但受最大渗滤速率的限分llJ
,

而且受淋汁与蔗

料中含汁的浓度差的限制
,

这里存在着一个最佳回流比的问题
。

今后需继续进行研究
。



第 1期 影响甘蔗渗出器渗滤速率的几个主要 因素的研究

表 了 增加循环汁回流与床层含汁浓度关系

第第 一 次 淋 渗渗

淋淋渗汁
、
两分钟滤汁汁两分钟后滤汁汁 淋渗汁汁 两分钟滤汁汁

5 111111111111111111111111111111111111111111111
。

9666 1117
。

777 3 17
。

999 2 17
。

5666 15
。

3666 6 1
。

666 0

6 111
。

3777 7 1
。

999 4 17
。

777 5 14
。

9666 14
。

1 111

4111111111111111111111111111111111111111111111
。

9 333

111 3
。

8 000 5 1
。

6 000 15
。

8 555 12
。

6 11111

111 3
。

8 000 15
。

86 000 1
。

222 2 0 1
。

144444

4111
。

0666 16
。

5 3336 1
。

7 111 1 3
。

4000 15
。

777 1

4111
。

666 06 1
。

1666 16
。

9 3332 1
。

6 000 41
。

8 333

注
:

A为回流
,

B 未回 流

了
。

床层中液体流动特性和渗出机理的探讨

经机械预处理的蔗料
,

细胞大量破碎
,

由大小长短区别甚大的粗丝
、

幼丝和糠状物组成
。

而蔗料床层密度较大
,

空隙不均
。

淋汁喷入后
,

由于床层的水平运动的惯性和重力作用
,

在

一定高度
,

淋渗汁的流动方向和垂线成一角度
,

经蔗料中弯曲缠绕极不规则的流道
,

向各个

方向迅速分散
。

主流为垂直分散和水平分散
,

是 一种轴向分散和侧向分散的流动模式 [̀ 2 】。

第 一次淋汁以分散状态入床后
,

在与新鲜蔗料接触中
,

分成了几部分汁
: ①由于毛细作

用
,

被柔软膨胀和未饱和的蔗料所吸收 ; ②由于表面张力而被蔗料吸附 ; ③由于蔗料阻力停

留在蔗料之间的接触点或陷入蔗料包裹中; ④因重力作用
,

沿着料间间隙滤沥而下
。

根据法

国学者 V a n S w rr ij 等对填充床的研究 l3[ ] ,

可把这些汁分为静滞留汁和动滞留汁
。

前 者难

于自由滤沥
,

后者则定义为中断喷淋后的某一时间内
,

自由滤沥所得的滤汁
。

上述的①
、

②部分

可归于静滞留汁
,

④可归诸了动滞 留汁
,

③则介于两者之间
。

床层经反复淋渗和热作用后
,

如果蔗料已被饱和
,

淋渗汁和动滞留汁之和的重力大于床层的持汁力时
,

流汁才渗滤而下
,
`

连续不断的淋渗则连续不断地置换了床层间隙中的动滞留汁
,

而且由于流汁和蔗料表面摩擦

力加剧
,

使蔗料表面吸附的静态液层 (膜 )变薄
,

从而携带了部分吸附的表面汁
。

当布帘状的

淋汁越过蔗层某 一纵断面 一段距离后
,

床层中动态汁是依赖本身的自重自上而下汇集而下
。

在 本 实 验 范围内
, 一般较高渗滤速率的滤汁是在两分钟内产生的

。

其中第 2 分钟平均渗滤

速率比第 1分钟减少约百分之三十
,

第 3 分钟仅 为第 1分钟的千分之一左右
,

此后随时间延

长而衰减
。

在上一次淋渗后和下一次淋渗前
,

床层中蔗料间隙并没有完全被滤汁所饱和
,

其

含汁率与床层高度成然比
。

波兰 bp r o w ” ik J
.

和 S
.

M r o u s
ik 【川 曾描述了颗粒床层喷淋后 含

汁状态
,

如图 7 中实践
。

蔗料床层的填料虽反不同
,

含汁趋势即床层饱和程度却是一致的
。

床层在喷淋前
,

其中的蔗汁并未全部滴干
,

由于蔗料密实度较高
,

持汁能力大
,

故饱和曲线

要上移一段距离
,

如图中虚线所示
。

淋汁喷淋后
,

需要有一定的 时 间 间 隔
,

把 床 层 饱 和

到 一定 程 度
,

才 会 产 生 大 量的 滤 汁
。

在 本 实 验 中
,

装蔗 料 8 00 m m 高
,

淋 汁对蔗 比

13 0 %
,

第 2 次 及 后芝续 淋 渗 时
,

时 间 间 隔 约 26 秒 , 若蔗料 装 高 6 80 m m
、

淋汁对蔗 比
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13 0 %
,

则约 1 8秒
。

由于蔗料形态等物理性质及淋汁入床后水力性质等多

种因素影响
,

用单 一的理论来解释这一复杂的现象是困难

的
。

由于毛细作用被蔗料吸收的汁以及因热作用导致细胞

中的糖分渗出可认为是分子的扩散传质
,

其推动力是浓度

梯度
。

而西德的 H
.

J
.

D a l a v i e r和伊 朗的 R
.

S h o k r a n i应用

电子显微技术进行研究
,

认为这种作用属微流动机理 l[ “ ]
,

其推动力为渗透压
。

而蔗料表面吸附汁形成的边界膜
,

在

层流时可分成扩散层和水力层 【’ “ ]
。

前者进行扩散传质
,

后

者则为对流
、

洗涤传质
。

对于湍流流动
,

边界膜则可分为

三个亚层
。

第 一亚层为湍流亚层
,

传质主要由湍流脉动引

起
,

第二亚层为粘性亚层
,

湍流减少
,

脉动消失
,

传质速

率比扩散快
,

第三亚层则为扩散亚层
。

在床层喷淋后
,

开

始前几分钟可能为湍流流动
,

以后逐步转入层流流动
。

滞

趣送

图 7 床层饱和 度和床高的关系

留在蔗料间的汁与蔗料表面及吸附汁进行质量交换
。

图 8为某次淋渗后 不同高度 (自上而下
,

每层相隔 15 0 m m )床层中蔗料含汁浓度的变化规律
。

除层面 (第一层 )锤度较高外
,

第二层开始锤

度逐渐上升
。

这是因为表层由于蔗料与淋汁接触时间短
,

渗出糖分少
。

第二层则由于蔗料阻力

相对小
,

淋汁和滤汁流速快
,

置换迅速
,

淋汁和蔗料浓度梯度大
,

渗出糖分多
,

床层中蔗料浓度

就低
,

并且随床层下降而减缓
,

故第三
、

四层浓度逐渐增大
。

低层 (第五层 ) 蔗料呈饱 和 状

态
,

上层浓汁汇集
,

排除缓慢
,

蔗料和淋渗汁间浓度梯度缩小
,

使蔗料含汁浓度比较高
。

第

三
、

四层中也不同程度地存在这种状况
。

然而由于蔗料处于
“

浸浴
”

状态
,

空隙被汁所饱和
,

固液接触良好
,

扩散传质仍在继续
。

浓度 (日幼

层 次 1 2 艺 4

图 8 不同高度床层的浓度变化

综上所述
,

工业用渗出器中床层 由于在未完全饱和状态下运行
,

淋汁与蔗料接 触 时 间

短
,

上部蔗料的渗出主要是洗涤作用
,

下层被汁完全饱和
,

床层含汁至一定员才排除
,

被新汁

取代
,

这一过程为置换传质
。

在喷淋前后的蔗料与滞留汁间则主要是扩散传质过程
。

为了提

高固液接触效应
,

提高渗出速率
,

饱和度较高的床层和较大的渗滤速率
,

显然是可取的
。
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四
、

结 论

1) 在各次淋汁量相同的条件下
,

渗滤速率随着淋渗次数的增加而增加
。

淋渗次数的递妙

对渗滤速率有正反两方面的影响
,

正效应大于反效应
。

一个重要原因是床层含汁率和容爪逐

次增加
。

工业渗出器为适应这一 规律
,

使每级渗滤速率趋于一致
,

应逐级增加级间长度
。

2) 床层含汁量和床层 中空气对渗滤速率有明显的影响
。

含汁率低 1
.

5 一 6
.

。%
,

渗滤速率就

下降 4
.

〕一 9
.

1%
。

其原因是大流量渗滤汁滤沥前
,

首先要把床层饱和到一定程度
。

含汁率低
、

空气多的床层
,

需要饱和的汁多
,

通过床层滤沥就少
,

空气阻尼作用就大
,

渗滤速率就低
。

3) 不同的操作温度对渗滤速率有不 同的影响
。

与室温 ( 3 0” 。 以下 )相比
, 7 0“ 。热汁淋渗

,

蔗料反复受热变软
,

床层高度下降较快
,

渗滤速率差异越来越 大
。

6 00
。 一 8 00

c
对比 试 验 结

果也是如此
。

7 00 一 8 00
。
对 比试验则没有显著差异

。

从渗滤角度考虑
,

热汁 温 度 可 控 制 在

70 ℃左右
。

4) 不同硬度的甘蔗
.

钻种的蔗料在前六次的渗滤速率差异显著
。

硬度大的蔗料
,

粗丝多
,

比容高
,

料间空隙大
,

淋汁滤汁阴
.

力小
,

渗滤速率高
。

渗出法糖厂的蔗 区应注意选择高硬度

的甘蔗良种
。

5) 床层表面蔗糠对渗滤速率有明显影响
。

表面蔗糠越多
,

阻力越大
,

渗滤速 率 下 降越

快
。

在工业用渗出器级间设置除糠装置是保持一定渗滤速率的必要技术措施
。

6) 增加循环汁回流比与滤汁量和渗滤速率升值在同一数量级
。

增加回流固然使淋汁浓度

有
`

所上升
,

与蔗料中蔗汁的浓度梯度差缩小
,

但只要比例恰当
,

就能发挥淋汁量大
,

渗滤速率

高的优点
,

回收更多的糖分
。

其规律尚需继续研究
。

7) 淋渗汁以分散状态入床
,

被蔗料吸收
、

吸附
、

包裹
,

并在重力作用下滤沥
。

床层上部

蔗料空隙未被饱和
,

下部呈饱和状态
。

除表层外
,

第二层开始蔗料中蔗汁浓度与 床 高 成 反

比
。

糖分渗出上部以洗涤传质为主
,

下部为扩散置换传质
。

饱和度高的床层和较大的渗滤速

率是强化糖分渗出的两个互为关联的重要因素
。

五
、

实验中的一些问题

1) 装入床层的蔗料剔去大片
,

人工装料
,

故 比实际操作时均匀
。

2) 工业用渗出器相邻两级间
,

从入料端起算
,

后一级滤汁则为前一级淋汁
,

由于本实验

为单级装置模拟多数渗出器
,

故配料时只能使有关淋
、

滤汁浓度接近
。

3) 因条件所 限
,

未能模拟工业用渗出器中的第一级渗出汁大循环
。

本文实验曾得到广 西百 色糖厂 领导和职工
,

特别是农有忠助工
、

本院制 糖教研室老师和广

西轻工研 究所有关工程技术人 员大 力协助
,

数据处理承本 院数学教研室费荣昌副教授的指导
,

在此谨致谢意
。
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