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Быстрая гидротермическая обработка  (БГТО) это метод переработки зерна основанный на использовании физико-химических свойств зерна, наиболее существенным из которых является смачиваемость и способность к взаимодействию зерна с водой.  
Современные мельзаводы перерабатывают разные партии сортов зерна и поэтому для обеспечения комплексного и наиболее полного извлечения высококачественных продуктов в каждой стадии, применяются многоступенчатые схемы БГТО с несколькими последовательными операциями и возвратам отдельных продуктов из одной ступени в другую.
Для построения модели БГТО используются два метода математического описания — теоретический, эмпирический. Первый основан на изучении физико-химических закономерностей процесса, второй описывает процесс при помощи различных формальных математических выражений. Эмпирическая модель основывается на непосредственных наблюдениях параметров процесса, причем связь между этими параметрами также находится из опыта. Эти обстоятельства определяют степень производительности при выборе эмпирического метода, так как поведения процесса можно предсказать лишь в области значений параметров, охваченной опытом.
Модель, основанная на физико-математическом описании, адекватно объекту, поэтому можно предположить, что в ней, при автоматической оптимизации БГТО, будет гораздо меньше подстраиваемых параметров, чем в чисто эмпирической модели.
В мельзаводах для осуществления процессов БГТО применяются смесители и вытеснители периодического, полунепрерывного и непрерывного действия; последние, в свою очередь, делятся на одно- и многоярусные (или многокамерные) [1].
В данной статье рассмотрим смесители
Время пребывания зерна в различных участках в объеме аппарата различно вследствие распределения скоростей и перемешивания. Среднее время пребывания не позволяет оценить результат того или иного процесса из-за нелинейной зависимости от времени. Результат процесса „определяется эффективным временем, которое зависит как от скорости осаждения, так и от функции распределения времени пребывания [1,2], ввиду чего представляет интерес исследование функций распределения времени пребывания для случаев, близких к реальным.

Дифференциальной функцией распределения ϴ(t) [3] будем считать долю зерен, находящихся закромах в течение времени X, в расчете на единичный интервал времени, а интегральной функцией распределения ϴ(t) - долю зерен, находящихся в закромах дольше t.

Всего в закромах или бункерах находится Q=C∙V зерен, из них Q∙ϴ(t) зерен со временем пребывания t. Количества зерна с несколько большим временем Q∙ϴ(t+dt) находим исходя из того, что все они образовались за время dt из зерен со временем пребывания t. В квазистационарном случае прирост компенсируется выносом зерна из бункера с расходом Р:
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(1)

Откуда                                                                                                                                
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(2)
Интегрируя это уравнение, получим 
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(3)
Постоянную интегрирования А находим из условия нормировки
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(4)
Интегральная функция распределения ϴ(t) будет
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(5)
а среднее время пребывания
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(6)
что совпадает с собственным временем апериодического или инерционного звена.

Неидеальный смеситель можно рассматривать как некую совокупность большего или меньшего числа идеальных смесителей разного объема и расходов, соединенных друг с другом различными способами. Ограничимся здесь разделением бункера на две зоны. Пусть одна часть объема бункера, содержащая Q1 материала, является идеальным смесителем с относительным расходом Р1/Р, а оставшаяся часть, также с идеальным перемешиванием, содержит Q-Q1 зерен и составляет в общем расходе долю (Р-Р1)/Р, т.е. обе части бункера соединены параллельно. Тогда функция распределения в общей разгрузке с учетом нормировки будет: 
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(7)
При последовательно соединенных зонах, содержащих объемное количество зерна Q и Q-Q1 с одинаковым расходом Р, функцию распределения на выходе находим как интегральную вероятность того, что зерно в первой из зон находились в течение некоторого времени t1 что во второй t-t1:
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(8)
Интегрирование дает следующее выражение функции распределения двух последовательно соединенных зон: 
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(9)
При равенстве зон Q1=[image: image20.png]


получается неопределенность, решая которую

известными методами для двух равных смесителей, последовательно, получим:
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(10)
причем среднее время пребывания зерна в разгрузке в этом случае опять совпадает с собственным временем двух последовательных инерционных звеньев:                                                                                                                 

                                                       τ=[image: image24.png]


(11)
К такому же результату можно прийти, используя операторный метод Лапласа. Представим этапы БГТО, как последовательное соединение звеньев с передаточными функциями W1,W2

Каждое звено является апериодическим, и его передаточная функция [3]:
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(12)
Общая передаточная функция для двух последовательных звеньев равна произведению передаточных функций звеньев
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(13)   
Таким образом, так как в бункере имеются отдельные потоки направленные в разгрузку, их можно моделировать совокупностью соединенных друг с другом смесителей и вытеснителей, и рассчитывать функцию распределения времени пребывания потока зерна в бункере.
Время пребывания позволяет оценить механизм и характер переходных процессов, необходимых для разработки систем автоматического контроля и регулирования.
Аналогичным путем можно рассчитывать и технологические схемы, рассматривая функцию распределения времени пребывания в непрерывно действующих аппаратах, соединенных между собой различными способами (последовательно, параллельно, с обратной связью). Несмотря на громоздкость расчетов, эта задача осуществима при использовании ЭВМ.
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