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Kitabda gida mohsullarinin texnologiyalarin proseslari Vo hamin pro-
seslarin yerina yetirilmasinds totbiq edilon aparat va qurgularin isi genis
izah olunur. Miasir gida sonayesinds emal edilon xammalin va ondan
alinan mohsullarin xassasi va proseslarin hoyata kegirilms iisullar1 dyra-
nilir. Xiisusilo gida mohsullarinin istehsalinda hidromexaniki, istilikdo-
yigma, kiitlodayismoa, mexaniki vo biokimyavi proseslorin hesabatina dair
praktiki masgalalarin tahlili vo onlara dair masalslar verilmisdir.

Dars vasaitindan gida mohsullar1 mithandisliyi vo aqrar mithandislik

istiqgamotindo tohsil alan tolobolar, eloco do bu sahads ¢alisan miihan-
dislor, texnologlar vo elmi is¢ilor istifads edo bilarlor.



GIRIS

Agrar sahonin garsisinda duran osas problemardon biri vo
vacibi ohalinin arzaq mohsullari ilo etbirali tominatidir. Azarbay-
canda ohalinin arzaq tohliikssizliyinin tomin edilmoasi gida mah-
sullart istehsali vo emalinda miiasir innovasiya texnologiyalarinin
totbigini tolob edir. Qida insan1 xarici miihitlo slagoslondiron an
mithiim amildir.

Qida va gidalanmag har bin insanin hayatinda asas rol oyna-
yir. Insan saglamlig: iigiin yaxs1 qida vo gidalanmag miihiim oho-
miyyat kasb edir.

Miiasir dovrds ohalinin orzagla tominati basariyystin an glo-
bal problemlarindan biridir. Oksigendan basqa har seyi insan qida
vasitasilo alir. Qida istehsali sonayesi qarsisinda duran 2sas moso-
lolordan biri do insanlar1 ekoloji tomiz vo tohliikesiz emal edilmis
mohsullarla tamin etmokdir. Bu mosalalori hall etmak ii¢iin pro-
seslorin intensifikasiyasi, yeni nasil texnoloji avadanliglarin kons-
truksiyasi, elm va texnikanim nailiyyatlorindan istifads edarak itki-
siz istehsalin togkili vacibdir.

Xammallarin emali vo gida mohsullarinin istehsali tigiin to-
yin edilmis yeni nov avadanhqlarin, miitoroqqi texnologiyalarin
islonib hazirlanmas1 vo totbiqi bilavasito aparatlarda bas veran
fiziki — kimyavi proseslorin ganunauygunluglarmin tadqiqi ilo six
baglidir. Bu todgiqatlarin aparilmasinda “Qida mohsullar1 texnolo-
giyalarinin proses vo aparatlar1” kursu béyuk rol oynayir. Bununla
yanasi miiasir qida sonayesi bir ¢ox miixtalif texnoloji proseslori
ohata edir ki, bunlar emal edilon xammalin va ondan aliman mah-
sullarin xasSasine vo bu proseslorin hoyata kegirilmo {isullarina
gora bir — birindan farglonir. Bu cahoatdon gida senayesinin emal
miiossisalorindoki miixtalif qurgularin texnoloji sxemlori do ¢ox
miixtalifdir. Bunlarin asaslandirilmasina aid moalumati qida mah-
sullar1 texnologiyalarimm proses vo aparatlar1 kurslarinda tapmaq
olar.

Bunun {igiin avvalca gida mohsullarinin emali texnologiya-



larida proseslori, sonra isa hamin proseslori va emal texnologiya-
larin1 yerina yetiron aparat vo qurgulari bilmok lazimdir.

Qida mohsullar1 texnologiyalarinin proses vo aparatlar1 fan-
ninin mogsadi — fiziki-kimyavi, istilik, hidrodinamiki proseslor vo
bu proseslorin istifado metodlarindan asili olaraq onlarin gedisi
hagqinda vo hamin proseslori yerina yetiron aparatlarin qurulusu
haqqinda biliklori 6yranmokdir.

Laboratoriya islarini yerina yetirdikds talobalorin nazari bi-
liklori mohkomlonir. Toloba yeni biliklor alir vo aldig1 biliklor no-
ticosindo proseslorin eksperimental metodlarla todgigini vo onlar-
dan tocriibads istifado etmoayi 6yranirlor.

Qida istehsalmin proseslari vo aparatlar1 fannindon labora-
tor-tocriibi mosgalolor fonnin miihazirasi ilo paralel todris olunur.
Burada asas mogsad yeyinti mohsullarinin istehsalinda vo emalin-
da yerina yetirilon proseslori vo hamin preseslori icra edon aparat-
larin qurlusu vo is prinsipini 6yronmokdir. Bunlarla yanasi miiha-
zirados todris olunan nozari moasalalori yaxst manimsomok, aldigi
biliyi mohkoamlondirmak va onun haqiqiliyini miiayyan etmok
moqsadi ilo sorbast laboratoriya islori yerina yetirmok lazim galir.
Tortib olunmus metodiki gostarislordon istifads etmoklo fonni tad-
ris edon miisllimlorin rohbarliyi altinda proseslorin aparilmasinin
tohlili vo prosesi yerins yetiron qurgu vs aparatlarin qurulusu oy-
ranilir v tocriibi tadgiqatlar yerina yetirilir. Laboratoriya islorinin
tosviri hissasindo qurgu vo aparatlarin texnoloji vo Kinematik
sxemlori tortib olunmaqla onlarin qurulusu, isi, texniki xarakteris-
tikalar1, nasazliglar vo onlarin aradan galdirilmasi yollar1 qisa gos-
torilmalidir.



[ HISSO

LABORATORIYA ISLORI

Laboratoriya isi Ne 1

Bark hissaciklarin mayeds ¢okma prosesinin
kinetikasinin dyranilmasi

Maqgsad: Kiirasokilli bark hissaciklorin miixralif mayelords
¢okma rejiminin tayini. Kiirasokilli bark hissaciklorin siiratinin
hesabat1 vo onun eksperimental yolla alinan siirotlo miiqayisasi.

Umumi malumatlar

Suspenziya Vs tozlar1 ayirmaq tiglin gida sanayesinds qravi-
tasiya qiivvasi tasirindon ¢6kdiirmadon genis istifads olunur.

Cokdiirmo prosesi narin dispers hissociklorin ayrilmasmi to-
min etmir vo ¢okdiirms siiratinin asagi olmasi ilo xarakterizo olu-
nur. Cokdiirmos prosesinin {istiinliiyii sads avadanliqda vo az enerji
sorfi ilo yerino yetirilmasidir. Proses ¢okdiiriictilords yerins yetiri-
lir.

Cokdirmonin mahiyysti ondan ibartdir Ki, suspenziya vo ya
tozun ¢okdiiriiciidon kegmoasi naticasinds asili hissaciklor agirliq
qiivvasi tasirindon onun dibins yigilir. Cokdiirmodos asagidaki osas
tolobatlar gozlonilmolidir:

- materialin ¢okdiiriiciido qalma miiddati ¢6kmo miiddatin-
don boylik vo ya barabor olmalidir.

- aparatda axinin xatti sliroti ¢okmo siiratindon nisbaton Ki-
¢ik olmalidir.

Cokdiiriiciiniin hesabati vo se¢ilmosinds asas parametr hisso-
ciklorin ¢okma siirotidir. Cokmo siirati v, (m/san) melum olduqda



verilan saniyavi mohsuldarliq iigiin V_¢okmo sathinin sahesinin Fo
(m?) hesablamaq olar. Saflasmis maye iiciin (m®/san)

F=Ye
o
orta ¢okmo siirati
Rh_,
\Y,

T

burada h - ¢6kmo hiindiirliyi.

Cokdiirmo stiratini toyin etmok magsadi ilo hissaciklorin
gravitasiya qiivvasi tasirindon 6zli miihitde harokatini nozardan
kegiraok. Hissaciya agirliq qiivvasi, Arximed qlivvasi A Vo siirtiin-
mo qlivvasi T tasir edacak.

Istonilon formada hissaciyin hacmi onun Xotti &lgiisiiniin
kubuna miitanasibidir:

V =k/®

burada K - hissaciyin formasmdan asili olan amsal,
| — hissaciyin xarakterik 6l¢tisiidiir (diametr).
Ogor hissaciyin sixlig1 pp, mayenin iss pn oldugda onda
hissaciya tasir edon agirliq qlivvasi

G=kI’n,g

Vo agirliq qiivvasinin aks istigamatds olan galdirici qlivvasi
tosir edir.

A = kl|3pmg
Maye torafindon hissaciklorin vahid sahasins diison siirtiin-
mo qlivvasi tasir edir:
dov

/’lmdn



burada s -mayenin dinamiki 6zliiliik omsalidir;
do/dn - mayenin horokat siiratinin doyismasidir.
Siirtiinmo qlivvalarinin comi T hissaciyin sathinin sahasin-

don k,I? - don asili olub (burada k; - hissaciyin formasmi nozars
alan omsaldir) asagidaki kimi ifads olunur:

do
T=kI?u —.
2 :umdn

Mexanikani ikinci qanununa asason agirliq qiivvasi qaldirici
Vo silirtlinma qiivvalorinin avazlayicisi hissaciyin kiitlasi ilo tacili-
nin hasilina barabardir:

K0, — p)a — ke, 2 =k, 82, @)
on dr
Bu tonlik hissaciklorin agirliq qiivvasinin tasiri naticesindan
¢okmosinin diferensial tonliyidir.

(1.2) tonliyini imumi halda hall oluna bilmaz, buna goérs
hissaciklorin ¢okma siiratini tayin etmok {igiin onu kriteriya tonli-
yino ¢evirmok lazimdir.

(1.1) tonliyindan oxsarliq nazariyyasi metodlari ilo Kriteriya
tonliyini aliriq:

Re = A(yAr)", (1.2)

burada 4 - omsaldir;
n — eksperiment yolu il tayin edilon géstaricidir.
Re = % = U_I
Hp U
hidrodinamiki oxsarligim1 xarakterizo
edon Reynolds kriterisidir.
Ar — agirliq va qaldrict qlivvalarin forqinin qaldirici
qiivvays nisbotini xarakterizo edon Arximed
kriterisidir vo asagidaki kimi ifads olunur:

- maye ilo ohato olunan hissaciyin



ar=g L U1 A= p gl A

burada v - kinematik 6zliiliikdiir.

Hissaciklorin mayeds ¢okmo rejimlori asagidaki kimi toyin
olunur:

- laminar (Re<0,2),

- keg¢id (0,2<Re<500),

- turbulent (Re>500).

Hor bir rejim ticlin eksperimental yolla asililiglar toyin edi-
lir:

- laminar rejim liciin

Re = %WAr ; Re<185voya pAr<033; (1.3)
- kegid rejimi tigiin
Re =0152(yAr)*™; 185<Re<500 voya
33 <yAr <83-10°; (1.4)
- turbulent rejim tigiin
Re =1,74(wAr)”°; Re>500vs ya ywAr >83-10°. (1.5)

Reynolds kriterisinin qiymatine géroa hissaciklorin agirliq
qiivvasinin tasiri altinda mayedo ¢6kma siirati toyin edilir:

_Reu, (1.6)
Lo

Laminar horokatds bu (1.3) tonliyinds doyisikliklor etmoklo
alinan Stoks tonliyi ilo toyin edilo bilor:

Uy

2 _—
v, = 1 9d%(p, —pn) (1.7)
18 My



burada d - hissaciyin diametridir.

(1.7) tonliyi diiz sferik formali bark hissaciklor {igiindiir.
Formasi diiz olmayan hissaciklorin ¢okmo siirati asagi olmagqla
formanin faktorundan asili olur.

Eksperimental qurgunun qurulusu

Eksperimental qurgu ii¢ siiso kolbadan ibaratdir (sok.1.1).
Kolbalar miixtalif mayelorlo doldurulur: su, gliserin mahlulu,
transformator yagi vo ya basqa mayelorlo. Kolbanin yuxari va
asag1 hissolorindo hissaciyin h (m) mosafasinin ke¢mo vaxtini
toyin etmok tigiin isaralor vardir.

|

[

iilwl'

.:J||x|-|1|lu‘]?l|1[]—

Ty \]||‘|||]!||‘4|‘,r!|.l

T T T T T

Su QOliserin  Transformator
yag

Sokl.1. Eksperimental qurgu

Hissaciklor gisminds miixtalif materiallardan olan miixtalif
diametrli kiiraciklardan istifads olunur.

Hissaciyin (kiiraciyin) hiindiirliiyi h olan maye siitununda
horokot miiddati saniyadlganls 6lgiiliir.

Eksperimentin apariimasi, eksperimental giymatlarin
islonmasi Vo hesabatinin tortib edilmasi

Eksperimentin avvalinds kiiraciklorin materiallarmin sixligi-
n1 p, toyin edirik. Bunun igiin onlar analitik torozide ¢akilir vo

onlarin diametri stangenpoargar vasitasilo 6lgiiliir.



Kiiraciklorin sixlig1 asagidaki tanliklo hesablanir:

M 3
=—, ka/m
Ph Vv q

burada M - kiiraciklorin kiitlasi, Kq;
V - kiiraciyin hacmi, m®.

Kiiraciklor ehtiyatla bir-bir qiilloys salinir vo saniyadlganlo
onlarin isaraloraras1 moasafoni h kegmo vaxti tayin edilir.

Termometrlo mayenin temperaturu 6l¢iiliir vo alave 7-dan
onun fiziki xassalori tayin edilir. Nozars almaq lazimdir ki, gliseri-
nin 6zliliiyli onun kansentrasiyasindan asilidir.

Bork hissaciklorin (kiiraciklorin) h mosafosini kegmo miiddo-
tindon istifado edarok onlarin ¢okms siirati tapilir:

Uy =—,
Ty

burada h - qiillads isaralor aras1 mosafa, m;
7, - kiiraciklorin ¢cokmo miiddati, san.

Hissaciklorin ¢okmasinin hesabat siiratinin toyini asagidaki
kimi yerina yetirilir.

Hissaciklorin malum diametrlorino gora Arximed (Ar) Krite-
risini tapiriq, Ar qiymatine gors (1.3), (1.4), (1.5) diisturlarinin bi-
rindon ¢6kmo rejimini toyin edirik, kiiragokilli hissaciklor tiglin
w =1 gobul edoarak Re kriterisini hesablanir va hissaciklorin ¢ok-
mo stirati tayin edilir:

M,

v, =Re
d-p,

Tacriibi ¢okmo siirati hesabat siirsti ilo Re = f (Ar) tonliyi-
no uygun miiqayiso edilir.

Kiiraciklorin xarakteristikas1 asagidaki kimi tayin edilir:

Kiirociyin diametri d, =

10



Kiiraciyin hacmi

Kiiraciyin kiitlosi

Kiiraciyin sixlig1

Qliserin vo transformator yagmin 6zliiliiyii vo sixligi

3
szﬂi;:
6

G, =

_G _
PN,

0., =900kq/m®, u =6,2-10"°Pa-san,

Alinan giymotlor cadval soklinds tortib olunmus protokola
yazilir (cadval 1.1).

Codval 1.1
Protokol
Ne |Hissaci- | Hissaci- | Cokmo |Cokmo | Arxi- | Cokmo | Rey- |Cokmo
yin xa- | yin miiddati, | stiroti  |med(Ar)| rejimi pnolds(Re) | siirati
rakteris-| sixlig, Ty, |(tocriibi) Kriteri- kriteriya- (hesabat)
tikasi vo|  p, san Vo, yasinin siin qiy- Vo,
olgiist, | kg/m® m/san |giymati moati m/san
d, m
Distillo olunmus su
1
2
3
Qliserin mahlulu
1
2
3
Yag
1
2
3

Qliserin mohlulunun sixlig1 asagidaki diistur ilo hesablanir:

11




1 %, %

Pn P Ps

burada x; Vo X2 — Su va gliserinin kiitlo paylari;
P Py P> - Mahlulun, suyun va qliserinin sixliglar1.

Yoxlama suallar:

1. Hans1 geyri yekcins sitemlari ¢6kdiirms yolu ilo ayirirlar?
2. Cokmo kinetikasim ifado edon kriteri tonliklori hansilardir?
3. Reynolds kriterisi Re nayi xarakterizo edir?

4. Arximed kriterisi Ar noyi xarakterizo edir?

5. Cokma siirati neca tayin edilir?

6. Cokdiiriiciilorin hesabati nodon ibarotdir?

7. Cokmoni intensivlosdirms tisullar1 hansilardir?

Laboratoriya isi Ne 2
Sapalanan materiallarin fiziki-mexaniki xassalarinin tadqiqi

Magsad: sopalonon materiallarin eksperimental todgiqi. La-
boratoriya isinin yerina yetirilmasi naticasinds sopalonan material-
larmn fiziki-mexaniki xassalorinin toyin etmo metodikasinin dyro-
nilmasi.

Sapalanan materiallarin fiziki-mexaniki xassalarinin tayini

1. Sopolonan materiallarm hacmi kiitlasini toyin edok;

2. Sopalonan materiallarin 6l¢li xarakteristikasinin qurulmasi
(biitov danlar);

3. Sopalonon materiallarin sixhiginin tayin edilmasi;

4. Sopoalonan materiallar qarigiginin sixhiginin tayin edilms-
SI,

12



5. Yekcins sopalonan materiallarm masamoliyinin tayin edil-
masi ;

6. Sopalonon materiallar qarigiginin hocmi kiitlosinin tayin
edilmoasi;

7. Sopoalonon materiallar qarisiginin masamaliyinin toyin
edilmasi.

Isin yerina yetirilma ardicillig:

Isi yerino yetirmok {iciin asagidaki avadanhqlar nozords tu-
tulur:

1) Torozi;

2) Litrlik gab;

3) 200 ml hacmli 6l¢ii silindri;

4) Stangenpargar;

5) Oloklor dasti.

Laboratoriya isinds Sapalonan material gisminds biitév vo
xirdalanmis donlordoan istifads olunur.

1. Litrlik gab vasitasilo xirdalanmig danlorin hocmi kiitlosi-
nin tayin edilmasi (sok.2.1). Hazirlanmis qaba don doldurulur. Qa-
bin hacmi 11 (dm®) toskil edir. Danlo dolu qabi ¢okarok donin hac-
mi kiitlosini tapiriq.

Tacriibani 3 dofs tokrar edirik. Alinan qiymatlori codval 2.1-
9 yaziriq.

2. Donlorin 6lgi xarakteristikast donin osas olgiisiinii
olgmoklo (uzunlugunu, qahnhgml enini) stangenporgah vo ya
aloklor dosti vasitasila yerina yetirilir. Olgmalarin naticalori (100
don {iglin) cadvalo yazilir. Danlori 10...12 sinfo ayiraraq verilon
intervalda yerlogon donlorin miqdar1 vo ya ¢okisi tapilir. Alian
giymatlor asasinda donlorin Slgiilora gora paylanma histogrami
qurulur. Orta ¢oki kamiyyati vo orta kvadratik meyletmo asagidaki
diisturlra torin edilir:

or

DX
== (2.1)

13



burada a; - sinfin donlarinin orta 6lgiisi;
n; - hamin sinfds doanlorin miqdarr;
N - dlgmoalorin imumi miqdar.

a=\/z(a°r —a)n (2.2)

N 1

burada o — orta kvadratik meyletmo.
Alman qiymotlor asasinda gistoqram qurulur.

Sok.1. Danlarin hacmi kiitlasinin tayin edilmasi ii¢iin

avadanhq:

1 — torazi; 2 — 6l¢li gabi; 3 — doldurucu; 4 — silindr; 5 — 6l
gabr yerlogdirmok tigiin yer; 6 — bicaq; 7 — bigaq taxmaq tigiin
yariq; 8 — torozi daslari; 9 — diison yiik

3. Danlarin sixligmnm tayin edilmoasi. Danin sixligini 6lgmok
tictin 100 danin ¢akisi 0,1 q dagiqgliyi ilo tayin edilir. Sonra 200 ml
Olgli gabina 100 ml benzin tokiiliir. Bu gaba ¢okisi molum olan
donlor tokiilorok mayenin soviyyssi geyd olunur. Alman hacm
donlarin hacmina uygundur. Alman qiymotlor distur (2.3)-do
yering yazilaraq donlorin sixlig1 tapilir:

_m 23
p=y (2.3)

14



burada p - donlorin sixhig1, q/sm;
m - doanlarin ¢akKisi, q;
V - donlarin hacmi, cv®.
Danin ekvivalent diametri dq kiiranin diametri kimi hesab-
lanir:

d, =32, (2.4)
T

Tacriibanin giymatlori 3 dofo hesablanir vo alman giymatlor
hesabatda geyd edilir.

4. Biitov donin mosamoaliliyinin toyini. Sopalonon materialin
mosamaliyi materialin bosluglarinin hacminin materialin hacmina
nisbati olub asagidaki kimi tayin edilir:

&=—", (2.5)

burada V,, - bosluglarm hacmi, me:

Vg - sopalonan materialin hacmi, me.

Bosluglarin hacmini Vj tayin etmak tigiin avvalca bosluglar
nozors alinmadan sopalonon materialin hissaciklorinin hacmi va
sixligi tapilir (100 dan iigiin yuxarida geyd edilon tisulla). Boslug-
larin hocmi asagidaki diisturla tayin olunur:

Vo =V =Vi (2.6)

5. Sopoalonan materiallar qarigigini tutusdurdugda asas mate-
rialda garigiglarin (xirdalanmis donin) kiitlo payimni segmok lazim-
dir. Sonra torazi vasitasilo talob olunan komponentlorin miqgdari
(blitdv va xirdalanmis doanlor) ¢okilorok germetik gabda silkalons-
rok qarigdirilir.

Qarisigin sixhigmi toyin etdikdo ondan miiayyan miqdarda
niimuna gotirtliir.

Olgmolor 3 dofo aparilir. Olgmoalorin naticaleri cadval 2.1-do
geyd edilir.

15



Codval 2.1.
Sopalonan materiallarin fiziki-mexaniki xassalori

e Material
Gostoricilor —
Biitov don Xirdalanmig don
. Hocmi, sm®
. Kiitlasi, q

. Kiitlo hacmi, g/sm®

. 100 odod donin kiitlasi, q

. Xirdalanmig donin kiitlasi, g
. Sixlig, g/sm®

. Masamalik

~N OO IWN -

Isin sonunda dono miixtalif alavalor daxil etdikds onun fiziki
- mexaniki xassalorinin doyismasi barada natics ¢ixarilir.

Yoxlama suallar:

1. Sopolonan materialin hacmi kiitlosi onun sixligindan na ils forg-
lonir?

2. Sopoalonan materialin masamoaliyi neca tayin edilir?

3. Sopalonon materialin hissaciklorinin orta kvadratik meyletmosi-
ni na xarakterizo edir?

4. Biitov donlars xirdalanmig donlor alave edonds qarisigin hacmi
kiitlasi neca doyisir?

Laboratoriya isi Ne 3
Separatorlar

Magsad: xamaayirict separatorun tayinatinin, qurulusunun
Va is prinsipinin 6yranilmasi.

Umumi malumatlar

Siid separatorlar1 toyinatina goéro xamaayiwranlara vo siidto-
mizlayicilora, normallasdiricilara vo doyisdirilon barabanli univer-
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sal separatorlara ayrilir. Siidiin verilmasina, mohsullarin ayrilma-
sina gora iSo separatorlar aciq, yarimagiq va qapali olurlar.

Bosqabli separatorlar emulsiyalar1 vo suspenziyalar1 ayir-
maq ti¢lin nozards tutulur. Bu aparatlarin rotorunda konusvari bos-
qablarin quragdirilmast hesabina maye axinit ¢oxlu sayda nazik
laylara ayrilir, laminar axin rejimini tomin edir vo ¢6kms yolunu
azaldir.

Bosqabli separator polad korpusdan, konusdan, bosqab tutu-
cudan, konusvari bosqgablar dostindon, ayrilan mohsullar1 yigmaq
ticlin ¢onlordan va s. ibaratdir.

Miixtalifcinsli mohlul gobuledicidon kegarak, tarpanmoyan
boru vasitasilo barabanla birgs firlanan markoazi boruya daxil olur
Vo alt hissays tokiilon maye morkozdongagma qiivvasi tasirindan
konarlara sixilir. Mayenin sonraki yolu bosqablarin konstruksiya-
sindan asili olur. Masalon, siidayirici separatorlarda bosqablarda
hor 120°-don bir desiklor (yariq) yerlosir. Maya separatorlarinda
desik olmur.

Desikli separatorda bosgablar dosti elo yigilir ki, desiklor
{ist-iisto diisiir vo naticada ii¢ saquli kanal amola galir. Ust bosqab-
da desik olmur. Bosqgablarin i¢ tarafindo 120°-don bir, hiindiirliyii
0,3...0,4 mm olan ¢ixintilar yerlosir. Bosqablar bir-birinin tizarin-
ds elo yerlosir ki, onlarm arasinda ¢ixintmin hiindiirlitytino borabar
aramosafosi qalir (sok.3.1).

Mohlul saquli kanallarla (yariglarla) qalxaraq morkozdon-
gqagma qiivvasinin tasirindon bosqablarin arasinda paylanir. Bos-
qablararas1 masafoda markazdongagma qiivvasinin tosirindon agir
komponent barabanm konarina toraf, yiingiil komponent iso mar-
kozo torof yonalir. Bunun naticasinds bosqablararasi yariqda iki
oks istigamatli axin yaranir: a) alt bogqabin xarici sathi ilo firlan-
ma oxuna taraf yonoalon yiingiil mohsul axini; b) bosqabin daxili
sothi ilo konarlara toraf yonolon agir mohsul axini.

Moahsul konusvari bosqablarla horokst etdikdo dispers faza-
nin hissaciklari bir laydan digarine kegir, bu sobobdon do laylarin
konstruksiyasi1 vo qalinligi mixtalif olur. Markazi borunun yaxmn-
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liginda yiingiil komponent desiklordon boliisdiiriicli bosqabin alti-
na kegir, sonra morkozi boru vo boliisdiiriici bosqabin silindrik
qurtaracagida yerlagon holgovi desikdon ¢ona yigilir vo buradan
da gobulediciya axidilir. Korpusun divarlarina yonalon agir moh-
sul yuxar1 qalxir va boliisdiiriici bosqabim xarici sathi ilo konusva-
ri gapagin arasma dolur, sonra yigici ¢ona verilorok oradan da ¢i-
xarilir.

Sok.3.1. Bosqabh separatorun sxemi:
1-bosqgablar; 2-halge; 3-konus; bosqablar; 2-hslgs; 3-konus; 4-
morkazi borucug; 5, 6-ayrilan mohsullar tigiin ¢an; 7-gobuledici
¢an; 8-borucug; 9, 10-ayrilan mohsullari ¢ixarmagq tigiin desik-
lor; 11, 12-¢ixarma qusaborulari; 13-kanallar; 14-polad korpus;
15- dib; 16-qalid divarl boru; 17-desik; 18-bosqab tutucu

Separator barabaninin yigilma sxemi sokil 3.2-do verilir.

Cokdiiriicii aparatlarla miiqayisodo separatorlar asagidaki
iistiinliikloro malikdir:

1) separatorun firlanma tezliyi orta hesabla 5000...6000
dovr/doq, barabanlarm diametri 250...300 mm oldugundan onla-
rin markozdongagma tocili min dofalorlo gravitasiya tocilinden ¢ox
olur, yani ¢okmo siirati do min dofalorlo artiq olur. Bels ki, siid
separatorlarinda rotorun radiusu R,=64 vo R1=155 mm, firlanma
tezliyi n=6000 dovr/doq olduqda hissaciklorin ¢okma siirati ¢ok-
diiriiciiniin ¢6kma siiratindon 4000 dofs ¢ox olacaqdir.
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2) separatorlarda ¢okmo Sathinin nisbaton ¢ox olmasi bos-
qablarin migdarmin ¢ox olmasi vo aramosafosinin kicik olmasi ilo
tomin olunur. Belo boyiik sath separatorlarin yiiksok moahsuldarli-
gin1 tomin edir. Separatorlarin tutdugu saho min dofalorlo ¢okdii-
riiclilorin tutdugu sahadon kigik olur. Bundan basqa separatorlarda
ayirma prosesi hom tez, hom do steril soraitds bas verir.

Isin yerina yetirilma ardicillig:

1. Separatorun imumi qurulusunun O&yranilmasi. Xama
ay1rici separatorun xiisusiyyatlorinin geyd edilmasi.

2. Separatorun barabanini sokiilmasi vo onun qurulusunun
oyranilmasi.

3. Sxemdon istifado edorok saquli valin qurulusunun
oyranilmasi.

4. Separatorun barabanini ¢ixarmaq, qaykasini agmagq, qapa-
gin1, ayirict bosqabi, araliq bosqablarini, bosgabtutucunu va Kip-
lagdirici holgoni ¢ixarmaq. Cixarilan hassalorin konstruksiyasini
nozordan kegirmok. Separator barabaninda siidiin ayrilma prinsipi-
nin vo xamanin yagliliginin nizamlanmasimin 6yranilmasi.

5. Tohliikasizlik texnikasi vo separatorun istismar gaydalari
ilo tanis olmag.

6. Separatorun iso hazirlanmasi.

7. Misllimin nazarati ilo gobul ¢onini ¢ixararaq separatoru
iso salmaq vo barabanin diizgiin firlanmasini yoxlamagq. Ustdon

8. Barabanin is¢i firlanma tezliyino ¢atma miiddatinin
yoxlanilmasi. Bu miiddat 1...4 daq toskil etmalidir.

9. Siiddon alinan xamanin vo {izsiiz slidiin miqdarmin
hesablanmasi asagidaki diisturla yerino yetirilir:

G(Y G, (Y, —VYis)
" Y, —Yis

burada Y,,Y, - uygun olaraq siidiin vo xamanin yaghligi, %;
S, - separatora verilon siidiin migdari, Kqg;
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Y, - Uzsiiz stidiin yaglihgidir, Y,  =0,04% gobul edi-
rik.
Hesablamalar doftara geyd edilir.

Baxanda baraban saat agrabi istigamatinds firlanmahdir.

Sak.3.2. Separator barabaninin yigilma sxemi:

a - barabanin 6ziiliiniin oxa oturdulmasi; b - bosgablar dastinin
yerlagdirilmasi; ¢ - markazi borucugun yerlagdirilmasi; ¢ - ayiri-
c1 bosqabin yerlagdirilmasi; d - barabanin gapaginin yerlosdiril-
masi; e - boyk halganin burularaq yerlosdirilmasi; f - tizsiiz siid
gobul edan bosqabin yerlagdirilmasi; g - kigik sixici halganin
taxilmasi; 1- dayandirici; 2 - 0X; 3 - 6ziil; 4—barabanin 6ziili; 5-
bosqgablar doasti; 6 - morkazi borucug; 7 - ayirici bosqab; 8 - ga-
paq; 9, 11- holge; 10- tizsiiz siid gobul edan bosqgab.

10. 1 kq xama almagq ti¢iin tolob olunan siidiin miqdar1 asa-
g1daki kimi toyin edilir:
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r__'x U.s. r_ s
G = G =—*.

Y -Y, G

S

9gor G! = 6,50abul etsak, onda xama Vs iizsiiz stidiin nisbo-

ti 1:5,5 olacaqdur.

11. Xamanin ¢iximini nizamlamaq {i¢iin separatora 5...6 kq
stid verilir, xama ayrilmaga baslayanda (2...3 dogigo sonra) 6lg-
molor aparilir, sonra xama Vo lizsiiz siid arasindaki nisbot toyin
edilir. ©gor isci vo faktiki nisbatlor iist-iisto diisiirso, separasiya
davam etdirilir, agar is¢i nisbat hesabat nisbatindan kig¢ikdirss, on-
da nizamlayict vint baglanilir, ogor is¢i nisbat hesabat nisbatindon
boyiikdiirss, onda separasiya axira kimi aparilir, sonra xamaya
nisbat uygunlasana qodor tizsiiz siid olavo edilir.

12. Is basa catdigda asagidakilar1 yerino yetirmok lazimdir:
separatoru dayandirmadan barabandan 2...3 kq iizsiiz siid, sonra
4...5 kq isti su kegirmok Ki, separator xamadan tomizlonsin, sepa-
rator barabanindan bir neco kq soyuq su (15...18°C) kegirmok la-
zimdir. Elektrik miiharrikini sondiirmok; separatorun gabul-¢ixis
qurgusunu sokmok, yumag va qurutmaq va separatoru yigmag.

Yoxlama suallar

1. Separatorun toyinati nadan ibaratdir?

2. Separator tosnifatina gora hansi qruplara ayrilir?

3. Siid tamizloyan vo xamaayiran separatorlarin fargi nodadir?
4. Xamayiran separatorun asas is¢i orqanlari hansidir?

5. Siiddon xamanin ¢1ximi neco nizamlanir?

6. 1 kq xamani almaq {igiin no godar siid talob olunur?

Laboratoriya isi Ne 4
MB-6 mikserin (¢alan masinin) isinin 6yranilmasi

Magsad: MB-6 mikserin konstruksiyasmin, quruusunun Vo
i prinsipinin dyranilmasi.

21



MB-6 mikserin (¢alan masinin) qurulusu va isi

Masmin asasli va konsollu hazirlanan tokmo korpusu 1 var.
Burada siirlingaca qurasdirilan elektrik miiharriki 13, pazvari ga-
yis Otiirmasi (variator), silindrik 9 vo konuslu 7 reduktor vo plane-
tar Otliriicli yerlosdirilir. Elektrik miihorrikinin ¢ixis valinda qas-
naq 17 yerlosdirilir. O, ¢alan masmin intigalinin 11 aparict valinda
yerlogan gasnagla pazvari qayis vasitasilo birlagir (sok4.1).

Horokotli gasnaq iki kasik konusdan ibarstdir. Bunlardan
biri harokatsiz, digori iso yay 12 vasitasilo sixilan harokatlidir. Ca-
lanin firlanma tezliyini doyismok iiciin elektrik miihorriki dostok
14 vo vintli garxlar 15 wvasitasilo haroksto gatirilir. Bu zaman
carxlarm morkozlor arasi mosafasi doyisir, iki hissadan ibarat
aparan ¢arx uygun olaraq aralanir vo ya yaxinlasir, qayis onun isci
Sothinin bagqa diametrini tutur.

Siiratlor variatorundan harokat silindrik va konuslu reduktor-
lardan saquli vala 6, valdan iso ¢alana otiiriiliir. Ustdon vo arxadan
korpus qapaglarla ortiiliir. On divarda ¢onin 2 kronsteyni 3, daxili
yan divarda isa maqnit buraxici barkidilir.

Maginin istifads qaydalan

Masin iso salinmazdan avval onun sanitar tomizliyi yoxla-
nilir. Sonra mohsul ¢ons yiiklanir va ora doyisdirilon ucluqlu galan
yerlosdirilir. Calan planetar mexanizmin ¢ixis valinda qurasdirur.

Masin iso salindiqdan sonra xiisisi dostok vasitasilo ¢almaga
tolob olunan siirat qoyulur. Siirati artirmaq {igiin dastayi saat agro-
bi istigamotinds firlatmaq lazimdir.

Masmin islomasi zaman ¢ona mohsul alavo etmok vo calan
tam dayanmamis coni ¢ixarmaq qoti qadagandir. Is basa catdigda
calan va ¢on mohsuldan tamizlonir vo gaynar su ilo yuyulur, masi-
nin korpusu isa tomiz dosmalla silinir.
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Sok.4.1. MB-6 markal ¢alan masin

Isin yerina yetirilma ardicillig

1. Calan masinin sxeminin ¢okilmasi vo qurulusunun
oyranilmasi.
2. MB-6 maginin is prinsipinin 6yranilmasi.

3. MB-6 galan masimnin istismar qaydalarmin 6yranilmasi.

4. Magnin nasazliqlarmin v onlarin aradan qaldirma
iisullarmin 6yronilmasi (codval 4.1).

5. Maginin iso salinmasi Vo bos gedisda islodilmasi.

6. Is bitdikdo masinin sondiiriilmasi.
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Codval 4.1
Nasazliglar vo onlarm aradan qaldirma iisullari

Nasazliglar Sobablori Arad?n qaldirma
tisullar
Miiharrik ige salindig- | Variatorun gayisinin | Masin1  saxlamag,
da calan iglomir tarimlilig1 pozulub gapagl  ¢ixarmaq,
(bosalib) variatorun  gayisi-
nin tarimliligmi ni-
zamlamaq
Calanin siiratinin fak- | Variatorun qayisi Qatigin tarimliligimi
tiki siirato uygun genislonib nizamlamaq vs ya
golmomasi yenisi ilo ovaz et-
mok

Yoxlama suallar

1. MB-6 galan masininin toyinati1 hodon ibaratdir?

2. Masinin istifado sahasini izah edin.

3. MB-6 ¢alan masin hans1 hissalordon ibaratdir?

4. MB-6 ¢alan masinin is prinsipi nadan ibaratdir?

5. MB-6 ¢alan masin neca diizgiin va tohliikasiz istismar edilir?
6. Calan masimin istismarinda hansi nasazliglar yarana bilar?

Laboratoriya isi Ne 5
TMM-1M Xomir yoguran masinin isinin éyranilmasi

Magsad: TMM-1M Xomir yoguran masinin konstruksiyasi-
nin, qurulusunun va is prinsipinin dyranilmasi.

Xomir yoguran maginin qurulusu

Masin 6ziildon, kdynokdan, plitonin tomolindan, elektrik
miiharrikindan, 6tiiriicii mexanizmlardon, yoguran parli lingdon va
horokot edon arabadan ibarotdir (sok.5.1). Plitado sonsuz vintli
reduktor 23 borkidilir. Reduktorun vali elektrik miiharrikinin 14
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vali ilo iskil vasitasilo birlosdirilir. Sonsuz vint ¢arxmin valindan
horokat iki istigamatda 6tiiriiliir. Valin bir tarafine zoncir Gtiirmo-
sinin ulduzcugu barkidilir, digor tarafi isa harokatli olub araliq vali
vasitasilo horakati ikinci sonsuz vint reduktoruna 21 6tiirtir. Xomir
¢oninin 6 firlanmasi ikinci reduktorun diski 4 ilo yerino yetirilir.
Parli xomir yoguran ling 16 iki qola ayrilir: qisa vo 118° bucaq al-
tinda olan uzun qol. Yoguran lingin qollar1 firlandigda konusvari
harokat edir. Hor iki konusun uclar1 lingin dayaq noqtasinds yerlo-
sir. Dayaq ndqtasi Vo ya firlanma morkazi oynaqdan 24 ibaratdir.
Xomirin yaxsi horokot etmosi ii¢iin porin firlanma oxu xamir
¢aninin oxuna nazaran bir qodar konardadir.

T 9 10
=~ 8 7
] £ 11
P o i g 2 12
Z 213
7
i 16
i
S | 14
e 17 15
3:\ = 18
e e
1 [\ ",.
19

Sak.5.1. TMM-1M Xxomir yoguran masin:
1-plite; 2,18-tokarlor; 3-harakat edan araba; 4-disk; 5-kéynak;
6-Xomir ¢ani; 7-siparlor; 8-ling; 9-yastiq; 10-stirgiiqolu; 11-0X;
12-dostok; 13-ulduzcuq; 14- elektrik mihorriki; 15-¢ar¢iva; 16-
yoguran ling; 17- par; 19-pedal

Masin névbo ilo doyison ii¢ xomir ¢oni ilo tochiz olunur.

Araba ti¢ silindrik millo plitods fiksasiya edilir vo firlanan tokar-
lorlo tachiz olunur. Canin harokstine mane olmamasi ii¢iin yogu-
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ran ling elektrik miihorrikin 14 valina borkidilon nazim g¢arx 25
vasitasilo al ilo galdirilir. Yogrulma zamani xomirin ¢ondan ¢ix-
mamasi liglin masimin gatisina linglo 8 xiisusi oynaqli mahdudlas-
dirict siparli karkas birlosdirilir. Moahdudlasdirict siparlor xiisusi
dostok vasitasilo ol ilo galdirilir. Yogurma zamani siparlor asagi
salinaraq ¢oni six tutur. Siparlor qaldirilanda maginda olan blokla-
yic1 sistem vasitasilo intigal sondiiriiliir.

Magmin is prinsipi

Reduktor vo zoncir 6tiirmosi vasitosilo eyni vaxtda hom
Xomir yoguran ling va ham do ¢on elektrik mitharrikindon horokat
alir. Conin vo xomir yoguran lingin oks istigamotdos firlanmalari
hesabina yiiklonon mohsul intensiv qarigdirilir vo hava ilo doymus
yekcins mohsul alinir.

Xamir yoguran masinin istismart

Xomir ¢oni ¢gugun plitoys yoguran lingin galdirilmis halinda
stirtiliirok yerlogdirilir. Xomir yoguran ling va siparlor asag: sali-
nir. Tohliikosizlik texnikas1 vo omok miihafizosi qaydalarina riayot
olunur. Masm mohsulla yiiklonib iss salinir. Masin isloyan zaman
¢ana taraf ayilmok va niimuns gétiirmak qadagandir.

Conin yiikklonma normasi: maye xomir ¢anin 80-90% hacmi
goadar; bork xomir ¢oanin 50% hacmi godor. Qarisdirma miiddati
hazirlanan xomirin néviindon asilidir. Belo ki, sokoarli xomirinin
hazirlanmasinda undan basqa biitiin mohsullar masma yiiklonir va
25 dogigo qarisdirilir, sonra un slava olunur vo daha 2-3 dagige
yogrularaq yekcins mohsul alds olunur. Burada yogurma miiddati-
ni artirmaq olmaz, ¢linki bu unun yapisqanlhigmin artmasina gori-
rib gixarir. Is bitdikdo masmn dayandirilir, yoguran ling vo qoruyu-
cu siparlor galdirtlir, pedal sixilir vo ¢on ¢ugun plitodon siirtisdii-
riilorak ¢ixarilir. Sonra magmin sanitar tomizlonmosi aparilir. Ma-
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smnin biitlin is¢i orqanlari firga ilo tomizlonir, iliq su ils yuyulur vo
masinin iizari nam va sonra quru dasmalla silinir.

Nasazliglar yarandiqda islok masm dayandirilmali, elektrik
corayanindan ayrilmali vo usta ¢agirilmalidir.

Isin yerina yetirma ardicilligi

1. Xomir yoguran masinin asas hissalori ilo tanis olmaq vo
onun sxemini ¢okmoak.

2. Sxemo uygun olaraq onun hissalorinin ardicil igini toyin
etmok.

3. TMM-1M xomir yoguran masinin is prinsipinin dyronil-
moasi.

4. Xomir yoguran maginin istismar qaydalarinin 6yronilmo-
Sl

Yoxlama suallart

1. TMM-1M Xamir yoguran masinin tayinatini va istifads sahasini
izah edin.

2. Maginin 2sas hissolori hansilardir?

3. Xomir yoguran maginda xomirin yogrulma miiddsti nodon asi-
hidir?

4. TMM-1M Xomir yoguran masinin istismari neco hoyata kegiri-
lir?

Laboratoriya isi Ne 6
Qurutma kinetikasinin éyranilmasi
i oy dW
Magsad: a)W = f(7); b)d— = f(w) asiiliglarinin ekspe-
T

rimental tayini. Materialin qurutma ayrisinin vo qurutma siiratinin
qurulmast.
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Umumi malumatlar va prosesin nazariyyasi

Qurutma prosesinin kinetikas1 dedikdo materialin nomlik tu-
tumunun vo temperaturunun zaman kegdikdo doyismasi nozardos
tutulur. Materialin daxilinds vo sathindo namlik tutumu proses or-
zindo miixtalif oldugundan, adston orta integral kamiyyatlorindan
istifads olunur.

Miihondis hesabatlar1 {iciin daha etibarlis1 eksperimental
yolla alinmis qurutma kinetikasinin ayrisidir.

Ovvalca giymatlor materialda nomliyin azalmasi soklinda
gotiiriiliir. Olgiilon giymotlorlo materialin nomlik tutumunun za-
mandan vo qurutma siiratinin iso maretialin nomlik tutumundan
asililiglart hesablanir vo qurulur. Qurutma kinetikasinin ayrilari
sokil 6.1- do verilir.

e aw?
dr
A
A

I
| ¢ |
I

1 v 1 v |

W | |

i | I | 1

0 W, T Ot ey

a) ? b

Sok. 6.1. Qurutma Kinetikasimin ayrilari:
a) qurutma ayrisi; b) qurutma siiratinin oyrisi

Qurutma prosesinin tam tsikli bir ne¢go marhalodan ibarstdir.
IIkin morhalods material qizdirilir vo buxarlanma intensivliyi artir.
Qizdirma morholosinin miiddati qurutma prosesinin miiddatine
nisbaton azdir vo hesabatlarda nazars alinmur.

Materialin temperaturu nom termometrin temperaturuna
catdigda materialin iizorinds nomliyin buxarlarmin tozyigi mayenin
doymus buxarlarmin tozyiqine catir vo materialin nomliyi onun
higroskopik nomliyino barabor olana kimi sabit qalir (saha I).
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Qurutmanin birinci dovriinds qurutma siirati vo temperaturu
sabit qalir. Bu dovr ti¢iin kinetik qanun asagidaki tonliklorlo ifados
olunur:

U=g1(~FR, P
Vo ya
U= ﬁx f (Xdoy - X)T

burada U - buxarlanan nomliyin migdari, kq;

f - faza kontaktinin (tomasmin) sothi, m?;

Xdoy, X - uygun olaraq doymos havanin materialin
sathindo olan temperaturda namlik tutumu va
havanm haqiqi nomlik tutumu, kqg/kq;

Bv  Pp - kitlovermo  omsallari, kq/(m?san),
kg/(m?sanPa) ;

Pdoy, P - materialin tizarinds vo havadaa namlik bu-
Xarmin tazyiqi, Pa.

Materialin tizorinds namlik higroskopik nomlikdon asagi ol-
dugda onun tizorinds nomlik buxarmin tozyiqi azalir vo qurutma
slirati azalmaga baslayir, materialin temperaturu isa artir (saha I1).
Sabit qurutma siirati dovriiniin azalan siirot dovriino (ikinci) keg-
masi  C vo W% kritik adlanan noqtalorlo xarakterizo olunur. Bu
doévrds qurutma siiratinin doyismo Xarakteri vo materialin tempera-
turu materialin daxili strukturundan vo nomliyin materialla baglan-
ma (slago) formasindan asilidir.

Material tarazli nomlik tutumuna g¢atdigda materialin tizarin-
doki nomlik buxarmnin tozyiqi miihitin nomlik buxarinin tozyiqina
barabar olur va quruma dayanr.

Ikinci dovr iigiin kinetik qanunun sadologmis hali asagidaki
kimi yazilir:

dw
KWWY,
47 W -Wy)
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burada K - qurutma omsali, san™;
W ?- verilon anda materialin namlik tutumu z, kg/kq;
W - materialin tarazli nomlik tutumu, ka/kq.

Qurutma amsalin1 asagidaki diisturla toyin etmak olar:

o IO W) —InQws? ~wi)

=T

burada W,*,\W, - 7; vo 7, zamani {i¢iin materialm uygun
nomlik tutumu.
K omsali bilavasito grafikdon diiz xottin maillik bucaginin
tangensi kimi do toyin oluna bilor.
Belaliklo laboratoriya soraitindo materialin qurutma kinetika-
siin eksperimental todgigindon alinan naticalor senaye quruducu-
larda qurutma miiddatini vo siiratini hesablamaga imkan verir.

Eksperimental qurgunun qurulusu

Avtomatik temperatur nizamlayicili infraqurmizi quruducu
skafin tadqiqati tigtin stend sokil 6.2 - do verilir.

Infraqirmiz1 quruducu skaf infraqirmizi siialandiricidan 4 (3-o
dok, skafin yaruslarinda yerlosir), aralarinda yerloson mohsul {igiin
althiqda, avtomatik temperatur nizamlayicis1 3 ilo birlogon tempe-
ratur vericilorindan 9 ibaratdir.

Laboratoriya torazisi 2 mahsulun qurutma prosesinds kiitlosini
0lgmok ti¢tin nazardo tutulub.

Elektrik enerji saygaci 6 enerji sarfini hesablamaq tigiin ne-
zordo tutulub.

Idaroetmo pultu 8 qurutma prosesinda dlgmoalor aparmaq iiciin
nazards tutulub. Onun tizerinds miivafiq kegiricilor, temperatur vo
gorginlik 6lgmoak tigtin multimetr yerlosir.
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Sok.6.2. infraqarmmza quruducu skafin energetik xarakteristi-
kalarim gostarmak ii¢iin stend:
l-infraqrmiza skaf; 2-laboratoriya torozisi; 3-avtomatik tem-
peratur nizamlayicisi; 4-infraqirmizi sialandiricilari; 5-6lgmo
meydancasi; 6-elektrik enerji saygaci; 7-dirok; 8-idaroetmo
pultu; 9-temperatur vericilori

Isin yerina yetirilma ardicillig:

Ovvalcadan ¢akisi toyin edilmis nom material kaseto yigila-
raq skafin igarisinda yerloson va torazi ilo birlogson qarmaga asilir.

Kaset saquli yerlosdirildikdon sonra quruducu va ventilyator
130 salinir, bu andan tocriibonin vaxti geyd olunur.

Materialin kiitlasinin doyismasi torazinin skalasima asasan hor
10 daqigadan bir geyd olunur va protokola yazilir (cadval 6.1).

Tacriibanin naticalorinin isloanmoasi

[Ik anda vo her bir sonraki anlarda nomliyin kiitlesi ilkin
kiitlodon qurudulmus materialin kiitlosini ¢ixmaqla tapalir:

G,=G-G,

Bundan sonra namlik asagidaki diisturla hesablanir:
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Alinan giymotlorlo WY, % vo 7, dog. Koordinatlarinda qurut-
ma ayrisi qurulur.

Siirat vahid zamanda materialin nomliyinin doyismasinin bi-
rinci toromoasi oldugundan, yani handasi olaraq noqtays ¢akilon to-
xunanm mailik bucagnin tangensi oldugundan qurutma siirati ayri-
Sini qurmagq ti¢lin qurutma ayrisinin bir ne¢a ndqtaloring toxunanin
mailik bucagini toyin etmok lazimdir. Bu yolla alinan qiymatlorlo

d(\j’vq.(tga); W9, % koordinatlarinda qurutma siiratinin ayrisi quru-
T

lur.
Cadval 6.1
Materialin kiitlosinin doyismosi
Ne| Ol¢molo- Nom Kiitlanin Nomliyin | Materialin| tg, | tn,
rin vaxti | materialin| azalmasi, kiitlosi nomliyi, | °C| °C
kiitlosi, AG, g. Gn Q. W, 9%
G, q
1 2 3 4 5 6 7| 8

Yoxlama suallar:

1. Qurutmanin birinci va ikinci dévriiniin xarakteristikasini verin.
2. Qurutmanin birinci dévriin harakatedici giivvasi nadir?

3. Qurutmanin ikinci d6vriin harokotedici qlivvasi nodir?

4. Qurutmanin birinci dovrds Kinetik ganunu neco yazilir?

Laboratoriya isi Ne 7
Mbahsullarin kasilma iisullarmin éyranilmasi

Maqgsad: mohsullarmm dogranma va siiriisdiirms ilo kasma
tisullarmin 6yranilmasi.
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Moahsullarin kasilmo disullar:

Kasma prosesini yerina yetirmok {igiin moahsulun va Kkasici
alotin nishi horokoti bas vermolidir. Umumi halda bu harokot sorti
olaraq vk kasma harokati adlanir va kasici alatin tiyasine nozaran ¢
bucagi altinda yerlosdirilir. Bunun siirati kasici alotin normali iizra
Vn Vo onun uzunu boyunca v, yerloson siiratlordon ibarardir. Siirat
kasici alot boyunca tasir etdikdo kasma bas verir.

Mohsulun vs is¢i alatin nisbi harakatinin istigamatindon asili
olraq kosma dogramaya va siiriismaya boliniir. Sokildo verilmis
sxemda kasici alot mohsula gora perpendikulyar horokat edir, sii-
riismodo isa iti bucaq altinda harokot edir (sok.7.1).

Dogramada bigagin tiyasi mohsulu deformasiya edir, onun
tist laymi sixlasdirir. Bigagin mohsula tosir qiivvasi artdigca moh-
sulun deformasiyasi vo kontakt gorginliklori artir. Kontakt gorgin-
liklori hiidud qiymatos c¢atdiqda bigagn iti tiyasi altinda mohsulun
pargalanmasi bas Verir.

Parcalanmanin xarakteri mohsulun struktur-mexaniki xasso-
lorindan asilidir. Bunlar plastiki mohsullar tigiin kasma, bark lifli,
plastik lifli kondalon kasilon materiallarda iss qopmadir.

Kasmoada kasilon lay tiyanin is¢i sathi ilo aralanaragq osas
mohsuldan ayrilir. Kasilon hissaciklorin sathi diizgiin vo hamar
olur.

Qopmada materialin toxunan garginliklor tasirindon parga-
lanmasi bas verir vo mohsulun bir hissasi digarino nisbaton yerini
doyisir. Belo ki, lifli plastiki materiallarda (at, baliq) agor bicagin
tiyasi liflorin enino istigamatlondirilibss, onda gopma kasilon sot-
ho nozoron iti bucaq altinda bas verir. Bu, kasilon hissaciklorin
sothi nahamar olur, ayrilan hisss iss biitov galmir vo gox vaxt ay-
ri-ayri hissalors boliiniir.

Bork kovrok mohsullarin kasilmosinds (masalon, stimiiklo-
rin) ikili qopma bas verir: bigagm harokati istigamatindo vo kasik
kasilon satho nozaron bucaq altinda. Hissociklorin sathi nahamar,
qiriq olur.
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Siiriisma ilo kasmada bigagin kasici ucu perpendikulyar hs-
rokat etmasi naticasinds mahsulun daxiline niifuz edir, bigagm ucu
boyunca harakat etdikds tiyanin kigik mikrodislari liflari vo moh-
sulun hiiceyralorinin divarlarini kasir.

Dogramadan forqli olaraq siirismo ilo kasmado mohsulu
kasmok tigiin az giivva talob olunur, ¢iinki mahsul ayri-ayri mikro-
dislorlo kasikir (sok.7.2). Siirtismoli kasmoado mohsulu kasmak
ticlin tiyanin dislorinin hamisinin mahsulun tam doarinliyine niifuz
etmosi tolob olunmur. Siirisdiirmo ilo kosmodon mexaniki
mohkomliyi yiikksok olmayan plastiki materiallar1 kasmok {igiin

istifado olunur.
'-w ’ v
I
I [
vk

a) b) c)

Sok.7.1. Mahsulun va bicagin msbi harakatinin sxemi:
a) bucaq altinda; b) normal tizra; ¢) tiys boyunca
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Mexaniki mohkomliyi yiiksok olan bork materiallarin kasil-
mosi tiglin disli kasici alotlordon (misarlardan) istifads olunur.
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Sok.7.2. Siiriisditrmali kasmanin sxemi

Dograma va ya siirtismo ilo kasmodon istifado olunma moh-
sulun fiziki-mexaniki xassalori ilo, kasilon hissaciklorin sothinin
keyfiyyatino olan talobatlarla vo energetik gostaricilorlo tayin olu-
nur.
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Dograma ilo kasmodan 0 mohsullar ii¢iin istifado olunur Ki,
onlarin dagidict kontakt gorginliklori boyiik olmur vo kasmodo
¢ox kiplosma bas vermir. Bunun noticasinds kasiyin sathi Kifayot
gadar diiz olur vo mahsul deformasiya etmir. Belo mahsullara pen-
dirlar, kars yagi aiddir. O mohsullarda ki, dagidict kontakt gorgin-
liklori mohsulu elastik deformasiya ilo plastiki deformasiyaya ug-
radir, onda dograma tovsiya edilir. Belo mohsullarda kasilan his-
sociklor deformasiya olunmus halda galir (sok.7.3). Masalon, mo-
samali mohsullar (yumsaq ¢ovdar va bugda ¢orayi, biskvitlor) 6z
mosamaliliyini gisman itirir vo onlarin amtaslik gériiniisii pislosir.
Pomidorlar (tomatlar), limonlar, tozo xiyarlar, tozo ot, baliq vo
fadoys az yararh olur. Siirtisdiirmali kasmads mohsul az deforma-
siyaya ugrayir.

Sak.7.3. Dogramada miixtalif mahsullarin deformasiya sxemi:
a) plastiki mohsullar; b) lifli plastiki mohsullar -tiys liflorin eni-
no yonalib; c) lifsiz bark materiallar; ¢) bork kévrok materiallar

Isin yerina yetirilma ardicillig:

1. Kasmo prosesine tasir edon faktorlarin yranilmasi.

2. Dogramada va siiriisdiirmali kasmada kasici alatin horoko-
tinin 6yranilmoasi.

3. Dogramada mohsula tiyanin tosir prosesini aydmlagdir-
mag.

4. Mohsulun siiriisdiirmali kasilmosinds bigagin horokat pro-
sesinin oyranilmasi.
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5. Mohsulun fiziki-mexaniki xassalorindon asili olaraq moh-
sullar ti¢lin hanst nov xirdalanmadan (siirismadon vo ya kasma-
dan) istifads edilmasini aydinlasdirmag.

6. Bigcagin vo mohsulun nisbi harakat sxeminin ¢okilmasi.

7. Dogramada va siiriisdiirmali kasmoda miixtalif mohsulla-
rin deformasiya sxeminin ¢okilmasi.

Yoxlama suallar:

1. Kasmo prosesini yerina yetirmak tigiin no etmok lazimdir?

2. Dogramada vo siirtismali kasmoda kasici alst necs harokat edir?

3. Dogramada mohsulda bas veran daxili proseslori izah edin.

4. Mohsulun struktur-mexaniki xassslorindon asili olaraq hansi
xarakterds pargalanma (dogranma) bas verir?

5. Kosmods Vo qopartmada materialda hansi pargalanma
(dagilma) proseslori bas verir.

6. Siirtismoali kasmoda tiyanin mohsula tasir proseslorini izah edin.

7. Siirtismoali kasmads kosici alot neca horokot edir?

8. Siirtismoli kasmoadon hans1 mohsullar ti¢iin istifads olunur?

9. Dogramadan hans1 mohsullar {i¢iin istifads olunur?

Laboratoriya isi Ne 8

MMM - 300 at¢akan masinin istismari vo Xidmati iiciin
qurulusu va is prinsipinin tadqiqi

Magsad: Otgokon masinin konstruksiyasinimn, qurulusunun vo
is prinsipinin Gyranilmasi.

Umumi malumatlar
[Ik otgokon masmi baron Karl fon Drez torofindon icad et-

misdir. Onun ardinca Avstiyali Peter Mitterxofer hayat yoldaginin
omoyini asanlasdirmaq {iiglin oxsar konstruksiya toklif etmisdir.
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Bu masilarin isinin osasinda Arximed vintinin (snek) firlanmasi
durur.

Otgokon masinda otin xirdalanmasinda son mohsula agagida-
ki1 tolobatlar gqoyulur: mohsul galigsiz sirasi ayrilmadan xirdalan-
mali, hissaciklorin Glgiilori sonuncu sadarinin desiklorinin 6l¢ii-
stindan ki¢ik olmamalidir.

Isci kameramn va Kasici alatin konstruksiyast

Otgokon masinin korpusunda mohsulu emal etmok iigiin ka-
mera 1 yerlosir (sok.8.1). i¢i bos silindr soklinda olan is¢i kamera
qabirgali hazirlanir ki, mahsul kameranin igarisinds firlanmasin.
Qabirgalir vinrvari vo ya uzununa Silindrin is¢i sothina paralel
yerlosdirilir. Vintli gabirgalarin istigamati snekin buruqlarma oks
istigamotdo yerlogir. Burulganli gabirgalarin qalxma bucagi
37..48° toskil edir. Qabirgalarin tormozlayicit tosiri onlarin
sayindan, hiindiirliiyiindon, formasindan vo ara mosafasindon
asilidir.

Sak.8.1. 9t¢cakon masinin qurulusu:
1- is¢i kamera; 2- snek; 3- gabirqalar; 4- kason sadara; 5,6- bi-
caqli sadaralar; 7 -dayaq holgssi; 8 -sixic1 qayka; 9- bigaqlar

Mohsulun is¢i kamerada harokat etmasi tigiin, onun bigaqlara
torof verilmasi vo sadaralarin desikoarindon kegmasi ti¢lin snek 2
nozards tutulur. Snekin vintlorinin addimi bosalma istiqgamotine
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torof azalir. Snekin isinin xiisusiyyoti — torkibinds olan siranin
¢ixarilmamasi ilo mohsulun kasici mexanizmdon kegmosi {igiin
kifayst edon tozyiqin yaradilmasindan ibarordir.

Otgokon masmin kasici aloti harokatsiz sadaradan 4, firlanan
bigaglardan 9 vo miixtolif diametrli desiklori olan harokatsiz kasici
sadaralardan 5,6 ibaratdir. Horokotsiz sadara bir torafdon va birlos-
diricilorls birlosdirilmis daxili vo xarici halgalordon ibarotdir. Bir-
losdiricilorin kasici torofi radiusa nazoron iti bucaq altinda yerlogir
(s0k.8.2).

Sok.8.2. Ot¢akon masinlarin is¢i orqanlar:
1- snek; 2,4- bigcaqli sadara; 3,5- firlanan iki tarafli bigag; 6- tor-
panmayan Kasan sadara; 7- sixic1 qayka

Firlanan bigaqlarm iki kasici sothli radial agizlar1 var. Horo-
kotsiz bigaqli sadaralar dairovi desiklo disklor soklinds hazirlanir.
Bigaqlar vo sadaralar sneko barkidilmis polad barmaga geyindirilir
Vo otgokon masimin korpusunda sort birlogdirilir vo sadaranin fir-
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lanmasini mohdudlasdiran sponka yerlasir. Bigaglarin vo sadarala-
rin is¢i sathlorinin kip oturmasi miigavimoat halgosi 7 va sixici
gayka 8 vasitasilo tomin edilir. Otgokon masmin korpusu onun
universal motbox masmi vo ya fordi intigalla birlogsmasini tomin
edon xiisusi qurgu ila tachiz edilir.

Otcokon maginlarin is prinsipi

50...200 qr ¢okido dogranmis mohsul gobul kamerasindan
is¢i kameraya verilir vo burada firlanan sneklo tutularag kamera
boyunca kasici alota toraf nogl etdirilir. Kameranin daxili sathinda
yerloson istigamatlondirici gabirgalar mohsulun firlanmasmin qar-
sisini alir. Snekin addimlarinin get-geds azalmasi vo galxma buca-
g1 hesabina mohsul is¢i kamera boyunca horakot edarak Kiplosir vo
isci alato biitdov soklinds verilir. Snekin on ki¢ik addimli sonuncu
burugu mohsulu sixaraq sadaraya verir.

Sadaranin desikloarindon kegon mohsul asas kiitlodon ayrilir.
Sonra bir godor xirdalanmis mohsul snekls birinci kasici sadaranin
desiklorindon kegir. Buradan ¢ixan hissaciklorin kosilmasi firlanan
ikitorofli bigaq vasitasilo yerino yetirilir. Mohsuldan kasilon his-
saciklor novbati daxil olan kiitlo ilo sixilaraq birinci kosici sada-
ranin desiklorindon ¢ixarilir. Buradan ¢ixan mohsul ikinci iKito-
rofli kasici bigaqla kosilir. Birinci sadaradan kegan mohsul vo bi-
rinci vo ikinci sadaralarin arasinda yerlason mohsul ikinci sadara-
ya sxilir. Ikinci sadaranm ¢xisinda xirdalanmis mohsul arasiko-
silmoz axin soklini alir.

Miiasir at¢okon masmlarin sxemi sokil 8.3-do verilmisdir.

MUM — 300 at¢cokon masimin qurulusu
Otcokon masin y1g1li sokildo aliiminium korpusdan 7, onun
daxilinds firlanan snekdon 14, sixic1 qaykadan 12, miigavimat hal-

gesindan 10, ikiagizli bicaqlardan 9, kasici bicaql sadaralar dss-
tindan 13 vo kasici sadara 8-dan ibaratdir (sok.8.4). Otgokon masi-
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nin On hissasinda sixic1 qayka iigiin yiv kasilib, arxasinda isa kor-
pusu intigala birlogdirmak ii¢lin flans nazards tutulur. Korpusun
intigala birlogmasi ¢argivays 2 barkidilon sixicilarla 5 yerino yeti-
rilir.

Sak.8.3. Miiasir at¢cokon masinlar

Snek doyison addimli buruqlar olan birgirigli vintdon ibarat-
dir. Snekin qurtaracagina (pazli) oymaq 6, avvalino isa horokati
ikiagizli bigaga otiiron barmaq 11 yerlosdirilir. Sneko horokat oy-
magin pazi vasitasilo otiiriiliir. Miixtalif 6lgiido xirdalanmuis fars
aldo etmok {igiin ot ¢okon masin diametri 3, 5 vo 9 mm olan sada-
ralarla tachiz olunur.

Sadaralar ot¢cokon masinin korpusuna yerlosdirilir vo spon-
kanin (isgil) hesabina firlanmir. Bigaqlar vo sadaralar bir-birino
dayaq hoalgosi va sixic1 qayka vasitasilo kip sixilir. Kasa 19 ¢orgi-
voys quragdirilir. Kasanmn bogazi otgokon masinin korpusunun
bogazmma girir. Yikloyicinin tizorinds otgokon masmnin iglomasi
zamani olin sneko diismoamasi {igiin qoruyucu 16 yerlosir.
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Sok.8.4. MAUM - 300 atcokon masimin iimumi sxem:i

1- axidan desik; 2- ¢or¢ivo; 3- reduktorun qapag; 5- sixici; 6 -
vtulka; 7- otgokonin korpusu; 8- kasici sadara; 9- firlanan bigag-
lar; 10- dayaq holgesi; 11- barmag; 12- sixici qayka; 13 — bi-
caqli sadaralar; 14- snek; 15- bogaz; 16- qoruyucu; 17 - italayi-
Ci; 18- yag tokmok ticiin yariq; 19- kasa; 20,21- “Stop” va “iso
sal” ditymoloari; 22- elektrik mihorriki; 23- dayaq; 24 - redukto-
run korpusu

Otcakan masimin intigah elektrik miiharrikindan 22 va bir-
pillali silindrik disli reduktordan 4 ibaratdir. Otiiriicii val redukto-
run korpus 24 va gapagina 3 preslonan iki radial-dayaql yastiglar-
da firlanir.

Isin yerina yetirilma ardicillig:

1. Ot¢okon masinin sxeminin ¢okilmasi vo onun is prinsipi-
nin yazilmasi.

2. Masinda otin xirdalanma prosesinin yazilmasi.

3. Masmin sokiilmasi va onun daxilinds olan asas hissalarin
oyranilmasi.

4. Kasici alatlorin yenidon oks ardicilligla yigilmast.
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5. Ehtiyatla at¢okon masinin bos gedisds igo salinmast.

Yoxlama suallar:

1. Otgokon masinin asas hissalori hansilardir?

2. Otgokon maginda otin xirdalanmasi neca bas verir?

3. Otgokon masin nd {iglin gabirgali hazirlanir?

4. Hans1 nov qabirgalar vardir?

5. Snek nodir?

6. Bigaglar snekoa nayin vasitasilo oturdulur?

7. Sadaranin korpusda firlanmamasi i¢iin nadan istifads olunur?

Laboratoriya isi Ne 9
MII-800 siirtgac masinin isinin 6yranilmasi

Magsad: MII-800 siirtgac masininin is prinsipinin, qurulusu-
nun va istifadasinin 6yranilmasi.

Umumi malumatlar vo masinin qurulusu

Stirtgoc masin alliiminium korpusdan 4 vo daxilinds elektrik
miiharriki 18, pazvari gayis otiirmasi vo val 5 yerlason gaynaq
olunmus karkasdan 17 ibaratdir. Saquli yerlosdirilon elektrik mii-
horrikinin valinda gasnaq birlosdirilir. O pazvar1 qayis Otiirmasi
vasitasilo horokati val 5-do yerlosdirilon qasnaga otiiriir (sok.9.1).

Yiik bunkeri 10 korpusda qurasdirilir. Bunkerin {ist konusva-
ri hissasi gabuledici 12 kimi xidmot edir, alt silindrik hisss is¢i ka-
mera olub, burada firlanan rotor 11 yerlosir. Bunkerin silindrik
hissasinds 10 tullantilar tigiin lyiik 14 yerlosir. Lyiik oxdan 13 asi-
lan qapagqla ortiiliir. Tullantilar1 yigmaq iigiin con 16 nazords tutu-
lur. Vala 5 miixtalif mohsullarin emali ti¢iin doyisdirilon rotorlar
11 barkidilir.
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Sok.9.1. MII-800 siirtgac masini:
a) imumi goriiniist; b) sort parli rotor; ¢) cayirdokli meyvalari
stirtgacdan kegirmok ii¢iin rotor.

Doyison sadaralar 9 va ya siirtgacli disk korpusda harokatsiz
qurasdirilir va bunkerds 10 firlanmasmin qarsismi alir. Harokotsiz
sadara 9 (alok) vo firlanan rotorun aramosafasi araliq stokani vasi-
tasilo oalds olunur. Stokanda, sadaranin asagisinda siirtgacdan ke-
¢on mohsulu korpusdan tabaga 7 tullamaq tigiin tullayic1 yerlosir.
Rotorda parlor yerlogir. Onlarin mailik bucagi saat aqrabi istiga-
motinds firlandiqda siirtiilon mohsulun sadaraya sixilmasini tamin
edir, saat oagrabinin oks istigamatindos firlandigda siirtiilmoyan ga-
liglarm bunkerin silindrik divari ilo lyiika torof dasiyaraq gixaril-
masimi tamin edir.

Coayirdokli meyvalarin siirtiilmasi tigiin rotor iki hissadan
ibarat olub, vintlo 19 birlosdirilir. Alt hissads olan elastik barmaqli
21 tokar topu 22 siirtmani tomin edir. Tullantilar1 tullayan st his-
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So topa nishaton sarbast firlanir. Tullayicinin cevrilma bucagi da-
yaq Vo tullayicinin igliyinin alt hissasinds yerlogon yarigla moh-
dudlasir.

Rotor saat ogrobi istigamotindos firlananda tullayicinin parlori
mohsulun tasirindan elastik barmaqlardan aralanir vo siirtiinmaya
mane olmur. Saat agrabinin aks istigamatinds firlandigda tullayici
parlarin elastik barmaglari ils Gist-lista diismasi ligiin gevrilir va ¢o-
yirdoklori vo qalan tullantilar1 lyiikdan tullayir. Bu zaman lyiikun
14 qapagi a¢iq olmalidir.

Karkasda siirtgocdon kegon mohsul iiciin altliq boarkidilir.
Althq ¢onin hiindiirliiytindon asili olaraq iki voziyystds qurasdirila
bilor. Yuxar1 voziyyatds altliq kronsteynin iizorine enir. Ust voziy-
yatdo althq ¢argivads, dayaq iss althigmn altinda yerlosir.

Buraxici 8 va qoruyucu elektrik avadanligi karkasa barkidi-
lon panelo montaj edilir. Panelds bunker olmadigda miiharrikin igo
diismasini bloklayan g¢evirici qurasdirilir. Panelds idaraetms pultu-
na vo avtomatik buraxiciya daxil olmagq tigiin desiklor vardir. Stirt-
kocdon kegirilon mohsuldan asili olaraq is¢i orqanlar asagidaki ki-
mi uygunlagdirilir: kartof, paxlalalilar, bismis toravoz, yarma, ba-
liq tgiin parli rotor vo desiklorinin diametri 3 mm olan sadara;
bismis qaraciyar, ot tigiin parli rotor vo desiklarinin diametri 1,5
mm olan sadara.

Magnin is prinsipi

Rotorun barabar siiratli firlanmasinda mohsul masmin bun-
kerino verilir, burada sadaradan siirtiilorok kegir vo altliqda quras-
dirtllan gobul ¢onina masmdan tullanilir. Mohsul siirtgocdan ke-
¢ondan sonra “Stop” diiymosi basilir. Cixig tabaginin gapagini
acaraq kiirok vasitosilo siirtiilon mohsul tam ¢ixarilir. Tullantisi
cox olan mohsul siirtgocdon kegirildikdo periodik olaraq maginin
is¢i kamerasindan ¢ixarilir. Bunun {igiin masin dayandirilir, sonra
“Tullantilar” diiymosi basilaraq miiharrikin reversivi iso salinir,
dastok ilo ekssentrik sixic1 aralanir, lyiikun qapagi agilir vo tullan-
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tilarin tam ¢ixmasina kimi bu vaziyystds galir. Bundan sonra lyii-
kun gapag: ortiiliir vo ekssentrik sixici ilo baglanir. Sonra “Stop”
Vo “Siirtma” diiymasi basilaraq yeni mohsul porsiyasi emal olu-
nur. Is bitdikdo masm séndiiriiliir vo is¢i orqanlar sanitar emal
ticlin ¢ixartlir.

Cayirdakli meyvalor masinin bunkerins 1,5...2 kq porsiyalar-
la yiiklanir.

Isin yerina yetirilma ardicillig:

1. MIT-800 siirtgoc masminin konstruksiyasmin dyronilmasi,
onun asas hissalori olan 6ziillo, intigalla (rezersiv elektrik miihor-
riki vo pazvari gayis otiirmoasi) bosaldici qurgulu korpusla vo yiik
bunkeri ilo tanis olmag.

2. Bunkerin iist hissasi yiiklayici, alt silindrik hissasi iso is¢i
kameradir. Silindrik hissays siirtgocdon kegmoyon hissaciklori
(tullantilar1) ¢ixarmagq ti¢iin lyiiku miioyyan etmok.

3. Isci alotlor olan siirtgaci, sadaralari, siirtgac disklorini, ro-
torlari, tullayicmni, fiksasiya vintini nozordon kegirmok. Sadarala-
rin desiklarinin sayini tayin etmok.

Yoxlama suallarz

1. MII-800 stirtgoc masini hansi hissalordon ibaratdir?

2. Mohsullarin siirtgac masinlarda stirtiinme prinsipi nodon ibarat-
dir?

3. Siirtgac masinlarin is¢i alatlori hansilardir?

4. Boloklayict qurgularin rolu nadan ibaratdir?

5. Cayirdakli mahsulu siirtmok {iglin maginlar naya goéra iki hisss-
don ibaratdir?

6. MII-800 siirtgac masinda pazvari qayis Gtiirmasinin tarimlan-
masi necs yerins yetirilir?

7. No ti¢iin MIT-800 siirtgac masininda reversli elektrik miiharri-
kindan istifads olunur?

8. MII-800 siirtgac masininin is prinsipi necadir?
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Laboratoriya isi Ne 10
Kotlet formalasdiran masinin isinin éyranilmasi

Magsad: kotlet formalagdiran masmin konstruksiyasinin,
qurulusunun vo is prinsipinin dyranilmasi.

Umumi malumatlar

M®K-2240 Kotlet formalasdiran masin dairovi formali at,
baliq vo kartof kotletlori formalagsdirmaq tiglin nazards tutulur.
Masin stoliistii tipli olub, korpusdan, elektrik miiharrikindan, son-
suz vint reduktorundan, yiikloyici bunkerli stolun qapagindan, qi-
dalandiric1 snekdon, formalasdiran stoldan, Suxar1 ti¢iin bunkerdon
Vo (abul tabagindan ibaratdir (sok.10.1).

a) o B

So9k.10.1. M®K-2240 kotlet formalasdiran masin:

a) prinsipial sxem; b) formalasdiran stolun porseninin horoka-
tinin tsiklogramu; 1- korpus; 2- sonsuz vint reduktoru; 3- gida-
landirict snekin vali; 4- silindrik 6tiirmo; 5 - fars (qiyma) bun-
keri; 6 - gidalandir1 snek; 7- bunkerin yarigi; 8 - suxar1 bun-
keri; 9- yuvaciqg; 10- nizamlayict vint; 11- formalagdiricr stol;
12- porsen; 13- planka; 14 yay; 15- italayici; 16- yan kopir;
17- elektrik miiharriki; 18 - elektrik muharrikinin vali; 19 -
dayaq; 20 - sonsuz vint reduktorunun val
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M®K-2240 kotlet formalasdiran masinin qurulusu

Masnin is¢i orqani ti¢ dairavi desikli yuvadan 9, formalasdi-
rict stoldan 11 ibaratdir (sok.10.1.a). Stol i¢i bos saquli valda yer-
lagir. Stolun tizarindos iki yiik bunkeri yerlagir — fars ti¢iin silindrik
bunker 5 va suxari {igiin konusvari bunker 8. Fars bunkeri forma-
lasdirict stolun gapaginda qyrasdirilir. Bunkerin daxilinds farsi
(qiymoni) bunkerdan yuvalara 9 veron qidalandirici snek 6 yerlo-
sir. Formalagdirici stolun yuvalarinda stol firlandigda irali geri ho-
rokat edon isci alotlor — porsenlor 12 yerlosir.

Masinin is¢i orqanlar1 korpusun 1 daxilinds qurasdirilan elek-
trik miithorriki 17 ilo horkoto gatirilir. Elektrik miiharrikinin vali
sonsuz vint reduktorunun 2 vali 20 ils teleskopik birlosdirilir. Re-
duktor harakati gidalandirici sneka 6 Gtiiriir. Formalasdiran stolun
firlanmas: silindrik 6tiirmo 4 vasitasilo yerino yetirilir. Formalas-
dirict stolun 11 yuvalarinda terloson porsenla irali-geri horokot
cargivada barkidilon pillali halgadan ibarat disk-kopirlo Gtiirtiliir.
Disk-kopirin is¢i sathinds porsen italoyici yerlosdirilir. Stol firlan-
digda italayicilar disk-kopir lizra siiriisiir, porsenlar iso yaylarin 14
hesabina qalxir va ya enirlor. Momulatin kiitlasini formalasdirilan
masim nizamlama mexanizmi ilo tochiz olunur. Nizamlama forma-
lasdirict stolun yuvasinda porsenin halinin doyismasi yolu il alds
olunur. Bunun {igiin porsenin asag1 horokatini mohdudlasdiran ni-
zamlayici vint 10, planka 13 vo dayaq 19 yerlosir. Porsenin alt vo-
ziyyati nizamlayici vintin firlanmasinda 6z yerini dayison planka-
nin quragdirilmasimdan asilidir. Vintin istigamoti basligda bdyiik
harflarlo geyd edilir: K-kigik hacm; B-boyiik hacm.

Bosaldic1 qurgunun torkibina tullayict vo Sathi formalagdiric
stolun soviyyasinds qurasdirilan gobul tabagi daxildir. Biitiin
hissalor timumi korpus 1 ils birlogir.

M®DK-2240 kotlet formalasdiran masin is prinsipi

Masmin elektrik miihorriki iso diisdiikdo porsenli formalagdi-
ric1 stol vo qidalandirict snek haroksts gatirilir. Formalagdirict sto-
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lun harakati porsenda har bir porsenin bir dovriinds iki dofo asagi
diistir (s0k10.1.b): birinci dofa (voziyyat 2) — yuva suxar1 bunkeri-
nin altinda yerlosir, ikinci dofo (voziyyat 3) porsen fars bunkerinin
altinda yerlogir vo stolun yuvasi bunkerin desiyi ilo ist-iisto diisiir.

Birincids 1,5...2 mm dorinliya diisonds porsens suxari sopilir,
ikinci diismada porsenin tizori bunkerdon gidalandirici-snekla
verilon farsla doldurulur. Formalasdirici stolun firlanmasinda
yuvalarin konarlar1 vo bunkerin pancarslori fars porsiyasini kasir,
kiplosdirilir vo yuvanin biitiin hacmi doldurulur.

Stolun sonraki harokati porsenin italoyicisini harokoata gatirir,
noticodo formalagsmis momulath porsen stolun sathi ilo eyni saviy-
yaya qalxir (vaziyyst 4). Burada formalagsmis momulat tullayici
vasitasilo porsenin sothindon vo stoldan bosaldici tabaga italoyir.
Bundan sonra operator bosaldic1 gondon formalagsmis momulat xii-
susi kiirok vasitasilo ¢ixarilaraq suxarilonmomis torofi ilo suxari
Sopilmis tabaga yigilir.

Kotlet formalagdiran masinin istismar qaydalart

Iso baslamazdan avval is¢i orqanlarm diizgiin qurasdiriimasi,
masinin sazhigi vo torpaglanma xattinin olmasi yoxlanihr. Sonra
masinin bunkerlori suxar1 vo farsla yiiklonilir. Masinin yayinda
stolda suxar1 sopilmis tabaqlar yerlasdirilir. Bundan sonra 5-6 mo-
mulat formalasdirilir, nazarst tarazisinds ¢akilir vo lazim goaldikda
nizamlayici vasitaSilo formalasdirilan momulatin kiitlosi nizamla-
nir. Nizamlama igo salmmig elektrik miiharrikindo nizamlayici
vinti bu vo ya diger torofo firlamaqla yerina yetirilir. Cokisi az
olan momulatlar fars bunkerino yerlosdirilir. Porsen yuvasi tam
dolmadigda masin dayandirilir, bunkerds farsin olmasit yoxlanilir,
lazim goldikdo bunker farsla doldurulur. is prosesindo formalasdi-
rilan momulatlarm periodik olaraq kiitlasini yoxlamag vo nizamla-
malar aparmaq lazimdir. Is bitdikdo masm sondiiriiliir vo sanitar
tomizloma aparmagq {igiin biitiin is¢i orqanlar ¢ixarilir. Bunun {igiin
qidalandirict gnekin va is¢i stolun barkimo qaykalar1 agilir. Sonra
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qidalandirict sneki, yiikloma bunkerli stolun qapagini ¢ixarirlar vo
isti su ilo yuyurlar. Masinin alti1 vo formalasdirici stolun xarici
sathlori do yuyulur va qurulanir. Formalagdirici stolu, porsenin
yuvalarini, qidalandirict sneki, stolun gqapagmim vo kopirin yolunu,
xarici sathini quruladigdan sonra duzsuz qida yagi ilo yaglayirlar.

Yaglamagq {igiin bitki yagindan istifado etmok moslohat goriil-
mur.

Masmin imumi sanitar emali — tomizlonmasi hoftads 2-3 do-
fodon az kegirilmir. Profilaktik baxis vo tomir {iglin masmnin tam
sondiiriilmosi magmimn istismar vo Xidmot qaydalarina uygun
apartlir. Masma xidmot etmok tiglin xiisusi tolimat kegon vo
masinin istisamar vo xidmot qaydalari ilo tanis soxslor buraxilir.

Isin yerina yetirilmo ardicilligi

1. Kotlet formalasdiran magmin toyinatinin dyranilmasi. Ma-
smin is¢i alatlori — porsenlor vo formalasdirici diskdir. Disklardon
biri kotlet formalasdirmagq ti¢iin, digari iso bitogki formalasdirmaq
t¢tindiir. Porsenlar irali-geri (yuxari-asagi) horokot edirlor. Porse-
nin yuxar1 harokati yumrugun, asag1 harokati iso yaym komayi ilo
yerina yetirilir. Yumrugun formasinin vo momulatlarin kiitlosini
nizamlayan mexanizmin dyranilmasi. Yayin tasirindon porsenin
asagl diismosi porsenin asagi divarma birloson barmaglarin
mohdudlasdiric1 plankaya dayanana kimi bas verir. Planka xiisusi
nizamlayicit vintlo asagi-yuxart hoarokat etdirilir, bununla da
momulatin kiitlasi 50...75 q arasinda doyisdirilir.

2. Kotlet formalasdiran masinin iso hazirlanmasi. Masmin iso
salinmast Vo bos gedisdo 30...40 san isinin yoxlanmasi. Boyiik
bunkeri kotlet kiitlasi ilo, kigik bunkeri suxari ilo doldurmag. Kot-
letlori yigmaq tiglin tabaga suxari sopmok. Miiharriki iso salmaq
va kotletlorin dozalasdirilmasi prosesina nozarot etmok. Formalas-
diran stol 14 dovr/daq siiratlo firlanaraq porsenli silindrlori suxari
bunkerinin altina, sonra iso kotlet bunkerinin altina aparir, stolun
yarig1 bunkers yaxmlasdiqda porsen asag: diisiir vo orada yaranan
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bosluq ardicil olaraq suxari va kotlet kiitlasi ilo doldurulur; suxari-
nin qalinligr 1,5 mm togkil edir.

Stolun sonraki firlanmasinda silindrlor tullayiciya torof
horokat edir vo eyni vaxti porsenin yuxari qalxmasi bas verir,
noticodo momulat stolun iizorino ¢ixir, oradan da tullayict ilo
bosaldici tabaga horokat edir.

Ug odod kotlet hazirlandiqdan sonra masin sondiiriiliir vo
kotletlorin ¢okisi toyin edilir. Nizamlayict vintin yerini doyigorok
momulatin kiitlosi 50 qr toyin edilir. Sonra elektrik miiharriki iso
salmir. 50 gr-liq kotletlori bosaldic1 tabaqdan bunkerls ¢ixarilir vo
suxarisiz torofi ilo hazirlanmis tabaga yonolir. Isin bitmo vaxti
geyd edilir vo elektrik miihorriki sondiiriiliir. 50 qr-liq kotletlor
sayilir. Masin sokiiliir, hissalori isti su ilo yuyulur vo dosmalla qu-
rulanir. Porsenlar va stolun desiklori duzsuz qida yagi ilo yaglanir,
masin y1gilir.

Yoxlama suallar

1. Kotlet formalasdiran masinin osas is¢i organlari hansilardir?
2. Kotlet formalasdiran masinin is prinsipi necadir?

3. Masinla hazirlanan momulatin ¢akisi ho godoar olur?

4, Moamulatlarin ¢akisi na ilo nizamlanir?

5. Masinin iimumi sanitar tamizlonmasi no vaxt aparilir?

6. Bosaldic1 qurgu nadan ibaratdir?
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II HISSO

PRAKTIKI MOSGOLOLOR

Praktiki masgalo Ne 11
Cokdiirms va saflasdirma

OzIii miihitds hissaciyin gravitasiya qiivvasinin tosiri altinda
horakatini nozardon kegirok (sok.11.1). Hissaciya agirliq qiivvasi
G, arximed qilivvasi 4 Va siirtiinma qiivvasi T tasir edacak.

[stonilon formada olan hissaciyin hacmi V =k |°, burada ki-
hissociyin formasindan asili olan omsal; |- hissaciyin 6l¢iistidiir
(diametri). ©goar bark hissaciyin sixlig1 p,, mayenin isa (qazin, bu-
xarmn) pm olarsa, onda hissaciys tosir edon agirliq qiivvasi
G =k°p,g Vo agirliq qiivvasinin oks istigamatinds tasir edon qal-

diric1 qiivva iso A=k I°p, g olar. Bu giivvalorin forginin tosirin-

dan hissacik mayeda horakot edir.
Hissaciyin vahid sathina maye torafindon siirtiinmo qiivvale-

ri tosir edir T = g, 3—0, burada s, -mayenin dinamiki 6zLiliik om-
n

salidir; do/dn - mayenin harokat siiratinin doyismosidir. Siirtiin-
mo qiivvalorinin comi T hissociyin sathinin sahasindon k,I? asili
olub (burada k; - hissaciyin formasini nazoro alan amsaldir) vo

T =k, do toskil edir.
dn

Mexanikanm ikinci qanununa asason agirliq qlivvasi qaldiri-
c1 va siirtlinma qiivvalarinin avazlayicisi hissaciyin kiitlosi ilo taci-
linin hasilino borabardir:
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k1|3(pb—pm)g—kzlzlum@:kﬂspbd—u (11.1)
on dr

Bu tonlik hissaciklorin agirliq qiivvasinin tasiri noticasindon
¢okmosinin diferensial tonliyidir.

N —A_‘;K

\
4l

s = e o

Sok.11.1. Maye miihitda hissaciya tasir edan qiivvalar

(11.1) tonliyi timumi sokilda holl oluna bilmoz, buna gora
hissaciklorin ¢okma siiratini toyin etmok {iglin onu kriteriya tonli-

yino ¢evirmok lazimdir. (11.1) tonliyini kll3pb% -ya bolorok
T

Olglisiiz hala gatirilir:

gﬁ Po ~ Pnm _ kzlumaUdT _

1=0, (11.2)
do p, klp,ondo

burada ki/k;=¢ - hissaciyin formasindan asili olan koordi-
natdir vo hissaciyin formasi amsali adlanir.
(11.2) tonliyini parametrik kriteriyayavurduqda (bark hisso-
ciyin sixligmin maye hissaciyin sixligina nisbati on/on) tonlik asa-
gidaki sokli alir:

g4z Bo=pulpy |, Oy Py (qq 5
do  ppon lpyondop, — py,

(11.3) tonliyindan hissaciklorin ¢okma prosesi tiglin oxsarliq
Kriterisini almaq olar.
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(11.3) tanliyinin birinci haddindan alinir:

97 (p=p) 917 (B=pn) _ 9 (B=Pud (494
19 pm UI pm 02 'Om |

ikinci haddon alinir

M. T Y7, 1
oy Py = 115
v o, v vlp, v Re (119)
burada Re:%:u—l - maye ilo ohato olunan hissaciyin
My D

hidrodinamiki oxsarligim1 xarakterizo
edon Reynolds kriterisidir.
Reynolds kriterisino vurduqda

Ar=g bl A=l g U A=l (11

m

burada Ar — agirliq vo qaldrict qiivvalorin forqinin galdirict
qiivvays nisbatini xarakterizo edon Arximed krite-
risidir;
Vv - kinematik ozliliikdiir.
Beloliklo, (11.1) diferensial tonliyindon ¢okma prosesinin

Kriteriya tonliyi alinir:

Re = A(yAr)", (11.7)

burada 4 - omsaldir;
n — eksperiment yolu il tayin edilon géstaricidir.
Eksperimental qiymotlor osasinda mayeds hissaciklorin

asagidaki ¢6kmo rejimlori toyin olunub: laminar (Re<0,2), kegid
(0,2<Re<500) va turbulent (Re>500).

Hor rejim iiclin eksperimental yolla asagidak: asililiglar ta-

pilmusdir:

- laminar rejim {igiin
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Re = %I/IAF ; Re<185voya yAr<0,33; (11.8)
- kecid rejimi iiglin
Re = 0,152(yAr)*™; 1,85<Re<500Vo ya

33 <yAr <83-10°; (11.9)
- turbulent rejim ti¢iin
Re =1,74(wAr)”°; Re>500va ya wAr >83-10°. (11.10)

Reynolds kriterisinin qiymotino goro hissaciklorin agirliq
quivvasinin tasiri altinda mayeds ¢okmo siirati toyin edilir:

0, = %. (11.12)

Laminar horokatds bu Stoks tanliyi ilo toyin edilos bilor:

2 —_—
oy == 99 = Pn) (11.12)
18 My

burada d - hissaciyin diametridir.

(11.12) tonliyi diiz sferik formali bark hissaciklor {igiindiir.
Formasi diiz olmayan hissaciklorin ¢okmo stirati asagidir.

Maye miihitdo maye damcilarinin ¢okmaosi halinda proses
onunla miirokkoblosir ki, damcilarin formasi fasilosiz olaraq doyi-
sir. Cokmo siiratini toyin etmok {igiin asagidaki tonlik toklif olu-
nur:

d2’5 _ 15
Uy = g '(meh pm] . Hiih ’ (1113)
o Pm pmuhg

burada d - damcinin orta diametri;
o - fazalarin sathinda sathi garilmo;
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Pmiin - Mithitin sixligy;
Pm - damciyaradan mayenin sixlig1;
Hyin - midhitin 6zliliyi.

Alinan ¢6kmo prosesinin kinetik asililiglart hissaciklorin 61-
ciilori vo sixlig1 artdigda ¢okma siiratinin artmasini, miihitin sixli-
g1vo Ozliliyi artdigda iso ¢okmo siiratinin azalmasini stibut edir.

Bork hissaciklorin maksimal 6lgiilorini (11.12) tonliyindo
(Re~2 oldugda) (11.11) ifadasini yazmagqla asagidaki alinar:

2
d_ ~1565— Fm (11.14)
Pn(Po = Pn)

Markazdonqagma qiivvasinin tasirindon ¢okdiirma.
Tozlarin, suspenziyalarin vo emulsiyalarin ayrilmasini intensivlos-
dirmak moqgsadilo markeozdongagma qiivvasinin tasiri ilo ¢ok-
diirmo aparilir. Markozdonqagma qiivvalorinin sahasini yarat-
magqjiic¢iin iki texniki {isuldan istifads edilir: 1) maye vo ya qaz axi-
n1 horokatsiz aparatda harokat edir; 2) axm firlanan aparata daxil
olur vo onunla birgs firlanir. Birinci siklonlarda, ikinci iso ¢okdii-
riicti sentrifuqalarda va ya separatorlarda yerina yetirilir.

Frrlanan axmda asili hissaciys markozdongagma qiivvasi
tosir edir vo bunun naticasinds hissacik moarkozdon aparatin
divarlarma torof harokot edir.

Moarkazdongagma qiivvasi
-~ mw?

m H

r

G

(11.15)

burada m- hissaciyin kiitlosi, kq;
W, - firlanmanin ¢evra siirati, m/san;
r - firlanma radiusu, m.

Firlanmanin ¢evra surati
Wr — a)r — @
60

burada @- firlanmanin bucagq siirati, rad/san;
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n - firlanma tezliyi, doq™ (d6vr/daq).
Agirhiq qiivvasi Vo markazdongagma qiivvasinin tasirindon
ayrilma somarsliliyi miiqayiso edilir. Qravitasiyali ¢okdiiriictilordo
hissaciya agirliq qlivvasi tesir edir.

G, =mg. (11.16)
(11.15) vo (11.16) tonliklorindan
2
G Wy
G, or

Beloliklo, morkozdongagma qiivvasi agirliq qiivvasindon Ky,
2

dofo boyiikdir. K, = W, ayrilma faktoru adlanr.
gr

Sentrifuganin rotorunun firlanma tezliyi artdigca vo onun
diametri azaldiqca yaranan moarkazdongagma qiivvasinin tasiri
sahosindo ayrilma effekti artir. Cevro siiratifirlanma tezliyi ilo
ovaz edilarss

_n’r
"7 900"

Ayirma faktoru sentrifuganin vacib xarakteristikas1t olub
onun ayrilma qabiliyyatini toyin edir.

Cokdiiriicti sentrifuqalarda suspenziyalarin ayrilma prosesi
bork hissociklorin barabanin divarlarma ¢okmasi morhalosindan
Vo ¢okiintiiniin kiplosma morhslasindan ibaratdir.

Hoqigi mohsuldarligin  hesabat mohsuldarligina nisbati
cokdiiriicii sentrifugalarin somarslilik omsali adlanir:

n= %,
Q

burada Qn- hagiqi mohsuldarliq;

Q:- hesabat mohsuldarlig1.

Har konkret sentrifuqa tigiin somaralilik omsali tocriibi yolla
toyin edilir.
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Yoxlama suallar:

1. Miixtoalifcinsli sistemlorin ayrilmasi hansi xiisusiyyotlora gora
yerino yetirilir?

2. Miixtalifcinsli sistemlorin ayrilmasi metodlar1 hansilardir?

3. Ayirma proseslorinin material balansindan hans1 kamiyyatlor
tayin edilir?

4. Cokmo prosesi hansi rejimlarda bas vera bilor?

5. Cokdiirmoanin harokatedici qiivvasi nadir?

6. Sentrifuga vo siklonlarin harokatedici giivvasi nadir?

Moasala Ne 1. Cokdiiriiciiniin diametrinin tayini.

Su suspenziyasina gora mohsuldarligi G, =80 t/saat olan
¢okdiiriicliniin diametrinin toyin edin (sok.11.2).

Bork fazalarin miqdart xy =8% (kiitlo), ¢6kon hissaciklorin
on kicik diametri d =35 mkm. Suspenziyanin temperaturu 15°C.
Cokiintiiniin nomliyi w, = 70%

Bork hissociklorin sixlig1 pp=2710 kg/m®, suyun 15°C tem-

peraturda sixhigi ps=1000 kg/m’, dinamiki ozlilik omsali
u4s=1,1410" Pasan.

Saflasdirilmis

‘mage

Sok. 11.2. Cokdiiriiciiniin sxemi
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Halli:1. Laminar rejim {igiin hissaciklorin ¢okma rejimini to-
yin etmak ti¢iin Stoks diisturundan istifads edok:

b= 9:4%(oyp,) _ 9,81-(35-10‘6)2-(2710—1000):() 001 M/san.
18 41, 18114107 ’

2. Reynolds meyyarinin qiymatini yoxlayaq

_v.d-py 1107°35107°10°°

Re .
1 11410

=0,0307 <0,2

Burada ¢okmo rejimi — laminardr.
3. Hoqiqi ¢okmo rejimini tapirig:

M

burada ¢ = 0,5 suspenziyanin tabistini va hissaciklarin hora-
katini nozors alir.

v, =05-0,001=05 103 msan.
4. Cokiintiiniin ¢6kmo sahoasini hesablayiriq:

X
Gy '(1—;) 80-10° -(l—8j 2
F= s/ 30) _3p5 m-

“ 3600 p,v, 360010°05107

burada X, =100 @, =100—70=30% (kiitlo).

5. Cokdiiriiciiniin diametri

oo [[F _[35 4.
0,785 0,785
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Masala Ne2. Cokdiiriicii sentrifuganin mahsuldarliginin toyi-
ni.

Asagida verilonlorlo ¢okdiiriicii sentrifuqanin mahsuldarligi-
n1 tayin edin (sok.11.3): hissaciklorin an kigik diametri d=5 mkm,
hissaciklorin sixlig1 pp=2000 kg/m®, suspenziyanm temperaturu
30°C.

Sentrifuganin xarakteristikasi: barabanin diametri Dp=800
mm, barabanin uzunlugu L=400 mm, barabanin konarmnin diametri
Dx=570 mm, barabann firlanma tezliyi n=1200 dovr/dag. Sentri-
fugann is tsikli 7y =22 doag, onlardan suspenziyanin verimi — 7,=20
dag, ¢okiintiiniin bosalmas1 — 2 dag.

[ [ T

) - = —— — —— I !
S —_— lm

Sok.11.3. Cokdiiriicii sentrifuganin sxemi:
| —suspenziyanin daxil olmast,
Il — saflasmis mayenin ¢ixarilmast;
Il —¢okiintiiniin ¢gixarilmasi

Halli: Sentrifuganin mohsuldarhig: asagidaki diistiirdan toyin
olunur:

ng25,3-77-L-n2- Zor-ug-k

1. Bunun ti¢iin avval Stoks diisturu ilo hissaciklorin ¢6kma
stiratini hesablayaq:

o _9:0%(py-p,)_981(610°°f (2000-1000)
¢ 18 p, 18081073

s M/san

=17-10"
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burada 15=0,8 107 Pa'san, ps=1000 kg/m® — suyun 30°C-do
uygun olaraq dinamiki 6zliliik omsali vo sixlig.
2. Markazdangagma qiivvasi tasirindan hissaciklorin ¢6kma
stiratini hesablayaq:
Uy =0 Rigr 0"
¢ 900
3. Cokmo rejimini yoxlayaq:

_vyd-p, _7,75107°-510°-10°
s 081073

_17.10-5. 0,285:1200°
900

Re =0,048

Re < 0,2 oldugundan rejim laminardir.

4.V,=253-0,45-0,4 .1200? -0,2852 -1,7-10°.0,909 =8,24
V=8,24 m*/saat,

burada #=0,45; k=z,/ =20/22=0,909.

Praktiki masgalo Ne 12
Filtrloma

Filtrloma nazariyyasinin asas masalalarindan biri filtrlomoaya
tosir edon miixtalif faktorlardan asili olaraq filtrloms siiratinin to-
yin edilmasidir. Filtrloms siirati v vahid zamanda filtrlonon maye-
nin miqdarmmn vahid filtrloms hacmi nisbatidir. Filtrin V (m?), fil-
trlama sathi F (m?), filtrlomo miiddotiz (san) ilo isars edilir.

\Y

== (12.1)

v

Filtrlomo siirati osas faktorlarin miirokkab funksiyasi olub
asagidakilardir: ¢Okiintiiniin strukturu, ¢okiintii laymm qalinligi,
filtrloyici arakosmonin xarakteri, mayenin 6zliililyii, prosesin hara-
katedici qiivvasi. Filtrlomaprosesinin horokatedici qiivvasi Ap (Pa)
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mayenin filtrloma gatinin tizarinds yaranan vo mayenin laydan ke-
¢orkan yaratdigi tazyiglor fargine borabordir (sok.12.1):

Ap=p,—p,. (12.2)

Ap forqi filtrloyici laym istiinds tozyiqin artmasi vo ya onun
altinda vakuumun yaranmasi hesabina yaranir. Ap-nin yaranmasi
iisulundan asili olaraq tozyiq altinda vo vakuum altinda isloyan
filtrlor olur.

Filtrlomo nazoriyyasi ¢okiintiiniin kapilyar1 ilo mayenin ax-
masinin laminar xarakter dagimasina asaslanir. Bu ondan irali go-
lir ki, ¢okiintliniin mosamalarinin diametri ¢ox kigikdir, buna gora

do

Re:W_'d

kritik giymotindon asagi olacaqdir.

B

Sok.12.1. Cokiintiilii filtrlomanin sxemi

Buradan goriiniir ki, filtrin kapilyarlar1 ilo mayenin axmasi
Puazeyl tonliyina tabe olur.

2
w=2pd_ (12.3)
327l
burada w - kapilyarda mayenin harokat siirati, m/san;

p - toyziq, Pa;
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d - kapilyarin diametri, m;
| - kapilyarin uzunlugu, m;
n - ozliiliik, Pa-san.
Bir kapilyardan kegon maye sorfi (m*/san)

q= zd?® W
4
Vo ya
2 2 4
q:ﬂd Apd :Apd a, (12.4)
4 | 32791 327

burada o = % - kapilyarin formasindan asilidir.

Ogor filtrloma sahasi F-o boraboardirss, sath vahidina diison
mosamalorin sayiz olarsa, onda 7 zaman miiddati arzinds

4
Q:quz:(Apd “erz. (12.5)
32l

(12.5) tonliyinda professor Q.M.Znamenski torafindon toklif
olunan doyisikliklor edilir. Kapilyarm uzunlugunun | filtrloyici
laym galinligindan asililigi asagidaki kimi gostarilir:

| =45, (12.6)

burada £>1 - kapilyarin oyrixatliliyini xarakterizo edon om-
saldir.
Vahid sotha diison kapilyarlarin miqdar1 ¢okiintiiniin hisse-
ciklorinin olgiilorindon asilidir. Forz etmok olar ki, vahid sathdo
kapilyarlarin migdar1

=2, (12.7)

burada D - hissaciklorin diametri, m;
& - miitonasiblik omsalidir.
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Cokiintiilii filtrlomanin iki rejimi. Filtrdon kegon filtratin
miqdar1 artdiqca onun sathindaki ¢okiintii lay1 artir ki, bu miiqavi-
Motin artmasina sabab olur. ©gar Ap sabit qalarsa, onda filtrlomo
stirati v azalar. Belo filtrlomo rejimi sabit tozyiqli filtrlomo adlanir.

Digor filtrloma rejimi sabit siiratds filtrlomodir. Belo rejimdo
miitomadi olaraq tozyiqi artirmaq lazim galir. Bu filtrloma rejimlo-
rini ayri-ayriligda nozardon kegirok.

Sabit tazyiqda filtrloma. Normal tezyiqde 1 m? sothe malik
filtrdon kegon ¢okiintiiniin hacmig ils isara edirik. Onda

Vv
S, = ?‘9 , (12.8)
burada V - 7 miiddatinds F sahasindon kegan filtratin hacmi.

Sonsuz kigik zaman miiddatinds dz filtrdon kegon filtratin
hacmi

dV =uFdr. (12.9)
Sixilan ¢okiintii tiglin (12.8) tonliyi asagidaki kimi yazila-
caq:
Fdr

dV =ovFdz =Ap(l-Ap/G)-
CoSo7

Vo ya (12.9) tanliyina géra

_ Ap(1-Ap/G)F?dr
- o,NVe '

dv (12.10)

Buradan

p(1-Ap/G)F%dzr

onE

A
VdV =

Bu tonliyi 0-dan V-yo vo 0-dan rya kimi inteqrallasaq
alariq:
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\/_Z_Ap(l—Ap/G)Fzr

(12.11)
2 onNE
Buradan
2Ap(1-A
sz\/ P(1-4p/G)z. (12.12)
o,nE

Bu tonliklordon filtrin mohsuldarlhigimni toyin etmok olar. Bu-
nun tgiin filtrin sathi F, is miiddati 7, tozyiqi Ap=const, hom¢inin
¢okiintii vo filtratin xassoalari oy, 7, & G molum olmalidir.

7 miiddatinds ¢okiintiiniin galinhigini S (12.8) tonliyindan
toyin edok. Bu tonliys (12.12) tonliyindan V-nin giymatini yazaq:

s, F\/ZAp(l—Ap/G)T &
o\ne F

Vo ya

Sy = F/2Ap(L—Ap/G)ee /oy . (12.13)

Ap tazyiginds ¢okiintiiniin galinlig:
55, ( - %] .
G

S =/2Ap(1-Ap/G)zel oy - (1-Ap/ G)

Buradan

Vo ya

S =2Ap(L—Ap/G ) ez /oy . (12.14)

(12.14) tonliyindon istifado etmoklo ¢okiintiiniin qalinligi
hesablana bilor.
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Sabit siiratdo filtrloma. (12.8) tanliyindan
0,115, = Ap(1—-Ap/G)-v. (12.15)

Bu tonlikds So va 4p doayisonlordir. (3.15) ifadssini differen-
siallamagla

d(Ap) —2Apd(Ap)/G .

o,ndS, = (12.16)
v
Buradan
dS, = [d(Ap)X2Apd(Ap)/G)]/ Gy . (12.17)
(12.8) tonliyinin sag hissasini
Ve
SO = F .
Eyni zamanda z-ya vurub va bolmoklo
AL (12.18)
Fr
\Y
v=—o1.
Fr
(12.18) tonliyini differensiallasaq
ds, = v (12.19)
dr

v =const oldugundan
(12.19) vo (12.17) tonliklorindon alinar:
dS, d(Ap)-(2Apd(Ap)/G)

dr = = > :
EL oV ne

Bu tonliyi 0 - dan 7 - ya vo Ap1 - don 4p; - Yo inteqrallasaq
7 =(Ap, — Ap,)—|(Ap2 — Ap? )/ Gl vPoyne (12.20)
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Buradan

. \/(Apz—Apl)— (ap2 - Ap?)/G _ (12.21)

O NET

Filtrin mohsuldarligi

V =Fmw = F./{(Ap, - Ap,) - |(ApZ — Ap2) /G [t/ oge . (12.22)
(12.8) tonliyindon ¢okiintii laymin galinligini toyin edok:
Ve

==

Bu tonliys (12.22) tonliyindon V-nin giymati yazilir:

. {(ap, —Ap,) [ (ap; - ap?)/G jze
" Ool7 .
S =S,(1-Ap/G) oldugu iigiin

S :(1_&j\/{(Apz _Apl)_ (Apz2 —Apf)/G ¢ ] (12.24)
G o,

Sy

(12.23)

Bu tanliklords ¢okiintiiniin sixilma modulu G sabit qalmur,
¢linki tozyiqin doyismasi ilo o da doyisir. Bu sababdan bels tonlik-
lori hall etdikde modulun qiymoti orta tozyiq {igiin gobul
edilir, (Apl + Ap, )/ 2. Sonayedos qarisiq filtrloms rejimindoan istifa-
do olunur. Birinci marhalods iso sabit siiratli, sonraki marhalodo
sabit tazyiqli filtrlomodoan istifads olunur.

Yoxlama suallar:

1. Hans1 geyri yekcins sistemlar filtrlonma ilo ayrilir?
2. Filtrlamanin harakatedici qiivvasi nadir?

3. Qida sonayesinds hans filtrlardan istifads olunur?
4. Filtrlayici sentrifuqalarin harkatedici giivvasi nadir?
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Masala Ne 1. Filtratin hacminin tayini.

G¢=30000 kg/saat sokar sirasindon alinan filtratin hacmini
toyin edin. Bork fazanin miqdar1 x,2=18% (kiitlo). Alinan ¢okiintii-
niin nomliyi w=16%(kiitlo). Alinan filtratn sixlig1 pr=1100 kg/m°.

Hoalli: 1. Bork fazanin kiitkasi toyin edilir:
G, =G, - X, =30000-0,18 =5400 kq/saat.

2. Ondan alinan nom ¢okiintiiniin kiitlosi

G, = G, =£00=6428 kg/saat.
“ 1-w 082

3. Alman filtratin kiitlosi
G; =G, —G, =30000-6428 = 23571 kq/saat.
4. Filtratin hacmi

G
== 23571 _ 21,4 m*/saat =(0,006 M>/san.
p; 1100

Masala Ne 2: Cokiintiiniin va filtrloyici arakasmonin xiisusi
miigavimatinin tayini.

2m® miqdarda filtratin filtrden kegmosinda 0,001 m® ¢okiin-
tii lay1 omoalo golir. Cokiintiiniin va filtrloyici arakasmonin xtisusi
miigavimatini tayin edin.

Filtrlomo konstantlar: C=1,4010° m°/m* vo K=5,5610"
m?%/san, AP=0,2 MPa.

Halli: 1. Cokiintiiniin xiisusi miigavimatini tapiriq:

2-AP 2-AP
Voyar, =

K= ,
Moo= X K%y

burada =210 Pasan — filtratin zliiliiyii;
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%0=0,001/2=0,0005 m*/m® —1 m?® filtratda ¢okiintiiniin
miqdar1
- 2.0,2-10°
° 556-107-2-10°-5-107*

=719-107, 1/m?,

2. Filtrlayici arakasmonin miigavimoti asagidaki diisturla he-
sablanir:

R
C,=—2 wvoyaR,,=C-1,-X%,
ry - X

R,,=14-10"°.7,19-10".5-10" =5,03-10"" 1/m.

Praktiki masgalo Ne 13
Saxta mayelasma (gaynayan lay)

Saxta mayelogon (qaynayan) layin amalo galmasini nazardon
kegirok. Perforasiyali qazpaylayici sadara ilo tachiz olunmus saqu-
li aparatda (sok.13.1) narin dispers bark material lay1 yerlasdirilir.
Mayelosdirici agent, yani gaz aparatin alt hissasine gazpaylayici
sadaranm altina Vverilir. Layda tozyiqlor forgi diferensial mano-
metrlo 6lgilir.

iki fazal1 sistemin hal1 saxta mayelosmo oyrisi soklinda veri-
lir. Bu ayri layda tozyiqlor forginin Ap mayeloasdirici agentin siir-
otindon v asililigini ifads edir:

L (13.1)

burada H - harakatsiz layin hiindiirliyiidir, m.

Qazin ¢ox yiiksok olmayan siirstindo donover material lay1
horakotsizqalir, gaz laydan kegorok filtrasiya edir (sok.13.2, OK
oyrisi). Qazin siirati artdiqca layda tozyiglor forgi artir vo miiay-
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yon anda layda donavar materialin kiitlosi gaz axininin hidrodina-
miki tozyiqi ilo barabarlosir vo hidrodinamiki tarazliq yaranir.

Qaz
Material lay

—

Sok.13.1. Saxta mayelosmo li¢iin aparat:
1-korpus; 2-perforasiyalisadara; 3-manometr

Hidrodinamiki tarazhq soraitindo hissaciklorin pulsasiyali
(doytintiilii) harokati bas verir. Ky ndqtasindaki kasilma sabit layin
"gaynayan" hala ke¢mosino uygun golir. K; noqtosinin absisi
"gaynamanin™ baslama siiratini, ordinat1 iSo bu noqtads tozyiqlor
siiratini tayin edir. Danavar layin saxta mayelosmo halina kegmoasi
siiroti saxta mayelosmonin baslangic siirati adlanir. Qazin siirati-
nin artmasinda lay genislonir, hissaciklorin garisma intensivliyi
artir, ancag tozyiqlor forqi sabit galir.

ikinci kritiki siirotds vg Vo ya aparilma siiratinde hidrodina-
miki tarazliq pozulur. Bu siirot saxta mayelosonlayin mévcudlugu-
nun yuxari serhaddidir. v > vgolduqda hissaciklor laydan aparilr,

noticads onlarin kiitlo migdar1 azalir va bark fazani asih voziyyat-
do saxlamagq ti¢iin lazim olan enerji azalir.

Real saxta qaynama oyrisi ideal ayridon bir godor forglonir.
Beloliklo, saxta gaynama layinin Sorhodlori saxta gaynamanin
baglama vo aparilma siirati ilo mohdudlasir. Sabit laydan saxta
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mayelosmoaya kaskin kegid giymatlori bir-birina yaxin hissaciklor-
don ibarat olan laylar {igiin xarakterikdir.

AP
g

an g — X

1K,

|
|
l
|
é

/

—————

o]

&

0

Sak.13.2. Saxta mayelasma ayrisi

Isci siirotin saxta mayelosmonin baslama siiratino nisboti
W =v/v, saxta mayelosma (“"gaynama") ododi adlanir. Saxta ma-

yelosmo adadi saxta mayelosmo halint va onda hissaciklorin garis-
ma intensivliyini xarakterizo edir. Saxta mayeloson layin xassalori
saxta mayelosmo adadlorindon asihidir.

Laym saxta mayelosmasi yekcins vo geyri-yekcins olur.
Yekcins saxta mayelosmo layin damcili maye ilo "gaynamasinda"
miisahids olunur. Qeyri-yekcins "gaynamada” gaz layinda gabar-
ciglarm olmasi1 miisahido olunur (sok.13.3). Saxta mayelosmoa
adadi ki¢ik oldugda layin geyri-yekcinsliyi onun xassalorina manfi
tosir gostormir. Horokot edon gaz gabarciqlar1 layda hissaciklorin
garismasint  intensivlosdirir. Ancaq saxta mayelosmo ododi
artdigda layin geyri-yekcinsliyi artir, yani gabarciglarin o6lgtilori
boyliylir Vo hissaciklorin laydan intensiv atilmasi (aparilmasi)
baslayir. Qabarciglarm en kasik Slgiilori aparatin dlgiisiine catir.
Porsen rejimi adlanan rejim yaranir, bu halda gaz vo materialin
hissaciklori arasinda barabor tomas pislasir (qeyri borabarlasir).

Qazla saxta mayelosdirmods, asason do nomli, Kigik yapis-
gan hissociklords, kanal amalo golma miisahido oluna bilar ki, bu
halda gaz laydan sigrayaraq kegir.
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Qaz

Sok.13.3. Qeyri-yekcins saxta mayelasan layin strukturu

Kanal amolo galmoanin mohdud hali fantanlayici (fovvaro)
lay1 yaradir (sok.13.4). Fantanlayici axinda gaz aparatin oxuna Yya-
x1n yaranan kanalla laydan kegir.

Saxta mayelosmos Six Vo duru fazalarda bas verir.

Six fazada saxta mayelosmo o zaman miisahido olunur ki,
gazin siiroti saxta mayelosmonin baslama siirati v, vo aparilma

siroti vy arasmda olur. v >y, oldugda hissaciklorin laydan

pnevmatiki nogl etdirilmosi bas verir. Bu halda saxta mayeloson
lay duru fazada olur. Duru halda faza o zamana godor mévcud
olur ki, gaz axininda he¢ olmasa bir hissacik olsun.

Bork hissaciklor layinin saxta mayelosmo halinda olmasi
ticiin enerji £ sorf etmok lazim goalir. Bu enerji hissaciklarin bir-bi-
rina siirtiinmasini va gazin hissaciklors siirtiinmasini, hissaciklarin
Vo gazin aparatin divarlarina siirtinmasini got etmoys vo layin ge-
nislonmosina sarf olunur.

Sabit en kosiyi olan aparatlarda gazin sixilmasini nozars al-
madiqda gobul etmoak olar ki,

E = vApF,

burada Ap- qazin laydan ke¢mosinda tozyiqlor forqi;
F - aparatm en kosik sahasi.
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Qaz
Sok.13.4. Layda kanal amala galme

Layda tozyiglor forgini nozari yolla tayin etmok olar. ©gor H
hiindiirliiyii boyu ¢ sabit gobul edilmazss, onda
Ap=gp,(L-)H, (13.2)

burada p. - hissaciklorin ssmorali sixlig1 (p.~py), g/m®;
& - saxta mayeloason layin miixtalifliyidir.

e=1-Fs
Pr

burada ps - layin sixligs,
pr - bark hissaciklorin sixligi, kg/m®.
Horakotsiz lay tigtin

g=1-Pn
Pr

burada pn - materialin tokmo sixhgi, kg/m®.
Saxta mayelosmoanin baslangic noqtasinds
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A
H_FZ =gp.(1-&)-
(13.1) vo (13.2) tonliklorini baraborlosdirdikdo saxta maye-
losma siirati tapilir:

flo=gp,(-&).

Layda tozyiglor forgini hesablamaq {igiin Erganin tonliyi
tovsiya edilir:

2 2
ap =150 =%)" fo) AV 175t R Ay

0 e 80 e

Bu tonlikdan £=0,38...0,42 oldugda Todes saxta mayelos-
monin baslangic siiratini hesablamaq tigiin Kriterial asilihiq alds et-
misdir:

B Ar
1400+ 5,22+ Ar '

burada Reg - Reynolds kriterisi;
Ar - Arximed kriterisidir.

Bu asililig Reynolds adadinin hor bir doayisms diapazonunda
hom laminar, hom kegid vo hom do turbulent rejimlorinds istifado
olunur.

Sferik formada olmayan hissaciklor tiglin saxta mayelogmo-
nin baslangic siiratini forma faktoru @ nozars alinaraq toyin edi-
lir.

Sferik formadan forglonands hissaciklorin 6lgiilori asagidaki

diisturla tayin olunur:
d=3 oV, :
"\ x

burada V, - baxilan fraksiyada bir hissaciyin hocminin orta
ododidir.

(13.3)

€

73



v-9
e
burada g - tacriibadoniimunoanin kiitlosi;
n - niimunads hissaciklorin migdari;

pr- hissaciklorin sixlhigidir.
Hissaciklorin forma faktoru

o= |
Sh

burada d; - hissaciklorin diametri;
Sh - hissaciklorin sahasidir.

Ikinci kritiki siirotin hesabati v (13.3) diisturu ilo anoloji
aparilir:

Ar
eg = : 13.4
®  18+0,575VAr (134)
Hissaciklorin aparilma siirati
v, =RV (13.5)
d,

burada v- kinematik ozlihik amsalidir.

Yoxlama suallar:

1. Donavar laym hansi vaziyyati saxta mayelogon (gaynayan) ad-
lanir?

2. Saxta mayelogsmonin real oyrilori ideal oyrilordon no ilo
farglonir?

3. Qazn siirati aparilma siiratino borabar oldugu hala donaver
material laya xarakterik olan nadir?

4. Danavar layin saxta mayelosmasinds gaz axininin enerjisi naya
sorf olunur?
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Masala Ne 1: Hissaciklorin apariima (¢ixarilma) siiratinin
hesablanmasz.

Diametri 0,8 mm olan hissaciklorin aparilma (¢ixarilma)
siiratini hesablaymn. Havamn t =100°C; bu sorait iiciin havanin
sixhigr p =1,29 kg/m®, u = 0,022 10” Pasan, hissaciklorin sixlig
pp = 1100kg/m®.

Holli: 1. Arximed kriterisini (meyarin1) hesablayaq:

=94 3-(,05—/0)-/9 _ 9,81-(0,8-10‘3)3-(11005129)'129 ~14712
u (0.02210°?)

2. Kriteri tonliyindon Re, tapilir:

~ Ar ~ 14712 ~
18+0,61-V/Ar 18+0,61-4/14712

ea

3. Hissaciklorin aparilma siirati

-d- Re, - . 1078
A= Oy 2P =v,=— # _160-0,022-10 =3,4. m/san.

Re &
H d-p  08-10°.129

Masala Ne 2: Hava axininda olan siid sokari hissaciklorida
saxta mayelosmonin baslanma stiratinin tayini

t=80°C temperaturu olan hava axminda olan siid sokarinin
hissaciklorindo (d=1 mm) saxta mayelosmonin baslanma siiratini
toyin edin. Bu sorait ig¢iin havanin sixhigr p=1,29 kq/m3,
£=0,0210" Passan, hissagiklorin sixlig1 pp=1450kg/m®.

Halli: 1. Arximed Kriterisini hesablayaq:

PR “op-p)p_981102) (1450-129)129
2

34760
u (0,0210°3f

2. Kriteri tonliyindon Rep, tapilir:
75



Re Ar ~ 34760 ~
® 1400+5,22-Ar 1400+5,22-/34760

3. Saxta mayelosmonin baslanma siiratini hesablayaq

Re, = 24P
" 7
Vo ya
_Re, x4 20,4-0,02-10°°

v, = = =0,31. m/san.
d-p 1.107°-1,29

Praktiki masgalo Ne 14

Qansdirma

Qida sonayesinds istifado olunan mexaniki qarigdiricilar {ig
asas qrupa bolinir: parli, propellerli va turbinli.

Porli garisdiricilar. Bu qarisdiricilar basqalarina nisbaton
sado konstruksiyali olub qurgularda harakat istigamotina perpen-
dikulyar vo ya maili yerlosdirilir. Parlor firlanan saquli va ya tifiiqi
valda oturdulur. Bir sathds 1-don 4-5 qodor parlar yerloso bilar.
Parlorin formasi miixtalif, adi diizbucaglidan miirokkab konstruk-
siyalaradok olur. Parin tipinin segilmasi garisdirilan miihitin xas-
sasi il toyin olunur. Belo Ki, 16vbarli garisdiricilar ¢okiintiilii sis-
temlorin garisdirilmasinda istifade olunur. Ozlii mayelorin qarisdi-
rilmasi zamani1 mayenin parlorlo birgs firlanmamasi tigiin oksetdi-
ricilor quragdirilir. Qarigdiricilarin firlanmasi zamani mayenin sot-
hi paraboloid formasini alir ki, onun darinliyi firlanma tezliyi art-
digca ¢oxalir. Porli garigdiricilarin firlanma tezliyi 400 dovr/dog-
don artiq olmur, adaton 20...80 doévr/daq. toskil edir. Porli qarigdi-
ricilarin  Gstiinkiklori qurgunun sadsliyidir. Lakin onlar parin
sathina perpendikulyar sothdo onlar yaxsi qarigdirmani tomin eds
bilmirlar. Parlor harokot istigamatina perpendikulyar yerlosdiril-
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dikda suspenziyanin hissaciklorinin asili halda olmasimi tomin eda
bilmirlor. Sado porli qarisdiricilar asason asagi 6zlilikli mayelo-
rin qarisdirilmasinda istifada olunur (0,1 Pa-san-ya godor). Ozlii-
liyii ¢ox olan mayelorin qarigdirilmasi tigiin gargivali qarisdirici-
lardan va ya oksetdirici arakasmali ¢anlordan istifads olunur. Parli
planetar garisdirict yaxsi qarigmani tomin edir, ancaq miirokkab
konstruksiyaya malikdir.

Propellerli garisdiricilar. Propellerli qarisdiricilarin is¢i or-
qan1 saquli vo ya {ifiqi oxa oturdulmus propellerlordon (vintlor-
don) ibaratdir. Vintin diametri adoton ¢onin diametrinin 1/3...1/4-
ni toskil edir. Vintlor iki va ya ti¢ parli olurlar. Parlorin maillik bu-
cagmin doyismasi hesabma mayenin hissaciklori vintlo miixtalif
istigamoto horokat etdirir. Bunun naticasinds garsilighh maye sir-
naqlar1 yaranir Ki, bu da yaxs1 qarigmani tomin edir.

Propellerli qarigdiricilar orta 6zlilikli (6 Pa-san-ya godor)
harakatli mayelords istifads olunur. Parlilarlo miigayisads bu qa-
rigdiricilar daha faydalidir, ancaq daha ¢ox enerji istifado edir.
Vintin oxunun maili yerlogsmosi qarigdirmanin effektivliyini tomin
edir.

Turbinli garisdiricilar. Turbinli qarigdiricilarin isgi orqani
saquli oxla firlanan turbin ¢arxidir. Carxm firlanma tezliyi
200...2000 dovr/dagigadir. Onun isi markezdongagma nasosunun
isi ilo anolojidir. Maye ¢arxa morkozi desikdon ox istigamatinda
daxil olur va poarlardan tocil alaraq ¢arxdan radial istiqgamotdo ati-
lir. Firlanan ¢arx firlanmayan poarli ¢arxin igarisinds yerlosdirilir.
Bugarxin mogsadi maye axmmin istigamotini doyisdirmok vo
hidravliki itkilori azaltmaqdir. Daha yaxsi garigmani tomin etmok
tictin valda iki turbin yerlosdirilir.

Turbinli garigsdiricilar gox somorali aparatlar olubhom 6zlii-
liyt az, hom doa ¢ox olan (500 Pa-san-ya godar) mayelari va elaca
do mayelarda sapalonan cisimlari (25 mmalgiilorinds) garisdirmaq
i¢tin istifads olunur.

Mexaniki qarisdirmada enerji sarfi. Mexaniki qarigdirma
zamani enerji sarfini toyin etmok tigiin 6lgiilor analizi metodundan
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istifado edilir. Qarigdirma prosesinin eksperimental todgiqi zamani
miioyyan edilmisdir ki, qarisdiricinin giicii N mayenin 6zliiliyiin-
don 7, sixligindan p, qarisdiricinin firlanma tezliyindon n vo dia-
metrindon d asilidir.

N =o(n,p,n.d)
Vo ya
N =cn*p’n‘d", (14.1)
burada c, x, y, z, v - amsal va daraca gostariciloridir.
Burada 5 mochul var. Demali, “pi” teoremino asasan Kriteri-
lorin say1 5-3=2.
Tonliyin kamiyyatlorinin 6l¢ii vahidlorini yazaq:

N-m_(kq-mj m _kq-m*

N]=Vt = _ :
[N] san san’ Jsan  san®

N-san (kg-m)san kq .
)= m?Z  \san? Jm? san-m’

m san
Olgiilor tonliyi
kq-m? _( kq JX (k_qjy (ijz(m)v.
san® san-m ) {m® ) {san '

—X—3y+V

kg-m*-san”® =kq*Ysan™’m
Osas vahidlor tigiin tonliklor sistemi yazilir:
ka[l=x+y
m2=-x-3y+v

san|-3=-x-z.
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Buradan doyisikliklor etdikdo
y=1-x; v=5-2X; z=3-X

alinir.
Alinan qiymatlori (6.1) tonliyinds yerinos yazdiqda

1-X ~3—X~5-2X .
N> d

N=cn'p

N =con’ds| — 71—
- (mdzj

Vo ya

N ond? )
= ) 14.2
e C( . ] (14.2)

Olgiisiiz kompleks % Eyler kriterisi vo ya giic kriterisi

Ky adlanr vo garisdirma iigiin Euy, kimi isarolonir. pnd®/n-Rey-
nolds kriterisinin basqa novii olub Rey kimi isaralonir.

Eu, =cRef. (14.3)

(14.3) tonliyi qarigdirmada enerji sorfinin kriterial tonliyinin
imumi gorindsidir. ¢ vo k kamiyyatlori eksperimental yolla tayin
edilir.

Yoxlama suallar:

1. Qarigdirma hans1 magsadlo aparilir?

2. Maye miihitds hans1 qarigdirma tisullarindan istifade olunur?

3. Qida sonayesinds hans1 konstruksiyali qarigdiricilardan istifado
olunur?

4. Qarigdirinin istifado etdiyi giic neca tayin olunur?

79



Masala Nel: Suspenziyani qarigdiran propellerli qarigdirici-
min firlanma tezliyinin tayini.

Sixhig1 p=1250 kq/m® olan suspenziyani qarigdiran propel-
lerli garisdiricinin firlanma tezliyini toyin edin(sok.14.1). Qarigdi-
ricmm diametri d=300 mm, istifado edilon gic Ni=7 kVt,

Req =800, giic omsal1 k,, =0,35

JJ||IC

PUS s m—

Sok.14.1. Qanisdirica

Halli: Propellerli garisdiriciin firlanma tezliyini hesabla-

yaq.
N, =k,-d*-n*-p
Buradan
n=s N‘5 =3i/ 70050 =18,8 dovr/san.
ky-d”-p 0,35-0,3°-1250

Masala Ne2: Turbinli qarwsdiricinin istifada etdiyi giiciin
hesablanmast.

Sixhig1 p=1300 kq/m®, 4=0,12 Pasan olan suspenziyan: qa-
rigdirmaq iiglin diametri d=300 mm olan turbinli garisdiricinin is-
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tifado etdiyi giicli hesablayin. Qarisdiricinin firlanma siirati w=7
m/san.

Halli:1. Qarisdiricnin firlanma tezliyini tezliyini hesabla-
yaq:
w=rx-d-n,
Buradan
w 7

n: =
z-d 314-0,3

=7,4 dovr/san.

2. Modifikasi olunmus Reynolds kriterisini toyin edirik:

_p-d-n* 1300-0,3-7,4°
" y7i 012

Re =179464

Ren, -in bu giymatino vo qarigdiricinin tipine gors giic amsali
ky =11.
3. Turbinli qarigdiricinin istifado etdiyi giicii hesablayiriq:

N, =k, -d°-n*.p;

N, =11-0,3°-7,4>-1300=1390 Vt.

Praktiki masgala Ne 15
Qizdirma va kondensasiya
Istilikétiirma amsali va iimumi termiki miigavimat
Istilikétiirmo omsali istilikdoyismonin iimumi effektini gos-
torir, istiliyin ardicil olaraq qaynar miihitdon divara vo divardan
soyuq miihito Gtiiriilmosini xarakterizo edon kKomiyyatlorlo ifado
olunur. Istilikotiirme omsali asagidaki tisulla tapilir.

Diiz sothli divarda stasionar istilikétiirmani nazardon kegirok
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(sok.15.1). Birinci istilikdoyisma sahasinda qizdiricr istilik dasi-
yanla divarin sathi arasindaki sathi sixliq Nyutonun istilikvermo
ganununa asasan toyin edilir:

0 =aAt, . (15.1)

burada ¢, - istilikvermo omsalidur.

Ikinci istilikdoyismo sahoesindo Furyenin istilikkegirmo
ganununa uygun olaraq istilik axmnnm sothi sixlig1 asagidaki kimi
ifads olunur:

q=-AVt= %Atc , (15.2)

burada A - miihitin istilikkegirmo amsalidir, Vt/(m-K);
11 - temperatur gradiyentidir, K/m;
Ate=te1-t2 - divarda temperatur basqisidir;
0 - sathi divarin qalmligidir, m.

Stasionar prosesds istilik axminin sixligiin sabit olmasina
gora temperatur qradiyenti son kamiyyatlorlo ifads olunur. Ugiin-
cii sahods divarin sathi vo qizdirilan istilikdasiyan arasinda istilik
axminim sathi sixligi Nyutonun istilikverma ganununa goérs tayin
edilir.

q=a,At,. (15.3)

Stasionar istilikdoyismo prosesi {i¢iin alinir
0= At = %Atc — AL, = KAL. (15.4)

IIk ii¢ barabarlik temperatur farglori iiciin holl edilir:
Atl:qi; Atc:qé; Atzzqi.
a. A a

1 2

Bu tanliklori toplasaq
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Atl+AtC+At2=q(i+é+iJ.

o A q
Tanliyin sol hissasindos aliriq
At =At +At, +At, .
(15.4)-don At = %, buna goéro

l=i+é+i. (15.5)
K o 1 a,
Demok
1 5 1)
k:(—+—+—J : (15.6)
o A a
{ %
5, 0
_oi] A
22
N
‘:'Ia‘ ;
l al l
v
e A
¥ q

a

Sak.15.1. Temperatur basqisinin paylanmasi:
a - saholorla vo sistemin laylart ilo;
b - termiki miigavimatlorlo

(15.5) tonliyini oks kamiyyatlor kimi gostarmok mogsadouy-
gundur. Bu komiyyatlor termiki miigavimotlor adlanir vo odadi
giymatli daxili vo xarici termiki miigavimatlora borabardir:
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R=R +R +R,, (15.7)
burada R = % - imumi termiki miigavimot, (m?-K)/Vt;

R, =—,; R, = — - xarici xiisusi termiki miiqavimat-
a a
1 2

lor, (M?-K)/Vt;

R = %- daxili xiisusi termiki miigavimet, (m*- K)/Vt.

Ogor sathi divar laylardan ibaratdirss, onda onlarin termiki
miiqavimatlori toplanir:

R, = Z R, . (15.8)

Buna goro ¢oxlayl divar ligiin asagidaki diisturlar mévecud-
dur:
a) istilikotiirmo omsali

-1
k={l+ ﬁ+i} ; (15.9)
o Th o
b) iimumi termiki miigavimat ti¢iin
R=R+Y R;+R,. (15.10)
i=1

Aydindir ki, imumi termiki miigavimati hesablamaq tgiin
daxili vo xarici xiisusi termiki miiqavimotlori bilmak lazimdir.

Istilikotiirma amsallarimin hesabati

Istiliktiirmo omsal1 xiisusi termiki miigavimet molum ol-
dugda hesablana bilor. Adston istilikotiirms omsali iki dofas tapilir:
tomiz istilikdoyisma Sathi tigiin (istismarmn avvalinda) vo ¢irkli is-
tilikdoyigsmao sothi {igiin (yaranan orpi nozars alaraq).

84



Buna gors imumi termiki miigavimatdon R tomiz sath Ry vo
¢irkli sath Ry ticiin termiki miiqavimot ayrilir:

R=R+R +R,+R, =R, +R,, (15.11)

burada R,= L + ° + 1 -termiki miiqavimatin sabit hissasi;
o A a,

Ru=f(7) - termiki miigavimatin doyigon hissasi olub,
7 zamaninda istilikdoyismo sothi ¢irklondikco

artir.
Cirklonmonin termiki miigavimati bir ne¢a tisulla nozars ali-

nir:

a) orpin qalmhigmm vo istilikvermonin Ay malum giymatlo-

rinda RH=i—Hhesabat yolu ilo;
H

b) istismar middotinds orta tocriibi giymatlorin Ry daxil
edilmasi yolu ilo;

¢) qizdirici sathin orta tacriibi istifade omsalinin o<1 kémayi
ilo.

Quzdiric1 sathin istifado omsali ¢irkli qizdirma sathinds
istilikotiirmo omsalinin kK tomiz qizdirma sothinin istilikotirme
omsalina kg nisbatidir.

kK R R +R,+R,

— =0 _ : (15.12)
k, R R+R +R,+R,

@ amsali malum olduqda ¢irklonmanin termiki miiqavimati

Ry =1~ @R, (15.13)

Xiisusi termiki miiqavimatlor oxsarliq tonliklori ilo istilik-
vermo amsallarinin hesabatindan sonra toyin edilir.

Beloliklo, istilikdtiirms omsalinin hesabati masalosi ardicil
yaxmlasma metodu ilo holl olunur. Istilikdayismoenin yiiklonmo
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xarakteristikasi istilikdoyigonin istilik yiikiiniin doyismosi zamani
istilikotiirma - sortlorinin - doyismoasini nozora alan funksiyadir
At=1f(q).

Bu funksiyanin ayrisinds At-nin verilon giymatine vo xiisusi
termiki migavimatlorin axtarilan giymotlorina uygun olan istilik
axmimin sathi sixliginin qiymaoti tapilir. Yiiklonmo xarakteristika-
larina o zaman miiraciot edilir ki, termiki miigavimatlorin heg ol-
masa biri istilik axininimn sathi sixligindan asili olsun. Buxar qizdi-
ricili saquli buxarlandiricinin yiiklonmo xarakteristikasini nozor-
don kegirok. Orpin olmamasi hali {igiin

At=0R,=q(R +R +R,); (15.14)
_1. A ., I,

1 0,6
= . R=2; R,=—; a=Bq"".
1 ?{/H_q 2/ 2 az 2 qu

Demoli, tomiz qizdirma sathi tigiin yiiklonma xarakteristika-
st agsagidaki kimi ifado olunur:

_([Ad s 1
At_q{\/:+;t BqOBJ (15.15)

burada H- buxarlandiricinin borucugunun hiindirliyi, m;
0 - borucugun divarinin galinligi, m;
A - borucugun materialinin istilikkegirmasi, Vt/(m-K);
A = f(t,) - kondensatmn fiziki parametrlorinin funksi-

yasidir, orta temperatura gors toyin olunur:
t ~t, —(2+5)°C,

burada ts; - qizdirict buxarmm doyma temperaturu, tozyige
gora gobul olunur;
B, = f(t,) - qaynayan garisigin fiziki parametrlari-
nin funksiyasi olub qarisigm gaynama tempe-
raturunda toyin edilir, burada t,=t,+4,;
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ts2 - ikinci daracali buxarin temperaturu;
A - temperatur depressiyasidir.

Eyni vaxt aq Vo o giymatlorina uygun doyison komiyyot
istilik axminm sixhigidir . Xarakteristikani qurmagq ti¢iin g-nin
bir sira qiymatini toyin edorok At-nin uygun giymatini almaq la-
zimdir.

q Vo At-nin ciit giymatlori ilo ayri qurulur (sok.15.2) va ve-
rilon temperatur basqisinda At =t —t gp-nin hesabat qiymati to-
yin edilir. Sonra istilikotiirmo omsali elementar diisturla hesabla-
nilir:

qp
Af

Orp oldugda da buxarlandiricinin yiiklonma xarakteristikasi
anoloji hesablanir vo qurulur.

k = (15.16)

At

wQ fe— — — ——

r q
Sok.15.2. istilik dayisanin (1) tamiz va (IT) ¢irkli quzdirma

sathinin yiiklanma xarakteristikalar:

@ giymati molum olduqda Ry (15.15) disturu ils hesablanr,
xarakteristika iso asagidaki tonliklo qurulur:

At—qF/Al_ o, 1- “)(\/_ S, ]+ L ](15.17)

/1 @ Ail /1 quo ° qu0'6
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Sokil 15.2 - don goraniir ki, At temperatur basqisinda girkli
qizdirma sathinin istilik axininin sixlig1 gy, tomiz qizdirma sathin-
dan qp asagidur.

Sathli kondensatorlarda buxarin kondensasiyasi va onlarin
hesabati

Buxar vo kondensatin temperaturlarini T,°C ils, divarin va
soyuducu suyun tomperaturlarimi t,°C ilo isaro edok (sok.15.3,
a,b,c).

Doymus buxarlar buxarlanma istiliyini verarok sabit tempe-
raturda kondensasiya edir. Ancaq kondensatin temperaturu onun
¢ox soyumasi sobobindon adston Ty- dan asagi olur (sok.15.3,q).
Qizdirict sathin st hissasinds amalagalon kondensat soyuq sath-
don asag1 axaraq onun temperaturunu almaga ¢aligir. Eyni zaman-
da soyuyan kondensat buxarla tomasda olaraq qizdirilir. Bu sobab-
don aparatdan ¢ixan kondensatin temperaturu buxar vo soyuq sath
arasindaki orta temperaturda olur. Kondensatin ¢ox doyma dors-
casi (T-Tz) bir sira faktorlardan sathin temperaturundan, qizdirici
sathin yerlogsmasindon, buxar torkibinds havanin vo kondensasiya
etmoyan gazlarin olmasindan, aparatin axin hissasinds harokot
edon buxarm tozyiq itkisindon, axan buxarin migdarindan vs s.
asihidir. Kondensatin soyumasi asagidaki hallarda artir:

a) kondensatin qizdirici sathlo axma yolunun uzanmasinda;

b) kondensasiya edon buxarin miqdarinin azalmasinda;

¢) kondensasiya temperaturunun azalmasi naticasinds tozyiq
itkilorinin artmasinda (mosslon ilanvari kondensatorlarmm uzun
borularinda);

d) verilon temperaturda parsial tozyiqin diismasi naticasinda
buxar-qaz qarigiginda hava vo qazlarm miqdarinin artmasinda.

Yalniz kondensasiya iiglin nazords tutulan kondensatorlarin
layihalondirilmasinds adaton ¢ox soyuma nazors alinmir vo forz
edilir ki, Ty=T,. Kondensatin haddindon ¢ox soyumasinda qizdiri-
c1 sath sorti olaraq iki zonaya ayrilir: kondensasiya vo soyuma zo-

88



nasina. 9ks axin hali ligiin is¢i miihitlorin temperaturlarinin doyis-
mosi sokil 15.3,a-da gostorilmisdir.

Hor bir zonada istilikotiirmo omsallar1 vo temperatur doyis-
molori miixtolifdir. istilik yiiklori Q(Vt) her bir zona {igiin ayr1 ta-
pilir:

Qkond = Dr :Wc(tz _ta); (1517)

Q,y =Dc, =We(t, -t,), (15.18)

burada D- kondensasiya edon buxarlarin miqdari, kq/san;
C1- kondensatm xiisusi istilik tutumu, Coul/(kq-K);
W- soyuducu suyun miqdari, kqg/san;
C-soyuducu suyun xiisusi istiliktutumu, Coul/(kq-K);
T- kondensasiya temperaturu, °C;
T,- kondensatin ¢ox soyuma temperaturu, °C;
t; vo to- soyuducu suyun ilkin vo son temperaturlari,
oc;
t,- kondensasiya vo soyuma zonalarinin sarti sarhad-

inds suyun temperaturu, °C.
(15.17) va (15.18) tanliklorindon alinir:

(1), —t)=2 (15.19)

Bu tonlikdan t, toyin olunur va temperatur doyismasinin, is-
tilikotiirmo omsallarmin vo qizma sothlorinin zonalar {izro tapil-
masina imkan verir:

I:kond = Qkond : I:soy = QSOY ' (1520)
kkond Atkond bsoyAtsoy

Biitlin kondensatorlar iiciin F=F,,s+F;,,. Coxdoymus bu-
xarda kondensator sorti olaraq ii¢ zonaya bdliiniir (s0k.15.3,b).
Ogor oksaxida qizdirict sathin temperaturu ty kondensasiya tem-
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peraturundan boylikdiirsa Ty, onda birinci zonada yalniz ¢oxdoy-
mus buxarlarin soyumast bas verir Vo onun {i¢iin buxardan divara
istilikvermo omsali ¢ qazlar {iglin oldugu kimi hesablanir. Kon-
densasiya M-M kasiyinda divarin kondensasiyasi ts kondensasiya
temperaturuna Ty catdiqda baslayir (sok.15.3,c).
Tm Va ty asagidaki tonliklordon tayin olunur:
b

tstl =Tk :Tm_(Tm _tm); (1521)
Ay
Dc, (T,—T,)=Wc(t,—t,), (15.22)
burada ¢, - ¢oxdoymus buxarmn orta xiisusi istiliktutumudur,
Coul/(kg-K).
Birinci zonanin istilik yiikii
Q, =Dc, (Tl —Tm) : (15.23)

burada T1- goxdoymus buxarin temperaturu.
Aty Vo Ky tayin edilorak birinci zonanin qizdirict sothi tapilir:

Q,

= : (15.24)
kAt

Ikinci zonada buxar Tp-don Ty-ya kimi soyudulduqda kon-
densasiya edir Vo buna goro kondensasiya zonasinin istilik yiikii
asagidaki kimi olur:

Qs +Qp =Dr+Dc, (T, ~T,), (15.25)

burada Q ;- buxarin soyuma istiliyi, Vt.
Kondensasiya zonasinin qizdirici sothinin sahasi (m?)

— (Qkond + Q;)) (1526)
kkond Atkond

kond

Bu sahada Aty,ns-nin hesablanmasinda kondensatin fiziki pa-
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rametrlori {iclin toyinedici temperatur kondensasiya temperaturu-
dur Ty. Xiisusi termiki miigavimatlori toyin etmoklo vo oy Vo
ticiin uygun oxsarliq tonliklarinin komayi ilo istiliktiirmo omsal-
lar1 hesablanir.

n
T
| 1,
4 2 It = |
| a ) It lty i
. |Kondensatin h Buxarm! L o !
Kondensasiya |l soyumast sovumast]’fonder;(sasiyal kf;'g{.‘,’,’,’ggy," 1
zonasi | Zonasi zonast | zonast |  ZONasi
a) F Fpuxar l Frond F

b)

oY
e sm o o

F Xa
c) d)

Sak.15.3. Sathli kondensatorda kondensasiya zamani is¢i
miihitlorin temperaturlarimin dayismasi

Deflegmatorlarm vo soyuducularin hesablanmasi ii¢ilin sabit
tozyiqds torkib — temperatur diaqgramlarindan istifado olunur (sok.
15.3,d). Ufiigi oxla maye qarisiginda x va buxar fazasinda y asan
gaynayan komponentin molyar paylari saquli oxla qaynama tem-
peraturugostarilir.Maye vo buxar fazalarmn torkiblori eyni olmadi-
gindan (y=r), eyni gaynama temperaturuna x Vo y ayrilorinda eyni
zamanda iki ndqto uygun golir. Burada garigan mayelorin diaqra-
m1 gostarilmisdir.
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y torkibli buxarin kondensasiyasi t; temperaturunda baglayir
Vo tp temperaturunda qurtarir. Araliq temperaturuna x, torkibli
kondensat va Y, torkibli buxar uygun galir, kondensasiya doracasi
bc/ac pargalarmin nisbating baraboardir.

Kondensatin temperaturunun va torkibinin fasilasiz doyis-
moasi ilo qizdirict soth sonlu forglor metodu ilo hesablanir. Bunun
tclin t;-t, intervalini 2-3 doracali saholora boliirlor vo har saho
tigiin qizdirict sathi toyin edirlar.

Naticalori toplayirlar:

F= ZAF Z AQ (15.27)

KAt

Yoxlama suallar

1. Qida sanayesinds hansi qizdirma metodlar1 mévcuddur?

2. Sonayeds hansi doymus su buxari ilo qizdirma tisullarindan
istifada olunur?

3. Buxarin kondensasiyasi hansi sortlords bas verir?

4. Qizdiricr su sarfi nadon asihidir?

5. Tasir prinsipina gora istilikdoyasonlor neco Klassifikasiya olu-
nur?

6. Konstruksiyasina goro rekuperativ istilikdoyisonlor hansi tiplo-
rs boliiniir?

7. Qarigdiricili kondensatorlar hansi tiploro boliiniir?

8. Istilikdayisonin konstruktiv hesabat: nadon ibaratdir?

9. Istilikdoyisonlorin konstruktiv vo yoxlama hesabatlar1 no ilo
farglonir?

Masala Nel: Birgedisli kéynakli borulu istilikdayisanin sathi-
nin sahasinin tayini.

G=4000 kq/saat miqdarinda tomat kiitlosini t,=20°C-don
t,=90°C-ya godor su su buxari ilo qizdirmaq tigiin birgedisli koy-
nokli borulu istilikdayisonin sothinin sahassini tayin edin
(sok.15.4). Su buxarmin temperaturu t,=106°C. Kiitlonin orta isti-
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lik tutumu C=4000 Coul/kqK, istiliktirme omsali k=800 Vt/
m?K, otraf miihito istilik itkisi 3% toskil edir.

Halli:1. Istilik itkilorini nozoro alaraq istilik yiikiinii toyin
edok:

G
=103-C-——-(t, -t
Qr 3600 (2 l)
Q, =1,03-4000- 4000 (90-20) =320444 V.
3600
2. Prosesin orta harakat qiivvasini tayin edirik:
At, — At
At, = - —m
In &
At,,
~ (106-20)—(106—-90) 0~
At, = - (106-20) =417"C =417K,
(106 -90)
At =AT
t
t,=106°C

wnf

1,=90"C|
2 \\ Aty
Hh=20°C

0 F

Sok.15.4. istilikdayisanin sathinin sahasinin tayini ii¢iin sxem

3. Istikidtiirmo sothinin sahesini osas kinetik qanunauygun-
lugdan aliriq:
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buradan F = Q.

=K-F-At,,,
Q or K-At,
po 320848 g6 02
800-417

Masala Ne2. Suyun su buxart ilo qizdirilmast prosesinda isti-
likotiirma amsalinin hesablanmasi.

Qalinlig1 6=2 mm va hiindiirliiyii 3 m olan saquli mis divar-
dan axaraq suyun su buxari ilo (t,=101,8°C) qizdirilmasi prosesin-
do istilikdtiirmo omsalin1  hesablayin. Divarin temperaturu
tq :58,20C, misin istilikotiirmasi An =380 Vt/mK, buxarin suya
istilikvermo amsali a, =800 Vt/ m*K.

Hoalli:1. Kondensat plyonkasinin temperaturunu hesablayaq:
At=t, =t —t, =101,8-58,2=436°C

2. Su buxarinin kondensasiyasinda istilikotiirmo amsalini to-
yin edok:

3 2
o, = 2,044 2P
Mu-H-At
burada A - kondensatin plyonkasinin istilik6tiirmasi, Vt/mK;

p - kondensatin sixlig, kq/m®;
r - kondensasiya istiliyi, kCoul/kq;
H - saquli borucugun is¢i hiindiirliyt, m;
u - kondensatin dinamiki 6zyiiliik omsali, Pa'san;
At(tp) - buxar va divarin temperaturlar forgidir, K.

A, p, u parametrlori suyun fiziki xassalori codvalindon At —ya
uygun segilir. r parametric iso su buxarinin termodinamiki xasSo-
lori cadvalindon segilir (alavalordo).

Plyonkanin temperaturu ty <120°C oldugundan istilik6tiirmo
omsalmi toyin etmok ticiin asagidaki diisturdan istifado edilir:
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o, =1163-(19+0,04-t,) =1163- (19+0,04-43,6) = 4238

a, = 4238 VtIm*K.

3. Istilikdtiirmo omsalmi tayin edok:

k = L = L — =670,5 Vt/m*K.
1,6 1 1 2-10 1

+ +
a, A @, 4238 380 800

Praktiki masgalo Ne 16
Buxarlanma
Buxarlandirmanin material balansi

Fasilosiz prosesds buxarlandirmanin material balansi qarisi-
gin, garigdiricinin va garisan quru maddslorin migdarnin doyisma-
sini oks etdiron grafiklo gostorilir (sok.16.1). Sadslik ti¢iin bas
qidalandiricili ii¢ korpuslu qurgu nazardon kegirilir.

Klassenin metoduna géra gabul olunur ki, har korpusda kon-
densasiya zamani 1 kq qizdirici buxar 1 kq ikinci daracali buxarm
alinmasi ti¢iin Kifayat edir.

Prosesin baslangic vo son hali {i¢iin asagidaki daqiq baraboar-
liklor alinir:

1. Maddonin balans tonliyi:

S, =S, +W, (16.1)

burada Sy - birinci korpusa daxil olan garisign kiitlo sorfi,
kq/san;
Sk - sonuncu korpusdan ¢ixarilan qatilagsmis qarigigin
kiitlo sorfi, kq/san;

3
ZWi 2W - qarisigin ii¢ korpusunda buxarlanan suyun
1
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umumi kiitlo sorfi, kq/san;
I - korpusun sira say1.
2. Quru maddonin balans tonliyi (buxara kegmoyan vo qari-
siqda galan quru maddslorin sabit kiitlo tonliyi):

s,CB,, =S,CB,, (16.2)

burada CBy vo CBg- uygun olaraq garisigda quru maddale-
rin kiitlo konsentrasiyasi, 1 kq garigsiqda va-
hid payi ilo,faizlo (mosolon CB=0,4 vo ya
40%) vo ya kilogramla.
3. Verilan ilk va son kiitlo konsentrasiyasinda buxarlanacaq
Su

W =8, -S,=S,(1-CB,/CB,). (16.3)

4. Qurgunun molum mohsuldarliginda garisigin son konsen-
trasiyasi

CB, =S,CB, /(S —W). (16.4)
5. Buxarlanan suyun iimumi kiitlo sorfi
W =W, +W, +W,, (16.5)

burada W1=D;=E1+D; - birinci korpusda buxarlanan suyun
kiitlo sorfi, kq/san;
W,=E,>+Ds- ikinci korpusda buxarlanan suyun kiitlo
sorfi, kq/san;
W3=FE3- tgiincii korpusda buxarlanan suyun kiitlo
sorfi, kq/san;
E1, E», E3- basqa korpuslarin qizdirilmasi {igiin ay-
rilan ekstra buxarlarm kiitlo sorfi, kq/san;
Di;, Dy, D3- uygun korpuslarda qizdirici buxarin
kiitlo sorfi, kq/san.
6. Qurgunun korpuslarindan ¢ixan qarisigin kiitlo sorfi
(kg/san)
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S =5,-W;; S,=5-W,; §,=S,-W,=S,. (16.6)

7. Qurgunun korpuslarindan ¢ixan qarigigin son konsentrasi-
yasl

CB, =S,CB, /(S,, -W,); CB,=S,CB, /(S, W, -W,);
CB, =S,,CB, /(S,, ~W, ~W, —W,) =CB, . (16.7)

A kmpus‘ Hgorpus  Hkorpus

TN RRnE
S

]!
L*‘H L_Fyl B
[ ‘

Sok.16.1. Buxarlanmanin material balansi:
a - qarigigin material balansi; b - buxarlandirici qurgunun
sxemi; C - buxarlanan suyun material balansi.

8. Verilon korpusda va korpusdan avval buxarlanan suyun
kiitlo sorfi

W, =S,(1-CB,/CB); W,=S,(1-CB,/CB,);

97



W, =S,(1-CB,/CB,)=S,-S,;
W, +W, =S,,(1-CB,, /CB,);
W, +W, +W, = S,,(1—CB,, /CB,). (16.8)

Bundan basqa qobul olunan ifadslori asagidaki kimi yazmaq
olar:
1. Mixtalif korpuslarda qizdirici buxar sorfi

D,=W,=E,; D,=W,=E,+D,=E,+E,;
D, =W, =E, +D,=E, +E, +E,. (16.9)

Demoli, birinci (bas) korpusu qizdiran buxar sorfi buxar
dovriyasinin comina barabardir.

3
D =>FE. (16.10)
1

2. Qurgunun mohsuldarligi
W, +W, +W, = E, +2E, +3E;. (16.11)
3. Homin korpusdan ayrilan qarisigm miqdari
S =Sy -W,=S,, - (E,+D,) =S, —E -W,;
S,=5,-W,=S,-E -W,-W, =S, -E, -2(E, +D,) =
=S, —E - 2(E, +W,);
S;=S,-W, =S, —-E -2E,-2W, -W, =

(16.12)
=S, —E,—2E,-3E,

Buxarlanmanin istilik balansi

Istiliyin daxil olmast va sorfi iizra istilik balansi. Istilik daxil
olur (Vt):
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1) ilkin qarisigla SyChty, burada Cy vo ty - bu qarisigin isti-
liktutumu va temperaturudur.
2) qizdiric1 buxarla

Q=D(i"-1),

burada D- buxarimn sarfi, kq/san;
I'"- buxarin xiisusi entalpiyasi, Coul/kq;
I’- aparatdan ¢ixarilan kondensatm xiisusi entalpiya-
s1, Coul/kg.
Daxil olan istilik agagidaki kimi sorf olunur:
1) ikinci dorocali buxarla W; aparilir, burada i - ikinci doro-
cali buxarimn xiisusi entalpiyast (Coul/kq);
2) konsentrasiya olunmus qarisiqla S Cgtx aparilir, burada Cy
Vo ty- son gatilagsmis qarisigm xiisusi istilik tutumu vo temperatu-
ru;
3) otraf miihito istilik itkilorinin ayrilmasi ilo Q.
Daxil olan istiliyi sorf olunan istiliya boarabarlosdirarok
aliriq:

S,C.t, +Q=W.+S,Ct +Q,. (16.13)

Son mohsulun xiisusi entalpiyasim ilkin garisigin va suyun
xiisusi entalpiyalar forgi kimi géstarmok olar:

S.Ct, =S,Cut,, ~Wt,C, . (16.14)

Bu ifadoni istilik balans1 tanliyine yazaraq qizdirilan buxarla
daxil olan istilik migdari tapilir:

Q=W(i-Cgt,)+S,Cp (t, —t,) +Qy. (16.15)

Bu tonlikdon goriiniir ki, buxarlanmada istilik dasiyanla ve-
rilon istilik agagidaki kimi sarf olunur:

1) qarisigin ty temperaturdan ty qaynama noqtosine kimi qiz-
dirilmasina
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SHCH (tk _tH) :
2) ikinci daracali buxarin amala galmasina W (kqg/san)
W(i—-Cgt,);

3) istilik itkilarina Q.
Qizdirict buxar sorfi asagidaki kimi hesablanir:
D=Q/(i"-V"). (16.16)

(16.15) tonliyinds Q-niin giymatini (16.16) ifadasinds yerina
yazsaq alariq:

D:Wﬁ 5,,C,, — by +Q_n_.

H

- - , (16.17)
i"—i’ i"—i" 1" =i

Bu tonlikdon asagidaki naticays galmok olar:

1) buxarlanmada qizdirict buxar ikinci daracali buxarin
omola galmasina, garisigin qaynama temperaturuna vo istilik itki-
lorinin garsilanmasina sarf olunur;

2) buxar sarfini azaltmaq ti¢iin buxarlanmadan avval qarisigi
qaynama noqtesine kimi qizdirmaq lazimdir, onda ty=ty Vo
(16.17) tonliyinin sag hissasi sifira barabarlosir. Qaynamaya qodor
qarisigin qizdirilmasma istilik sorfi qagilmazdir. Qarisig1 ucuz
istilikdoyisdiricidon istifado etmoklo qatilasdirmaq moagsadauy-
gundur;

3) buxar sorfini azaltmaq tigiin aparatin vo kommunikasiya-
larin xarici sothini izolyasiya etmok lazimdir. Bir dofo buxarlan-
mada buxarin nazori sorfi

D =w{#} . (16.18)
Buradan buxarin xtisusi sorfi
m= VBV = # (1 kg buxarlanan suya kq-la).
" —1
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m=1,04; istilik saorfi naticasinds praktiki olaraq m=1,1...1,2

goabul edilir.
Aparatin istilik yiikii
Q=D(@"-1"). (16.19)
Qida istehsalinda i"=i <2260 kCoul/kg. Bu sababdan
Q =2260D = 2260W , kVt (16.20)

goabul etmok olar.

Istilik balans1 tonliyindon homin soraitdo buxarlana bilon
suyun miqdarmni tapmaq olar. (16.15) vo (16.16) tonliklorini W
gors hall etsok alariq:

w=p= isc bzt & (4501
1—Cgt, I—Cgt,  1-Cgt,
burada « L _I — - buxarlanan suyun 1 kq qizdirict
m -Gyt
buxara, 1 kq qizdirilan buxarin istiliyi hesa-
bina buxarlanan su miqdarmi goéstaran bu-
xarlanma omsali, KQ;
_I _It - quzdiric1 buxarin istiliyi hesabma D bu-
I—Cgly
xarlanan suyun miqdari, kq/san;
S.Cy _tH _tf[‘ - 0z-0ziino buxarlanma hesabma bu-
L
xarlanan suyun miqdari, kq/san;
p= M 0z-6zlino  buxarlanma omsali,
I —Cqt,
K-kg/Coul;
%- istilik itkisi hesabma buxarlanmayan suyun
L

miqdari, kq/san.
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(16.21) tonliyini basqa sokilds do yazmaq olar:
W =(Da+SCp)5, (16.22)

burada o6<1- istilik itkisini nozors alan omsaldir.

(16.21) vo (16.22) tonliklorindon goriinir ki:

1) aparatda su qizdirict buxarm istiliyi va qarigiga daxil olan
izafi istiliyin hesabina azalir;

2) qarigiq tam qizdirilmada vo otraf mihito istilik itkilori he-
sabina buxarlanan suyun miqdar1 azalir.

Yoxlama suallar

1. Buxarlanma prosesinin mahiyyati nodadir?

2. Sonayedos buxarlanma (qatilasdirma) hansi metodlarla aparilir?

3. Quzdirict buxar sorfi hansi tonlikdon tapilir?

4. Buxarlandirici qurgularin hasabati noyin hesabina bag verir?

5. Senayeds hansi konstruksiyali buxarlandirict qurgulardan isti-
fado olunur?

Masala Ne 1: Buxarlanan suyun vo qatilasan gqarisigin
migdarmn tayini.

Bork hissaciklorinin  konsentrasiyasinin miqdar1 x1=28%
(kiitlo) olan G;=25000 kq/saat miqdarinda qarisiq buxarlanmaya
daxil olur. Qarisigin son konsentrasiyasi x,=40% (kiitlo). Buxar-
lanan suyun va gatilasan garisigin miqdarini tayin edin.

Holli:1.Buxarlanan suyun miqdar1 asagidaki diisturla hesab-
lanir:

W =G, - (1- %) = 25000- (1— 28) = 7500 Kqsaat.
X, 40

2. Qatilasan garisigin miqdari
G =G,+W; G,=G,-W =25000-7500=17500 kg/saat.
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Masala Ne 2: Qarisigin buxarlanmasina sarf olunan istiliyin
Vo qizdirict buxarin migdarinin tayini.

[1kin konsentrasiyas1 x;=25% (kiitlo) olan G;=20000 kq/saat
miqdarinda garigigin buxarlanmasina sarf olunan istiliyin vo qizdi-
ric1 buxarin miqdarini toyin edin. Son konsantrasiya x,=45% (kiit-
lo). Daxil olan qarisigin temperaturu t,=40°C, garisigin qaynama
temperaturu t,=85°C, qarisigin xiisusi istilik tutumu C=3450
Coul/kg'K. Aparatin tazyiqi P=0,019 MPa, qizdirici buxarin tozyi-
qi P4=0,14 MPa.

Halli: 1. Buxarlanan suyun kiitlasi
W =G, - (1- %) = 20000- (1 22) = 8800 koy/saat.
X, 45
2. Qatilasan qarisigin kiitlasi
G =G, +W; G,=G -W
G, =20000-8800=11200 ko/saat.
3. Buxarlanmaya sarf olunan istilik miqdar1
Q =G-C-(t,-t)+W-(i,-C,-1,),

burada i,=235810°Coul/kq’K -entalpiyadir, su buxarinin ter-
modinamiki xassalori cadvalindan segilir P,=0,019 MPa (alavs 1).

0 __2306%000 3450- (85— 40)+—82OO (2358-10° - 4190-85) = 5722614

Q, =5722614 Vt

4. Qizdirici buxar sorfi

Q 5722614
D="t=——-=259 kg/san =9324 kq/saat.
r 2208-10° q %3 f
burada Cp =4190 Coul/kq'K — suyun xiisusi istilik tutumu-
dur;
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r=220810° Coul/kq - qizdiric buxarm buxar amalo
golmo istiliyi, termodinamiki xassalor codve-
lindon Py —ya gora segilir.

Praktiki masgalo Ne 17
Absorbsiya
Absorbsiyanin material balansi

Istehsalatda absorbsiya oks axml fasilosiz tosirli aparatlarda
aparilir ki, burada qaz vo maye (sorbent) six tomasa gatirilir. Belo
aparatm (absorberin) sxemi gokil 17.1 - do verilir. Udulmayan to-
sirsiz qazin (V , kmol/san) torkibindo aparatin girisindo udulan
komponentin miisyyan hissasi olur. Onun konsentrasiyast Y, ilo
isars edilir.

Sok.17.1. Absorberin sxemi

Qaz qarisiginin absorberdon kegmosi zamani tosirsiz qazin
migdar1 doyismir, udulan komponentin konsentrasiyasi isa Y, -ya
kimi azalir (kmol/kmol).

Maye uducu (sorbent)W , kmol/saat miqdarinda absorbera
daxil olur. Mayeds udulan komponentin torkibi absorberin girisin-

do 1 kg temiz sorbents X, kmol; aparatin ¢ixisinda - X, kmol olur.

Maddoanin saxlanma ganununa osason udulan komponent
ticiin absorbsiya prosesinin material balansi tonliyi qurula bilor:
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V, +W, =V, +W, . (17.1)

Balansin qurulmasinda prosesin aparilmasi zamani miimkiin
itkilori nozars almiriq. (17.1) tonliyindon

V(yb_ys) :W(Xs_xb):M 1 (172)

burada M - bir fazadan digarines Gtiiriilon komponentin mig-
dar1, kmol/san.

(17.2) tonliyindon goriiniir ki, sorbentin xiisusi sorfi
(kmol/kmol)

m=W/V =(y, = ¥)/(X, = %), (17.3)

burada m - sorbentin xiisusi sorfidir.
(17.2) tonliyi x—y koordinatlarinda qurulan diiz xott tonli-

yidir. Sokil 13-2-ds bu xatt AB ilo isaralonmisdir. Bu xattin bucaq
omsali molub tge = m-dir.

Absorbsiya prosesinin is¢gi xatti Vo harakatedici giivvasi

AB Xotti is¢ci xott adlanir. Bu xottin komayi ilo mayenin vo
gazm torkiblori arasindaki slags toyin edilir. Ciinki agor aparatin
har hans1 kesiyinde udulan komponentin gazda olan torkibi vy, -

dirso, onda bu komponentin mayeds torkibi X, olacaqdir
(s0k.17.2).

A0
Yy //'
/8 C s

J’1 /’}(
VA

v |

i B - |
/ |
K I I
|

]

X, X X, Xg

Sok.17.2. Absorberin isci xatti
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Sakil 17.2-doa verilon isci xott absorbsiya proseslorinin miim-
kiin olmasi sartlorini tayin etmoya imkan verir. Qaz vo sorbentin
tarazliq sartlorini nazardon kegirok. Bunun tiglin faza ganunundan
istifads edilir. Baxilan halda iki faza (qaz vo maye) va ii¢ kompo-
nenti (udulan komponent, tasirsiz gaz vo maye) nozords tutulur.
Toyinedici parametrlor tozyig, temperatur va konsentrasiya ola-
caqdur.

S=K-f+2,

burada S - sarbastlik doracasi adadi;

K - sistemin komponentlarinin sayi,
f - sistemin faza say.

Verilon halda, qaz garisigmin bir komponenti uduldugda
S =3-2+2=3 olacaqdur.

Bu ti¢ sorbostlik dorocasi bir fazanin torkibi, tozyigi vo tem-
peraturudur. Digor fazada udulan komponentin miqdar1 istanilon
kimi gobul edilo bilmoz. O, ¢ secilon parametrlorlo tayin edilir.
Sistemin komponentlorinin molekullar1 arasindaki olagali tosir
quvvalari eyni olan ideal qarisiglar {igiin tarazliq sortlori Henri vo
Raul ganunlar1 ilo toyin edilir. Henri ganununu asagidaki kimi
ifads etmok olar:

X=py, (17.4)

burada x - udan mayeys aid olan garisan gazin miqgdari, mol

payt,
w - tacriiba ilo tayin edilon miitonasiblik omsali.

(17.4) tonliyi Henri qanunu adlanir vo asagidaki kimi ifado
edilir. Qazin gqarigsmasi onun maye tizarindoki parsial tozyiqi ilo
diiz miitonasibdir. Malumdur ki, qaz qarisiginda komponentin par-
sial tazyigi hamg¢inin asagidaki tonlikls da isars oluna bilor:

p=yP, (17.5)

burada y - baxilan komponentin qaz qarigiginda mol payz;
P - garisigm timumi tozyiqi.
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(17.4) va (17.5) tonliklarindan p -ni barabarlasdirarok aliriq:
X .
—=yP; y=x/(Py)
7

Vo ya
y = Hx,

burada
H=1/(Py). (17.6)

(17.6) tonliyi faza tarazligi tonliyidir. Ideal qarisiglarda
Henri ganunu daqiq oldugundan H komiyyati sabitdir va tarazliq
Xotti diiz Xottdir. Cox durulasdirmada biitliin qarisiqlar ideal
qarisiqlara yaxinlasdigindan, asagi konsentrasiyalar sahosinds
tarazliq xotti diiz xott olacaqdir. H komiyyoti faz tarazliginin
konstantasi adlanir.

Umumi halda y vo X arasindaki asililiq tarazliq ayrisi adla-

nan oyri ilo gostorilir. Tarazliq ayrisi, adoton eksperimental giy-
motlor asasinda qurulur. Qeyd etmok lazimdir ki, bu ayri absorb-
siya prosesinin ig¢i xattinin koordinatlarinda qurulur.

Goriindiiyli kimi, absorbsiya prosesinin getmosi li¢iin taraz-
liq xatti ig¢i xottinin asagisindan kegmolidir (sok.17.3,a). Sokilda
OD xatti y = Hx tonliyina uygun tarazliq xatti ilo verilir.

Sok.17.3. Isci xatt vo fazalarin tarazhq xotti (a), desorbsiya
sartlari (b)
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Maye fazada udulan komponentinin torkibi X, (%) olan
aparatin istonilon kasiyini nozardan kegirok. Bu komponentin ta-
razliq torkibi y, (%), is¢i xatto uygun olaraq baxilan kasikdos gaz

fazasmda homin komponentin miqdar1 y, (%) olarsa, aydindir ki,
bu ndqtada prosesin tasir edici qiivvasi NP pargasi ilo gostarilon
(yA - y:\) komiyyati olacaqdir. Sokil 17.3,a -dan goriindiiyii kimi
harakatedici qlivva aparat boyu dayisocokdir.

Udulan komponentin parsial tozyiqi p,, hamin komponen-
tin tarazliq parsial tozyigi p, ilo isars edilirss, onda absorbsiyanin

horakatedici qiivvasi (pA - p:\) forqi ilo ifads oluna bilor. Aydin-
dir ki, y, =Yy, Vo ya p,=p, oldugda sorbsiya prosesi qurtara-
cad, (Y, —Ya) kemiyysti monfi oldugda iso desorbsiya bas vera-

cokdir. Bu halda udulan komponent maye fazadan ayrilaraq qaz
fazasina kegacokdir (sokil 13.3,b).

Absorbsiyanin 2sas tonliyi

Absorbsiya ti¢iin istehsalat proseslorini nozordon kegirdikdo
bizi ilk névbado zaman vahidinds bir fazadan digor fazaya otiirii-
lon maddonin miqdar1 maraqlandirir. Istilik doyisme vo diffuziya
proseslorinin analojiliyi absorbsiya tiglin kiitlo Gtiirmonin asas
tonliyini asagidaki sokildo gostarmoya imkan verir:

M = KFACr, (13.7)

burada M - gaz fazasindan maye fazasina otiiriilon maddo-
nin miqdari, kq;
K - istilikdoyismo prosesindoki istilikotiirmo om-
salina analoji olan absorbsiya omsaly;
F - fazalarm kontakt sathlorinin sahosidir, m?;
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AC - konsentrasiyalar forgi vo ya parsial tazyiglo-
rin forgi kimi ifado edilon horokat qiivvesidir,
(ka/m®) va ya (Pa) ifads olunur;

7 - prosesin gedis miiddati, saat.

[K]=

kg _m.
(m?-saat-kq)/m®  saat’

[K]z——

m? -saat-Pa

Hesabatda bu hali nazars almaq lazimdir. Absorbsiya amsali
K kiitlo 6tiirmo miigavimatine oks kamiyyatdir, yani 1/R. Yuxari-
da geyd edilonlor sarhad plyonkalar1 nazariyyasins aiddir. Absorb-
siyani bu nazoriyys baximindan nozordon kegirsok, prosesin me-
xanizmi asagidaki kimi gostarilo bilor.

Maye faza A (sok.17.4) maye axinmnin asas kiitlasindon vo
sorhod plyonkasindan ibaratdir (strixlonmis hissa). Uygun olaraq
qaz fazasmnin da B maye plyonkasma toxunan sorhad plyonkasi
vardir.

Udulan komponentin
harakat istigamati

Sak.17.4. Absorbsiya prosesinin mexanizmi (iki plyonkah
nazariyys baximindan)

Forz edilir ki, bu sarhad plyonkalarinda udulan komponent
yalniz molekulyar diffuziya hesabima harokot edir. Beloliklo, kiitlo
Otiirma prosesing olan miigavimat Sarhad plyonkalarinda comlanir.
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Maye plyonkada kiitlo &tiirmoye miiqavimeti 1/ 3 vo gaz plyon-
kada iss w / B, ila isars edak.

UK =1/ B, +y!p, (17.8)

Bu tonlik istilikotiirma amsalini istilikverma amsali ilo sla-
galondiran tonlikdir.
Yaxs1 qarisan qazlarda 1/ B Komiyyeti imumi miigavimat-

lo miigayisoda ¢ox azdir vo onu nazars almamagq olar. Onda
UK=ylpB, vo K=8ly.

Ogor fazalar pis qarigirsa, onda w /g, kemiyystini nozars
almamagq olar vo K =/ olar. Kiitlo &tiirmenin comi amsali K
homisa eksperiment yolu ils toyin edilir. K -min qiymatindon £,
Vo f. omsallar1 hesablanir. Sarbast turbulentlikde plyonkanin
olmas siibut edilmadiyindon S, vo f, hesablanmir vo yalniz K -

n1 tayin etmoklo kifaystlonmak olar vo bu da absorbsiya proseslo-
rinin hesabatmin asasmi togkil edir.

Absorbsiya amsallarinin tayin edilmasi

Absorbsiya omsali qaz vo maye arasinda kontaktin yaranma
iisulundan, qaz vo mayenin fiziki xassalorindoan va onlarin harokat
stiratindon asilidir. Absorbsiya amsallar1 iki nov tonliklordon tayin
edilo bilar:

1) birinci nov tonlik eksperimental giymotlorin islonmosi
yolu ilo oxsarliq nazariyyasi metodundan alinir;

2) ikinci nov tonlik konkret sistem iiclin bilavasito
tacriibadon alinir.

Bu tonliklorin bir negoasi nozordon kegirilir. ©gor maye
divarlarla nazik layla axirsa, qaz iso mayeys bu plyonkanin sathi
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ilo toxunursa, onda qaz plyonkast iigiin xiisusiomsal 3, asagidak1

tonlikdan tapila bilor:
Nu; = ARe;'Pr;,

burada Nu; va Pr;-Nusselt vo Prandtlin diffuziya kriterilori;

Re, - Reynolds kriterisidir.
Re, =100+10000 vs Pr; =0,5+2 gobul etmak olar.

Nu; =0,027Re"*Pr,*%. (17.9)

Maye plyonka {iciin S, asagidak: tonlikdon hesablana bilor:

Nu,, =0,00595Re’*" Pr/**Ga’%, (17.10)

burada Nu’ - maye {iciin Nusseltin diffuziya kriterisi;
Re, - maye ii¢lin Reynolds adadi;
Pr’ - maye ticiin Prandthn diffuziya kriterisi;
Ga,, - maye {iciin Qaliley kriterisi.
Xordali taxmali absorberlords ammonyakm su ilo udulma-
sinda absorbsiya amsal1 (kq/m*-saat)

K =0,01090°1°°. (17.11)
Yoxlama suallar:

1. Absorbsiya prosesinin mahiyyasti nadadir?

2. Material balansi tonliyi neco yazilir?
3. Absorbsiya prosesinin ig¢i xattinin tonliyi hansi tonliyin

osasinda alinir?
4. Absorbsiyanin harokateadici giivvasi nadir?

5. Orta harakatedici qiivva neca tayin olunur?
6. Kiitlovermo smsalinin hesabat {igiin hansi kriteri tonliklorindan

istifado olunur?
7. Sanayedo hans1 konstruksiyali absorberlardon istifads olunur?
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Moasala Nel: Kiikiird dioksidinin udulmasina sarf olunan su-
yun migdarinin tayini.

Qargidali nisastast istehsalinda hava vo kiikiird dioksidi
(SO2) qarisigindan G=0,3 kg/san (kiikiird dioksidinin miqdari
yp=48%(kiitlo)) kiikiird dioksidi su ilo udulur.

Absorberin girisinds SO2-nin miqdar1  Xy=0, ¢ixisinda iso
2,5%(kiitlo) toskil edir. Qazdan SO;-nin ¢ixarilma faizi 85% -dir.

SO —-nin udulmasina sarf olunan suyun miqdarini tapin.

Halli: 1. Aparatin girisinds va ¢ixisinda maye vo qazin nisbi
kiitlo torkibini hesablyaq:

Y, = y oo X
-y T -0
Maye fazas:
Absorberin girisindo X, =0
Absorberin ¢ixisinda X —ﬂ—OOZ% kg SO./kq suya
SR % = 0,025 2 |
Qaz fazast:
0,48
Absorberin girisinda y, = —— =092 kg SO,/kg havaya
sorberin girignds Y, (1-0,48) g SL2/Kq Yy

Absorberin ¢ixisinda y, = (1-0,85)-0,92=0,138 kq SO,/ kq havaya
2. Absorberds su ilo udulan SO, —nin miqdarmi tapaq (M,
ka):
M=G-(y,—VY,)=03-(092-0138) =0,235kg/san.

3. SO; —nmin udulmasi iigiin su sorfi material balansi
tonliyindan tapilir:

M :G'(yb_ys):L'(Xs_Xb)

L G (%-y) _ 0235
(x,—%)  (0,0256-0)

=718 kg/san.
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Masala Ne2: Taxmali absorberds mayenin asilma vaziyyati-
No diismasinin baslangicina uygun gazin siiratinin tayini.

Olgiilori 50x50x5 mm olan halgolordon yigilan taxmali ab-
sorberds mayenin asilma vaziyyatina diismosinin baglangicina uy-
gun gazn siratini tayin edin. Qaz sorfi G=12300 kg/saat, maye
sorfi L=14500 kg/saat, gazin temperaturu t=25°C.

Halli: 1. Qeyd olunan 6lgtido olan halgalorin xiisusi sathi
(cadvaldan) f=110 m*/m®, serbast hacm pay1 £=0,735 olacag, onda
taxmanin ekvivalent diametri

4¢ 40735

d
ekv f

=0,0267 m

2. Arximed kriterisini hesablayaq:
_ 9-d% (o —Pq )pq _981:0,0267°-(1000-1,16)1,16

A
r e (0a8510*f

=6,45-108

burada pq — qazin sixligi, 25°C-do pq=1,16 kg/m?;
pm — mayenin sixligi, 25°C-do pn=1000 kqg/m?;
Uqg — qazin dinamiki Ozlilik omsali, 25°C-do
114=0,18510"* Pa'san.
3. Asili vaziyyatin avvalinds gazin siiratini Kriteri tonliyin-
don tapiriq:

W

m

W 0,43
Re;:0,045-Ar°’57-(—q] ,

burada Re; - asili vaziyystin avvalido uygun Reynolds krite-
risinin giymati;
Ar- taxmanm ekvivalent diametrino goro hesab-
lanan Arximed kriterisidir;
Wy VO Wpm — qazmn vo mayrnin uygun olaraq kiitlo
stiratloridir.
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Bu diisturda w, /w,, nisbstini ona barabar olan G/L nisbati
ilo avoz etsok aliriq:

0,43
Re!, =0,045- (6,45-10°)""' (@j = 4430
14500

4. Mayenin asili vaziyyatinin svvaline uygun olan W, gazin

s W )
siiroti—-yo goro hesablanr,
0

4-uy, Py o = Re;- f My

Re; = ; =
! Fe g ’ 4 p,
_4
ol = 4430-110-0,185-10 193 m/san.
4.116

Praktiki masgalo Ne 18
Qovma va rektifikasiya
Rektifikasiya siitununun bosqablarinin sayinin tayini

Tiindlasdirma siitunu. Siitunun bosqablar arasindaki buxar
Vo maye torkibi arasinda olan asililigi yazmagq ti¢iin sokil 18.1-dan
istifado edok. Siitunda qalxan buxarin molyar migdar1 G = const
vo axan fleqmanin miqdar1 f =const olursa, onda G— f =const

olur.
Sakildon goriiniir ki,

G-f=D. (18.1)
Iki bosqablar arasindaki kesik {i¢iin yG — xf = const
yG —xf =Dx,, (18.2)
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(18.1) vo (18.2) tonliyindan
y=(xf —Dx)/G=(xf —Dx,)/(f +D);

y=(xf +Dx,)/(f +D)=fx/(f+D)+Dx,/(f+D) (18.3)

f /D miitonasibliyiniv ilo isaro edok. v kemiyyati flegma
adadi va ya pogon nisbatidir.

Flegma oadadi defleqmatora daxil olan buxar axininin hansi
nisbatds flegma vo distilyata ayrilmasini gostorir.

(18.3) tanliyinda f —i vD ilo avaz etsok, alariq

y =[vD /(LD + D)]x + Dx, /(D + D);

y =[vl(o+D)]x+ x5 /(0 +1) (18.4)

(18.4) tonliyi diiz xott tonliyidir, ¢linki o =const Vo
Xp = const olur.

Bu diiz xott y = X koordinatlarinda qurulur. Bu xatt siitunun
operativ Vo ya is¢i xatti adlanir vo onun qurulmasi sokil 18.1,a-da
verilir. Xattin qurulmas: basqa yolla da yerina yetirilo bilor. X,
noqtasindon diaqonalla kasisona kimi perpendikulyar qurulur va

alinan L noqtesi N noqtasi ilo birlosdirilir.

Foarz olunur ki, deflegmatora daxil olan distilyat, flegma va
buxar eyni torkibdadirlor. Buradan elo ¢ixir ki, X, ndqtesinden
diagonalla kasisona kimi ¢okilon perpendikulyar is¢i xottin ndqte-
lorindan birini verir.

y= [u/(u +1)]x+ Xp /(v +1) tanliyindan va tarazliq tonliyin-
don istifads etsak, har bosgabda ardicil olaraq asagi gaynama tem-
peraturlu komponentin buxarda vo mayeds torkibini hesablamagq
olar. Ancag bu mosoloni grafiki olaraq hall etmok olur
(s0k.18.1,b). Bu sokildo ardicil bosqablarda buxar vo mayenin
torkibinin toyin edilmasi ti¢iin qrafik qurulmusdur.
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tga=v/(b-1)

1
y ———————
7 1 2 ML L
yz [ E— —3—
N [
|
a ! } :
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2 X2 X X, X
&) X Xp b) 3 42 1

Sok.18.1. Tiindlasdirma siitununun is¢i xatlorinin qurulmasi
(a) va bosgablarimin sayimin grafiki olaraq tayin

edilmasi (b)

Qrafikin qurulmasi L ndqtesinden baslayir (X, =Y,). 1 ndg-
tosindon iiftiqi oxa ¢okilon perpendikulyar birinci bogqabda qayna-
yan mayenin torkibini verir. Ikinci bosqabdan birinci bosgaba qay-
nayaraq qalxan asag1 qaynama temperaturlu komponenti Yy, opera-
tiv Xottin komoyi ilo tapmaq olar. y, -ni tapmaq ii¢iin operativ Xat-
doki M noqtasindan ordinat oxuna xatt ¢aKkilir.

Tarazliq ayrisindoki 2 noqtasi ikinci bosgabda gaynayan
mayenin torkibini verir, operativ Xotdoki P ndqtasi iso tigiincii
bosgabdan ikinci bosqaba qalxan buxar xottini y, verir.

Belalikls, grafikdaki har pills siitunun bir bosgabina uygun-
dur. Qrafikin qurulmasi zamani farz olunur ki, bosqabda buxar vo
maye arasinda tarazliq aldo olunur, buna goéro bu bosqab nozori

bosgab ve ya konsentrasiya pillesi adlanir. X, = X, barabarliyinde

ti¢ konsentrasiya pillasi talob olunur.

Titkanma siitunu. Fasilssiz tesirli aparatin tiikkonms stitunu
govmaya daxil olan garigiqdan asagi temperaturda gaynayan kom-
ponentin ayrilmasi li¢lindiir. Onun mayedo konsentrasiyasi miioy-
yan verilon minimumdan az olmalidir. Sokil 18.2-do siitunun sxe-
mi, sokil 18.3-da isa tiikkenmo siitununda buxar va mayenin haro-
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kot grafiki verilmigdir. Bu siitunda axan mayenin axmi iki axin-
dan, yani tiindlosdirma siitunundan galon flegmadan f va tozs ga-

risiq M - don ibaratdir. Bu siitundan galxan buxar qizdiran buxa-
rin kondensasiya p hesabina amolo golir. Bu buxar agiq (kaskin)
Vo ya qapali zaif ola bilor.

AN

I | &

C YE =1 S

ST NN R~ 18

S \ _Ea_ 1| 3

O \ P IR 7 M
P Rxg

Sok.18.2. Biit6v siitunun sxemi

Tiikonmo siitunu tigiin yazilir:

1) M+f =F,;
2) M=R+D;
3) F-R=G;
4) F -G, =Rxg,

burada x vo y - tiikonmo siitununun hor hansi kasiyinda

maye Vo buxarda asagi temperaturda gaynayan
komponentin miqdari,
R - govmadan sonra qaliq;

Xg - qaligda asag1 temperaturda qaynayan kompo-
nentin miqdari.
5) -G, = ( R+ p) Xg (a¢1q buxarla qizdirmada).
Bu tonliklorda doyisiklik edorok mayedo asagi temperaturda
gaynayan komponentin miqdarmi aliriq:

x=[(F-R)/F]y+(RIF)x,.
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F=M+f vo M =R+D oldugda

M+f-M+D M-D f+D M-D
X = y+ Xg = y+ Xg -
M+ f M+ f M+ f M+ f

Ogoar ilkin kiitlonin distilyata nisbati
u=M/D vo v=f(D)

vo fleqma ododi f = oD olarsa, onda M =uD.
Buradan

x =[(uD + D)/(uD + vD)]y + [(UD — D)/(uD + vD) [,

x=[+D/(u+0)]y+[u-1)/u+0)x,. (18.5)

D
G ]IHI
S

=
M il -
D
“'/z -

F"_—_J

NN N
CTREN

3

1 —G

L]

Pl R+p

P
———a] = >

Sok.18.3. Tiikanma siitununda buxar vo mayenin harakot
grafiki

Bu ifado x oxunda [(u—l)/(u +U)]XR parcasini koson diiz
Xattin tonliyidir (sok.18.4). Bu Xott saquli xatlo £ bucagi amals

gotirir vo tgf = [(u +1)/(u+ u)] olur.
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Titkanma qiillasinin
isci xatti

Erzrﬂi
s

s [(u =D/(u+ u)].\‘R

X=X =Xy

(77 I

o

Sok.18.4. Tiikanma qiillesinin is¢i xattinin qurulmasi

Bu grafikds tiindlasdirms siitununun is¢i xatti qurulur v isci
xatlor K noqtasinds kosisir. Bu ndqtonin koordinatlarini tapaq.

Onlar y, =y, vo X, =X, sortino uygun olmalidir, 2 indeksi alt sii-

tuna, 1 indeksi iso list siituna uygundur.
Alt stitunun tonliyini yazaq:

u-1
y:XZ_mXR:LH-U ~u-1, _u+v  1-u
2 u+1l v+1 7 L+1L R L+l L+l R
u+o

Ust siitun ii¢iin tonlik asagidaki kimi olacaqdir:
Y, = [l +1)x + X, (0 +1).

Yy, =Y, oldugu ii¢iin

(U+0)X, + (L—U)Xg = X, + X5 Vo ya UX, +(1-U) Xz = Xp,

Buradan

X, =[ %o = (1=u)xg |/u;
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C Xp—Xg—UXy  Xp =X +(M/D)xg
2 u - M /D -
=X,D/M =x;D/M +x; =(D/M)(Xp —Xg )+ Xy

Toza qarisigin kiitlosi
M =D+R vo Mx, =Dxy+RX;.
Buradan
Xy =(D/M )X, +(R/IM)xg

Vg)Z,,a:(D/M)xD+[(M —D)/M X =(D/M)X; +Xg =
—(D/M) X =(M/D)(Xp —Xg )+ Xg

Demali, X, =X,,, ancaq x, =X, ,
buradan

X =X =Xy (18.6)

Beloliklo, qarisiq aparata qaynama temperaturunda daxil
olursa, alt siitunun is¢i Xattinin qurulmasini asanlasdirmaq olar.

Xy noqtasindon iist siitunun is¢i xatti ilo Kasisono godor perpendi-

kulyar ¢akilir va alman noqtani K ils isars edirik.

Bu noqtoni S noqtasi ilo birlosdirdikdo alt siitunun is¢i
Xottini aliriq.

Tiikonma siitununun bosgablar sayi, tiindlosdirici siitunun
bosgablarmimn say1 kimi toyin edilir. Bunun qurulmasi sokil 18.5-
do verilmisdir.

Alman konsentrasiya pillesinin say1 (nozeri bosqablarin
say1) haqiqi bosqablarin saymni toyin etmok iiciin ilkin komiyyot
kimi gobul edilir. Haqiqi bosqablarin samarslilik dlgiisii bosqabin
f.i.0.-dir.
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Sak.18.5. Konsentrasiya pillasinin sayimin grafiki yolla tayini

Vahiddon kigik olan bu komiyyati eksperimental yolla
tapilir. ©gor konsentrasiya pillalorinin saymni f.i.a.-na bolsok, onda
hoqiqi bosgablarin sayini aliriq. Bosqablarin  fi.a. miixtalif
faktorlarin miirokkob funksiyasi, yoni bosqabin konstruksiyasinin,
bosqablar aras1 moasafonin, buxarin siiratinin, qovulan garigiglarin
fiziki xassalorinin funksiyasidir.

Tocriibado aparatlarin hesabatinda miixtalif qovma hallar1
ticlin toyin olunmus f.i.o.-nin orta qiymotindon istifado olunur.
Bosqablarm f.i.0. 0,25-0,9 intervalinda doyisir.

Rektifikasiya aparatlarinin iginin analizi

Ogor flegma odadinin qiymoti doyisorss, onda operativ
xattin yeri doyisacokdir. Operativ Xxattin hiidud vaziyystini tapag.
Aydindir ki, hiildudlarin biri v =~, ¢linki D —-0,0=f /D —>~.

Bu halda operativ Xott diaqonalla tst-listo disiir, ¢ilinki
Xpl(+1) =x,/~=0.

Sakil 18.6,a-dan goriiniir ki, bu hala an boyiik méhkomlon-
dirici effekt uygun golir. Demali, bu halda bosqgablarin say1
minimal olacaqdur.

Flegma ododinin  ikinci hiidud qiymoti flegmanin
minimumuna uygundur. Bu halda operativ xatt tarazliq ayrisinin
N noqtesindon kegir. Bu ndqte X, noqtesinden ¢okilon
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perpendikulyarda yerlosir. Bu halda qovma ii¢lin lazim olan
bosqgablarin say1 sonsuzluga barabordir. Flegma adadinin sonradan
yens do azalmasinda verilon soraitdo qgovma miimkiin deyil.

B, parcasini dlgarok v, -ni toyin etmok olar, ¢iinki
XD /(Umin +1) = BO’
buradan

Unin = (X5 — By)/ By.
Minimal fleqma adadi analitik yolla da tapila biloar.
y =[ol+D)]x +x,/(v+1)
tonliyindon yaza bilorik

Yo+D)=0X+Xy; YO+Y=UX+Xy; YO—UX=Xp—Y

v=>X, = Y)I(y—Xx). (18.7)

Ogar v =uv,,;, olarsa, onda x=Xx,, olar, yoni asag1 tempera-
turda gaynayan komponentin mayedo miqdar1 qidalandirici
bosgabda qgaynayan homin komponentin miqdarina baraboardir,
y=Y, (sok. 18.6,b). Buraday,, - maye ilo tarazliqda olan asagi
temperaturda qaynayan komponentin buxarda miqdaridir.

v =~
o #

Xi a) XD M b)

*p

Sak.18.6. Fleqma adadinin hiidud qiymatlari (a) vo minimal
giymetinin grafiki tayini (b)
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(18.7) tonliyi biitiin binar qarigiglar tgiin istifads oluna bil-
moz. Masalon, yaharsakilli tarazliq ayrisi olan etil spirti — su siste-
mi li¢iin bazi konsentrasiyalarda bu tonlik istifado olunmur, taraz-
liq ayrisi is¢i xatlo {i¢ néqtada Kasisa bilar.

Flegmanin minimumu istiliyin  minimal sorfino  vo
bosqgablarin sonsuz qiymatina uygundur. Oksina v =~ olduqda, is
qovma t¢iin lazim olan bosgablarin minimal giymatine uygun
golir. Ogor spirtin rektifikasiyasinda v =~ olarsa, onda siitunun
tindlosdirmo gabiliyyati maksimal olur. Buna goro asagi
temperaturda gaynayan komponentin konsentrasiyasi {iglin
“langimoa” isindon istifado olunur, yani distilyat ayirmadan. Bels
“longimo” siitunun bosqablarinda asagi temperaturda gaynayan
komponentin konsentrasiyasma sobob olur, longima bitdikdan
sonra komponent siitundan “tullanilir”.

Daxil olan garisigin temperaturunun qovmanin gedisina
tosiri. Rektifikasiya aparatlarina qovulma f{g¢iin daxil olan
qarisigin temperaturu ¢ox vaxt qaynama temperaturundan asagi
olur. Bu halda gidalandirict bosqaba golon buxarlar daxil olan
qarisigl qizdirmaq tglin gismon kondensasiya edir. Bu zaman
kondensasiya edon buxar daxil olan qarisiqda asagi temperaturda
gqaynayan komponentin konsentrasiyasmi artirir vo naticads
govma elo gedir ki, guya qovulmaya daxil olan qarisiq asagi
temperaturda gaynayan komponentlo zongindir. Hesablamaq olar
ki, kondensasiya hesabina ilkin garigigin miqdar1 no godor artir.
Mayeni gaynama temperaturuna c¢atdirmaq tg¢iin asagidaki
miqgdarda buxar kondensasiya edacakdir.

AM =MC, (t,-t,)/r, (18.8)
burada r - xiisusi kondensasiya istiliyi, kCoul/kq;
M - ilkin garisigin kiitlosi, kq;

AM - kondensatorun kiitlasi, kq;
C, - qarisigm xtsusi istilik tutumu, kCoul/(kq-K);
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t, - qarigigin qaynama temperaturu;
t, - qidalandirict qarisign temperaturu.
(M +AM)/M nisbotini K ilo isaro etsok, onda gidalandiri-
c1 bosgabdan axan mayenin miqdar1

F=f+KM
u'=(M+AM)/D=KM/D=Ku.

Alt siitunun is¢i xattinin tonliyini asagidaki kimi yazmaq
olar:

x=[L+D/(o+u)y+[U -D/U +0)x,. (18.9)
Rektifikasiya aparatlarinin material va istilik balanslari

Fasilosiz tosirli rektifikasiya aparatinin balansini qurulmasi
ticiin forz edok ki, aparatin siitunu gapali kontura salinir. Kontura
daxil olan vo oradan xaric olanlar1 nazordon kegiroak (sok.18.7).
Material balansi
Golir (kg/saat):
1) govulmaya daxil olan maye M ;
2) qizdirici buxar P ;
3) flegma (maye) f =uD.

Sorf olunan (kg/saat):

1) distilyat D ;

2) flegma (buxar) f =uD;

3) qalig R;

4) qizdirict buxarin kondensat1 P", P=P’.
Istilik balansi.

Galir (kCoul/saat):
1) gqovulan maye ilo daxil olan istilik
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QM = MCMtM 1

burada C,, vo t,, -qarisigin xiisusi istilik tutumu vo tempera-
turu;

Sok.18.7. Rektifikasiya aparatimin material balansinin
qurulma sxemi

2) qizdirict buxarla daxil olan istilik
Q, =Pi,,
burada i, - buxarm xiisusi entalpiyast;
3) maye flegma ilo gotirilon istilik
Q, =uDC t, ,

burada C; va t, - fleqmanin xiisusi istilik tutumu vo tempe-

raturudur.
Sorf olunan:
1) distilyatla aparilan istilik,

Q, =Di,,

burada i, - distilyat buxarlarinin xiisusi entalpiyas;
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2) fleqma buxarlari ilo aparilan istilik,

Qg =uDiy,
3) qaligla aparilan istilik,
Q: =RCgtz,

burada R=M - D, kg/saat;
Cr Vo t; - qaliin xiisusi istilik tutumu vo temperaturu;
4) kondensatla aparilan istilik,

Qk = Pckek 1

burada C, vo 6, - kondensatmn xiisusi istilik tutumu vo tem-
peraturu;
5) otraf miihito iton istilik Q, .
Istilik balans1 qurub qovulmaya sarf olunan buxarmn miqdar1
tapilir

MC,,t,, + Pi, + vDC;t, = Dij + uDij, + RC:t; + PC 6, +Q,; (18.12)

P Di, +uD(ip +C,t,) + RC.t; + Q, + MC,,t,,
i, —PC,6,

. (18.13)

(18.13) tonliyindon asagidaki naticalors galinir:

1) fleqma odadi artdiqda rektifikasiyaya buxar sorfi artir;

2) qarisi@in temperaturu artdiqda siituna daxil olan buxar
sorfi azalir.

Yoxlama suallar:

1. Maye eyni cinsli mohullar1 ayirmaq tgiin hans1 metodlardan
istifado olunur?

2. Bu ayirma metodlart maye mohlullarin hansi xassalorina osas-
lanir?
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3. Adi qovma nodon ibaratdir?

4. Adi qgovmadan hanst mohlullarin ayrilmasinda istifado olunur?

5. Rektifikasiya prosesi nadan ibaratdir?

6. Isci fleqma odadi neco tayin olunur?

7. Bosqablarin say1 va siitunun hiindiirliiyii heco hesablanir?

8. Qida sonayesinds hansi konstruksiyali rektifikasiya stitunlarin-
dan istifads olunur?

Masala Ne 1: Distilyatin va kub galiginin migdarinin tayini.

Rektifikasiyaya etil spirti daxil olur. G=5000 kg/saat mig-
darmda suyun torkibinds a;=40% (kiitlo) etil spirti var. Distilyatda
etil spirtinin konsentrasiyast a4= 98,5% (kiitlo), kub galiginda iso
- aw=1,5%(kiitlo) toskil edir. Distilyatin vo kub qaliginin migdarini
toyin edin.

Halli: Material balans1 tonliyini birgs hall etdikdos distilyat
va kub qaligmin miqdarini tapiriq:
G; =G, +G, (18.14)
Gi-a; G, -a +Gw'aw
100 100 100
5000=G, +G,,

(18.15)

5000-0,4 =G, -0,985+G,, -0,015

G, =1985 kag/saat =0,552 kg/san
G,, = 3015 kag/saat =0,838 kg/san.

Moasala Ne2: Arag-spirt mahlulunu ayirmagq tigiin rektifikasi-
ya stitununun minimal va is¢i flegma adadlarinin hesablanmast.

Torkibinds xy, =3,03% (mol) etil spirti olan arag-spirt mahlu-
lunu ayirmagq tgiin rektifikasiya siitununun minimal va is¢i fleqma
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ododlorini hesablaymn. Distilyatda spirtin konsentrasiyast Xq =66%
(mol)-dur.

Halli: 1. x, =3,03% (mol) torkibli mayedon alinan buxarda
tarazli spirt tutumu 'y =24,5% (mol) oldugundan minimal fleqma

odadi

R _Xd_yrtn

min Tt
ym_xm

 66-245

oo =g =165
24,5-3,03

2. Flegqmann izafilik omsali 6=1,4 olduqda is¢i fleqma adadi
R=oc-R.;

min ?

R=c-R . =14-165=231

Praktiki masgalo Ne 19
Adsorbsiya
Adsorbsiya prosesinin hesabat metodlart

Adsorbsiya bork cisim - gaz (maye) sisteminds kiitlodoyis-
mo prosesidir.

Qeyri-stasionar kiitlo doyismonin adsorbsiya prosesinda
movcud hesabat metodlarindan istifado etmok tigiin bu prosesin
osas kinetik omsallar1 olan molekulyar diffuziya amsali vo kiitlo-
vermo omsalini bilmok lazimdir. Molekulyar diffuziya omsali yal-
niz miixtolif adsorbent — adsorbtiv ciitlori tiglin deyil, hamg¢inin
adsorbsiya sorti vo miiddstindon asili olaraq doyisir.

Kiitloverma omsali adsorbsiya aparatlarindan vo onlarin
ayri-ayr1 elementlorinin konstruktiv xiisusiyystlorindon asilidir.
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Adsorbentin harokatsiz laymda prosesin hesabati N.A.Silov
tonliyina asaslanir va prosesin miiddati miihitin axin layinin siirati,
mithitdo udulan komponentin konsentrasiyasi vo adsorbentin ta-
razliq aktivliyi arasinda olan asililig1 tayin edir.

Adsorbtivin ilkin konsentrasiyas1 C,, olan miihit (s0k.19.1, €)
ilkin aktivliyi a, =0 olan harokotsiz adsorbent laymna daxil olur.

Prosesin ilkin marholosindo miioyyon zaman miiddatindo
7, <71,, H <H, layinda adsorbentin aktivliyi H, hiindiirliiytindo
a,=0 giymotindon H =0 hiindiirliiytinde a, qiymatino ¢atir
(s0k.19.1).

Hy!

T
2

N
IR {\\

| H#

Ho
_Lu

R

* % * ) T % be
a) b ) d)

Sok.19.1. Periodik adsorbsiya mexanizmi

Adsorbentin konsentrasiyasi uygun olaraq miihitdo H =0
kasiyinda c,, giymatinden kicik c, -o godar asag1 disiir ve burada
hans1 ki, H, hiindiirliiyiinde eksperimental yolla tapila bilor

(Cn ~ 0) (s0k.19.1,d, f ). c, konsentrasiyasma adsorbentin @, ~0

aktivliyi uygundur.

Bu soviyyslor arasmndaki mosafodo aparatin saquli oxuna
perpendikulyar kosiklordo omalo golon borabar konsentrasiyalar
frontu azalan siiratlo horokat edir (sok.19.1,e).

Xarakterik kimi zaman kasiyini 7 =0 geyd etmok olar (sok.
19.1, f, e, ¢). Bu zaman kasiyinin sonunda ¢, konsentrasiya frontu

H, hiindiirliiytine ¢atacaq, H ~Okosiyindo iso adsorbentin aktiv-
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liyi a=a" boraborlosocok, yoni sonsuz ki¢ik qalinhiginda tam
islonmis adsorbent yaranacaq.

Bu andan baglayaraq maye (qaz) laya daxil olduqda, hor iki
konsentrasiya frontu barabar siiratli harokat etmays baslayir.

Hor hansi sonraki 7, zamaninda iki xarakterik sahaya bolii-

non H, layr amals galir. H, = H hiindiirlityiindo olan layda (sok.

19.1,c), adsorbentin islonmasi bas verir. Adsorbent vo adsorbtivin
konsentrasiyas1 H,laymm 7, zamanindaki kimi doyisir ve H hiin-

diirlitytinds olan ikinci layda adsorbent tam islonmis olur. Barabar
siirotlo horokat etdikds c, konsentrasiyali maye frontu z, mo-
mentinds H hiindiirliiyiino catir (sok.19.1,a). Konsentrasiyasi C,
olan maye (gaz) frontu adsorbent hissaciklorinin sonuncu laymna
catdig1 zaman momenti sigrayls momenti adlanir. Bunun ardinca
aparatdan adsorbentin konsentrasiyasinin artmasi ilo maye (gaz)
cixmaga baslayacagq.

Mayenin laya daxil olma momentindon sigrayismomentino
Kimi olan miiddat layin qoruyucu tasir miiddoti adlanir. N.A.Silo-

vun noazariyyasine uygun layin qoruyucu tosir miiddati asagidaki
tonliklo hesablanir:

r=kH -1, (19.1)

burada k =a"/w-c,, k - Silovun konstantas;
H - laym timumi hiindiirliytlin;
7, - borabor konsentrasiyali frontun horoketinin aza-
lan siiratinin periodu;
a"- adsorbentin statiki aktivliyi;
W - mayenin (qazin) laydan keg¢on horokat siirati.
(19.1) asililig: grafiki olaraq sokil 19.2-do verilir.
Fasilosiz adsorbsiyanin hesabati maye-gaz sisteminds kiitlo
doyismonin hesabati ilo analoji aparilir.
Adsorbsiya prosesinin fasilosiz getmasi ii¢iin adsorbent qaz
axinina qarsi horokat etmolidir. Bu o zaman miimkiindiir ki, adsor-
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bentin hissaciklori tam doyduqgdan sonra fasilasiz regenerasiya et-
sin va yenidon adsorbsiya prosesi gedon is¢i laya daxil olsun. Be-
lalikla, adsorbentin hissaciklori (adaton toz sokilli), i zonadan

keemolidir (sok.19.3): adsorbsiya H,, desorbsiya H , qurutma vo
soyutma H_ zonalari.

Sak.19.2. Layin qoruyucu tasir miiddatinin onun
hiindiirliiyiindon asihhg grafiki

Son iki zona regenerasiya zonasi adlanir. Adsorbsiya zonasi-
nin hiindiirliiyti asagidaki tonlikls tayin edilir:

V ¢ dc

_v —hm, 19.2
° Spc—c, (19:2)

burada V - qaz (maye) fazasinmn sorfi, m*/san;
S - laymn en kosiyinin sahosi, m?;
f - kiitlo verma omsali, m/san;
h=V/Sg;

Co

de . . - .

m= J - Otlirma vahidi adadi;
50

C, - adsorbero daxil olan qazsokilli (maye) fazada
udulan maddonin konsentrasiyasi, kq/m®;
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C, - adsorbentin ¢ixisinda qazsoKilli (maye) fazada

udulan maddonin konsentrasiyasi, kq/m®;
C, - qazsokilli fazada tarazli konsentrasiya, kq/m®.

f::iﬂl{jﬂ—* -

by
Q=

] —

#

Buxar-hava
qarigig
by
V'rr

!
I

\ij
i

Sak.19.3. Fasilaesiz adsorbsiya aparatinda asas zonalar

Konsentrasiyasinin doyisma pillalorinin odadi grafiki olaraq
tarazli konsentrasiyalar va is¢i xattlor komoyi ilo tapilir (sok.19.4).
Umumilikds (tarazliq xatti oyri oldugda) konsentrasiyalarin

doyisma pillalori miixtalif giymotds olur, buna géra
: (19.3)

burada
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. C—C, _ 2(c,—¢y) (19.4)
1 * * * ’ .
[(ci —c,)+(cy—cr, )J/ 2 ¢-C,
CG.=C,-
5 Tarazlhq xatti
0
Is¢i xatt
3
2
Ck '
c=fta)
a, aap

Sok.19.4. Dayisma pillasi adadinin tapilmasi
Yoxlama suallarn

1. Adsorbsiya prosesinin mahiyyasti nadadir?

2. Qida sonayesinds hans1 adsorbentlardan istifads olunur?

3. Adsorbentlor hansi xassalora malik olmalidir?

4. Qida sonayesinds hansi konstruksiyali adsorberlordon istifads

olunur?

5. Fasilasiz vo periodik tipli adsorberlorin hesabati nodon ibarat-

Masala Ne 1: Etil spirti buxarlarmin aktivliasmis komiirlo ha-

vadan adsorbsiyast zamani kiitloverma amsalinin hesablanmasi.

Atmosfer tozyiginds vo 20°C temperaturda etil spirti buxar-

larmm aktivlogsmis komiirlo havadan adsorbsiyasi zamani kiitlo-
verma omsalini # (m/san) hesablaym.

Adsorberda buxar-hava mohlulunun surati w=0,15 m/san.

Aktivlogmis komiir danslorinin diametri de =3,5 mm.
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Halli: 20°C temperaturda vo atmosfer tazyigindo havanin ki-
nematik ozliliikk amsali v :15,06‘10'6 m?/san. 0°C temperaturda vo
atmosfer tozyigindo etil spirtinin diffuziya emsali Do=0,10210"
m?/san. t = 20°C iiciin diffuziya omsalr:

15 15
D,, =D, (%) =0,102-10" (%) =0,113-10" m/san.

Kiitlovermo omsali asagidaki diisturla hesablanir:

_16-D-w>*
ﬂ_ 1054 .del,46

_ 16-0113-10*-.0,15%

= =10 m/san.
(5,6 .10‘6)0'54 -0,035"%

B

Praktiki masgala Ne 20

Qurutma

Nomliyin konsentrasiyasi

Adoton, materialda namlik geyri-boarabar paylanilir. Bu so-
bobdon materialda orta konsentrasiya vo ya miiayyan noqtado
konsentrasiya anlayislar1 gobul olunur.

Nom materialin nomlik tutumu (faizlo) materialin nomliyi
W adlanir:

W =(m, /m)100,

burada m, - suyun kiitlasi, kq;

m - materialin kiitlasi, kq.
Bir sira hallarda nomliyi miitloq quru maddays aid edirlar,
bu halda materialin nomlik tutumu
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é/:mn/(m_mn)'

Tarazh namlik. Materiali hor hans1 bir miioyyan parsial
tozyigli su buxar olan, nomli hava yerloson qapali gaba
yerlosdirok. Nomli havanin materialla tomas: noaticasinds namlik
materialdan havaya vo ya havadan materiala kegocok, bundan
sonra tarazliq yaranacaq vo nomliyin 6tiiriilmasi dayanacaqdir.

Bu tarazliq halinda materialin nomliyi tarazli nomlik adlanir.

Tacriiba yolu ilo miiayyan edilir ki, bir ¢cox materiallar ti¢iin
tarazli nomlik temperaturdan asili deyil v yalniz havanin nisbi rii-
tubstindon asili olur. Codval 20.1-do bozi gida mohsullarinin ta-
razli nomliyi verilir.

Cadval 20.1
Mohsullarinin tarazli nomliyi
Material Nishi namlik
10| 20 30 | 40 50 60 70 80 90
uUn 22| 39 |505|69 | 85 |10,08| 12,6 | 158 | 19,0

Ag ¢orok 10| 20 | 31| 46 | 65| 85 | 11,4 |13,9| 18,9
Makaron 50| 7,1 | 8,75 106 | 12,2 |13,75| 16,6 | 18,85 | 22,4
Pegenye 21| 28 |33 |35]|50| 65| 83 |109 | 14,9
Nisasta 22| 38 |52 |64| 74| 83|92 |106| 12,7

Jelatin - 116128 38|49 61|76 |93 |114
Alma - - 50 - |111,0] 18,0 | 25,0 | 40,0 | 60,0
Bork bugda | - - 9,3 - 13,0 24,0

Covdar 60| 84 | 95 | 12 | 125|140 16,0 | 195 26,0
Valomir 46| 70 | 860 | 10 [11,6 | 13,6 | 150 | 18,0 22,5
Arpa 60| 85 9,60 106 | 12,0 | 14,0 | 16,0 | 20,0 | 29,0

Codvalda gostarilonlordon aydin olur ki, miiayyan quruducu
agentin komoyi ilo materialdan biitiin noamliyi ayirmaq miimkiin
deyildir. Material tarazli namliklo xarakterizo olunacaqdir. Bu so-
babdon “ayrilan nomlik” W, anlayisini gobul edok

W, =W -W,, (20.1)
burada W - materialin nomliyi, %;
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W, - tarazli nomlik, %.
W,, ayrilan nomliyi artrmaq {i¢iin qurutma zamani nisbi

riituboati asag1 olan havadan istifado etmak lazimdir.
Qurutmanin kinetikasi. Nomlikotiirma Va termonamlikotiirma

Konvektiv 6tiirmads nomlik materialin moarkazindan konar-
lara dogru harokat edir vo burada quruducu agentlo (hava, dom
qazlar1) shato olunur. Namliyin belo horakati (migrasiya) asasan
diffuzion prosesdir, burada harokatedici qiivve materialin miixtalif
noqtolorindo nomliyin konsentrasiyalarinm forgino borabar olur.
Ancaq bu proses materiala istiliyin tosiri ilo miirokkablosgir.
Owvealco nomliyin konsentrasiyalarinin forgi tosirindon nomliyin
horokatini izloyok. Burada diffuziya prosesi getdiyino géra nomlik
otiirmonin oasas tonliyi olan Furye tonliyins asason yazilir

m, =—K,,F(dc/dx)z, (20.2)

burada m,, - dc/dx temperatur gradiyentinde r zamanmda

F sothindon kegan nomliyin miqdaridir;
K, - nemliyin materialla slagelonmosi vo materialin

xarakterindon asili olan omsaldir.

Qeyd etmok lazimdir ki, nomlik materialda hom maye halin-
da, hom do buxar halinda harokat eds bilar ki, bu da slage forma-
sindan Vo materialin xarakterindon asilidir. Osmotik namlik hii-
ceyronin divarlarindan maye halinda miqrasiya edir. Adsorbsiya
yolu ilo alagali namlik buxar halinda horokot edir. Materialin nom-
liyi ¢ox oldugda maye halinda miqrasiya stiin olur, materialin
nomliyi az oldugda iso horokoat asason buxar halinda bas verir.

Hoqigatds proses onunla miirokkoblosir ki, material eyni za-
manda istilik tasirino moruz qalir. Burada konsentrasiya qradiyenti
ilo yanas1 temperatur qradiyenti do yer tutur. Nomli materialda bu
gradiyent nomliyin migrasiya mexanizmino shamiyyatli tosir gos-
torir. Temperatur qradiyentinin olmasi naticasinds namli material-
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da termonamlikotiirma bas verir. Eksperimental yolla tayin edil-
misdir Ki, temperatur gradiyentinin tosirindon nomli materiallarda
nomlik istilik axini istigamotindo horokst edir. Bu hadisonin ig
asas sobabini gostarmok olar:

1) termodiffuziya, yani maye vo ya buxarin molekulyar ho-
rokati;

2) temperaturun artmasi ilo Sothi dartilma qiivvasinin azal-
masi, bunun naticasinds (sok.20.1) mosamoali cisimlorin kapilyar-
larinda mayenin asagi temperatura torof, yoni istilik axin1 istiga-
motinda horokati bas verir;

3) ozilmis havanin tosiri, burada kapilyarlarda olan havanin
qizdirilmasinda hava genislonir vo nomliyi havanm tozyiqi az
olan, yani asag1 temperaturlu istiqamota torof italoyir, belalikls, bu
hadisado nomliyin istilik axinina toraf harokoatine sabab olur.

L > 2 2
(2] < (25
hH > 123
2 > p,

Sak.20.1. Kapilyar qiivvalari va azilmis hava effekti

Temperatur gradiyenti dt/dx tosirindon horokat edoan namli-
yin imumi miqdar1 asagidaki tonliklo ifads olunur:

m, =—K,F(dt/dx)z, (20.3)

burada K- materialin xarakterindon asili olan omsaldur.

Hor iki gradiyenti oldugdanomliyin comi miqdar1 adi kon-
vektiv qurutmada nomliklorin forqina barabordir:

m, —m =m, (20.4)
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clinki istilik axmi konarlardan cismin morkazina, namlik
axini iso konsentrasiyalarin forqi oldugundan oks istigamotds bas
Verir.

Real qurutma prosesinin material va istilik balansi

Istilik itkilori zamam real quruducuda bas veran vo ya ayri-
ayr1 hallarda quruducu kameraya olava istiliyin daxil edilmasi za-
mani bag veran proseslori nozardon kegirak.

Material balansi. Quruducunun material balansin1 qurmaq
ticiin agagidaki isarolomoni gobul edok (s0k.20.2):

l”’l'”l"ul

e
Xo, 1. Py 1y

{ I | e J

—_— . s
Xoulo Pl (VWWWW EW7 L=
l (73‘1113‘"'3* * ‘

Sok.20.2. Real quruducunun hesabat sxemi

burada m, - noam material sarfi, kqg/saat;
W, - onun kiitloya gére nomliyi, %;
m, - qurudulmus materialin sorfi, kg/saat;

W, - qurudulmus materialin nomliyi, kiitlo pay1

(Yokiitlo);
m,, - buxarlanmis nomliyin miqdari, kq/saat;

L - quru hava sorfi, kg/saat;
6, Vo 6,- materialin temperaturu.

Material balansi tonliyi asagidaki kimi olacaq:
L+Lx, +m =L+Lx, +m,.
Buradan
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m,—m, = Lx, —Lx, = L (X, —X,) (20.5)

Vo ya
W =L(x%—X) (20.6)
W/(x,—X%)=L (20.6a)
Material balansi cadvali (cod.20.2) qururuq (kg/saat).
Codval 20.2
Material balansi
Golir Sorf
Quru hava L Quru hava L

Quru havada nomlik miqdar1, LX,

Quru havada nomlik miqdari, LX,

Nom material, M,

Qurudulmus material, M,

Istilik balansi. Real quruducu kameranin istilik balansini

nozordon kegirak.

Istilik hava vo onda olan namlikls, hamginin nom materialla;
guruducuya daxil edilon avadanhgqla; qizdirici elementlarlo daxil

olur.

Istilik: 1) hava ilo; 2) qurudulan materialla; 3) avadanliqla;

4) otraf miihita istilik itkilorina sarf olunur.
Istilik balans1 tonliyini quraq

Lil + rnlclgl + mctet’+ q, = Liz + m202¢92 + mtctgt”"' it

Buradan

L(iz - io) = m1C191 + rnlctet’ +q, — mzcz‘gz - rntctet"_ Qit )

Vo ya

L(i,-i)=

>a. (20.7)




Bu tonliyin sag va sol taraflorinin quruducuda buxarlanan 1
kq suya nisbati

L/W (i,—i,) =D Q/W; 1(i,—-i,)=A  (20.8)
Buradan i, (1 kq quru havaya kCoul)
i, =1, +A/l, (20.9)

burada A - quruducunun kamerasina daxil olan vo ya onunla
itirilon istilik miqdari, 1 kq buxarlanan namliya

Coul ila.
Istilik balans1 cadvalini (cod.18.2) quraq (kCoul/saat).
Codvol 18.2
Istilik balans1
Galir Sorf
Hava ilo daxil olan istilik Quruducudan ¢ixan, hava ilo
L, =Li, +Q, aparilan istilik Li,
Li0 - hava ilo qizdiriciya daxil olan
istilik
Qn - qizdiriciya daxil olan istilik
Materialla daxil olan istilik, m,C;t, Qurudulmus materialla aparilan

istilik, m,C,6,
burada C, - materialm istilik tutumu,
kCoul/(kq'K);

6, - onun temperaturu

Nogliyyat vasitasilo daxil olan istilik, | Nogliyyat vasitesilo aparilan

mc.0, istilik m,C,6’

Kameraya daxil olan olave istilik Q, Otraf mithita istilik itkilori Q,

A -nin qiymati istilik balansinin torkibindon asili olaraq
miisbat vo ya monfi ola bilor. Xiisusi hallarda manfi kamiyyatlorin
giymoti miisbat komiyyatlorin giymotino borabor oldugda A=0.
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Bu halda i, =i,. Quruducunun istilik balans1 qrafiki olaraq sokil
20.3 — do verilir.

‘ Nagletdiricivasitalarin
istiliyi
;a!erialm istiliyi
> Liy

a4 /
Li ( r— Oit
Quruducu [
Ity kamera

er [ Kalorifer
L ig
L)

Sok.20.3. Quruducunun istilik balans1 qrafiki
i—x diagraminda qurutmanin haqigi normal prosesi

i —X diagraminda qurutma prosesinin qurulmasini nazardan
kecirok. A >0 hali tiglin nazardon kegirok. ©vval quruducunun
verilon is soraiti liglin nozori proses grafikini qururuq (sok.20.4
ABC Xxatti).

A >0 oldugda quruducu kamerada havanin hali BC Xxattino
uygun olmayib, bu xattin tistiinds yerloson vo B noqtasinds basla-
yan Xotlo doyisir. ©gor hava quruducudan eyni nisbi namlikds ¢1-

xarsa, onda onun istilik tutumu C, ndqtasinde C ndqtasine nisbo-

ton ¢oxdur.
Yuxarida deyilonlora gors

L= +A/l va Az(iz—il)l :
ancaq | =1/(x, —x, ) oldugundan
A= (i, =)/ (%, —%,).
A malum oldugda bu ifade BC; xattinin yerini toyin etmoya

imkan verir. Bunun iigiin BC xattindoki hor hansi bir € noqtasin-
don iifiiqi eF ve saquli Ee xatti ¢okirik. C, ndqtesindon BC xatti
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ilo kosisono godor C:G saquli xotti ¢okirik. BEe vo BC,G, FBe
Vo DBG ii¢cbucaqlarmin oxsarligindan aliriq ki,

GC, /(Ee)=DG/(eF),
ancaq GC, =(i, —i,)M; vo DG =(x, —x, )M, olarsa,

burada M., vo M, - istilik vo nomlik tutumu miqyaslar.
Bu tonliklordon yazmag olar:

(i, —i )M, /(Ee)=(x,—x,)-M,/(eF)

Vo ya
Ee= (i, =) M, oF — L2 =h
(Xz_X1)Mx X, =%
buradan=M, /M, ancaq (i, —i,)/(X, — X, ) = A oldugundan
Ee=AnFe. (20.10)

eFn,

Sak.20.4. Real quruducunun qrafiki hesabati
Beloliklo, A>0 oldugda hagiqi proses Xottini asagidaki

kimi qururug. Verilon qurutma sortlorindo noazori proses Xattini
qururug. BC xattindo har hansi bir € noqtesindon eF Xotti ¢okirik
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Vo onu Olgiiriik (mm). (20.10) tonliyino goro eF -ni tapiriq (mm).
eE cokirik vo B vo E ndqtalorindon hagigi proses xattini qururug.
Analoji olarag A <0 oldugda qurutmanm haqiqi proses Xattini
tapiriq (sok.20.5).

io

X

™~

Sak.20.5. Qurutmamin haqiqi prosesinin qrafiki hesabati

Havanin xtisusi sorfi
1=1/(x,—x).
Qizdiricida xiisusi istilik sorfi

q=(i, i)/ (% —x).
Yoxlama suallar:

1. Hansi proses qurutma adlanir?

2. Qida sanayesinds hansi qurutma névlarindan istifads olunur?

3. Nomliyin materialla baglanma xarakteri neca tayin olunur?

4. Niys qurutma prosesi | va II dovrlors ayrilir?

5. Qurtmanin material balansi neca qurulur?

6. Konvektiv qurutmada istilik nays sorf olunur?

7. 1deal qurutma real qurutmadan nas ilo forglonir?

8. Hansi1 xiisusi qurutma névlori mévcuddur?

9. Qida sonayesinds hansi konstruksiyali quruduculardan istifado
olunur?
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Masala Nel: Nom havanmin namlik tutumunu va entalpiyasi-
nin hesablanmasa.

t =25°C temperaturda vo ¢ =80% nisbi riitubotds 1 kq quru
havaya diigon nom havanin nomlik tutumunu vo entalpiyasini
hesablaym. Umumi tazyiq P= 10° Pa.

Holli:1. t=25°C temperaturda su buxarmm tozyigi
Paoy=3,16710%Pa olarsa, onda nom havanin nomlik tutumu

P
x=0,622. 0 Tdor
(P —@: I:)doy)

x =0,622- 08-3167 =0,0162kq n.b./kq g.hava

(1000000-0,8-3167)
2. Nom havanin entalpiyasi

Jon = Jqh +X-Jg, = Cq.h ‘t+X-(r,+C, 1)
J., =101-25+0,0162- (2493+1,97 - 25) =66,4 kCoul/kaq,

burada Jqh— quru havanin entalpiyasi, kCoul/kq;
Jsp— su buxarinin entalpiyasi, KCoul/kq;
ro — xiisusi buxar amalo galma istiliyi, 0°C- do 2493
kCoul/kq;
Cqb -havanin xiisusi istilik tutumu - 1,01kCoul/kq’K;
Cpb - su buxarmin xiisusi istilik tutumu -
1,97kCoul/kq K.

Masala Ne2: Qurutma zamani quru materialin kiitlosinin vo
materialdan buxarlanan nomliyin migdarinin tayini.

Qurutma zamani quru materialin (G2) kiitlosini vo material-
dan 1 saat orzinds buxarlanan nomliyin migdarmi (u) toyin edin.
Qurutmaya daxil olan materialin miqdar1 G;=1200 kg/saat, ilkin
nomliyi wi=77%, qurudulmus materialin nomliyi wy,= 10%-dir.
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Holli: 1. Buxarlanan nomliyin miqdarimi asagidak: diisturla
hesablayaq:
. W, — W,
' 100-w,

77-10

u=1200 0= 893 kg/saat.

2. Qurudulan materialin miqdar1
G =G,+u; G,=G, -u
G, =1200-893 =307 kg/saat.

Praktiki masgalo Ne 21
Kristallasma
Kristallagdirmanin kinetikasi va sortlori

Maddanin mohluldan bark fazaya kegmasi hall olan maddo-
nin sarhad layindan kegoarok diffuziya etmasi ilo bas verir. Kristal-
lasma prosesinin siirati hall olan maddanin sorhad laymdan ke-
corok diffuziya etmo siirati vo kristalin cismi ilo maddonin birlog-
ma stiratilo tayin olunur yaxud har iki morhalodon eyni vaxtda asi-
l1 olur.

Saxarozanin kristallasma prosesini miisahido edok. Boylimo
prosesindo kristallar & qgalinliginda ¢oxdoymus kristallar arasi
mahlul ils shats olunur.

Bu doymus mohlul layindan artiq, yani izafi saxaroza mole-
kullar1 kristallarin tizorinds tez ayrilaraq saxarozanin konsentrasi-
yast Y,, olan doymus mahlul amalo gatirir.

Kristallardan bir gador masafodo mohlul ¢oxdoyma konsen-
trasiyasmi Yy, saxlaywr. Kristallarin tillorindan bir godor mesafodo
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ohato edon mohlulda saxarozanimn konsentrasiyasi Y, olan coxdoy-
ma qorunub saxlamilir. y —vy,, konsentrasiyalar forgi nsticesindes

saxaroza mahlulun sarhad layindan kegarok diffuziya edir. Kristal-
larm tillorine yaxinlasaraq saxarozanin molekullar: kristallik sobs-
kaya kegir, yoni faza kegidi bas verir. Belaliklo, kristallarin boyii-
mo siirati saxarozanin diffuziya siirati Vo fazalar ayirici sarhaddin-
do faza kegidi siirati ilo sortlonir. Ogor faza kegidi siirati saxaroza-
nin diffuziya siiratindon ¢ox yiiksokdirso, onda saxarozanimn Kris-
tallasma prosesinin son marhalasi onun diffuziyasi olur. Saxaro-
zanm Kkristallarinin boyiims siirati asagidaki tonlikls ifads olunur:

dM /dz =[ DF (y,-y4)]/5, (21.1)

burada dM - vahid zamanda kristallasan maddonin miqdart;
D - diffuziya omsaly,
F - maddonin kristallasan sathinin sahasi;

Yy, - ¢oxdoymus moahlul hacminds maddanin konsen-
trasiyasi;
Y, - kristalin sothindo maddonin konsentrasiyasi

(mohlulun  konsentrasiyasma barabar gobul
olunur);

O - konsentrasiyast Yy, -don Yy, -o godar dayison

mohlulun sarhad laymin galinlig:.
(21.1) tanliyini integrallamagqla aliriq:

M =[D(y,-yy)Fr]/5.
Kristallagsma siirati
M/(Fz)=D(y,—yy)/6. (21.2)

Coxdoymus mohlulun kristallarin tizori ilo axma xarakte-
rinin laminar olmasini nazars alsaq, serhad layinin qalmligi

5= (ulv)®®, (21.3)
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burada u - doymus mohlulun dinamiki 6zliiliiyi;
v - kristallarin mahlulda horokat siirati.
Stoks ganununa ssasen v =1/ u.
Diffuziya omsalinin miitloq temperaturdan T va 6zliiliikkdon
4 astliligi Eynsteyna goro

D=KT/pu,

burada k - diffuziya edon maddanin tabistindan asili olan sa-
bitdir.

onda & = (u/v)*® =[u/@ u)° = vo D=KT / .
(21.2) tonliyina nazoran aliriq:

M/(Fr):kT(yn—yH)/,u2 (21.4)

1* =1 oldugda k omsalinin qiymeoti 2318-0 borabor olur.
Onda tonlik asagidaki sokilds alinir

M /(Fr)=2318(y, -y, )/ 1, (21.5)
burada M /(Fr) -saxarozanm  kristallasma  siirati,
ma/(m?-daq);
Yy, — Yy - konsentrasiyalar forgi olub 100 gqr mahlulda
gr-la;
1 - verilon temperaturda doymus mohlulun dinamiki
Ozliiliiyli, mPa-san.

(21.5) tanliyi tomiz va texniki mohlullarda kristallarin boyii-
mo prosesinin imumi keyfiyyatinin giymatlondirilmasi {igiin ya-
rarhdir.

Kristallagma siiratini toyin edon osas faktorlar mohlulun
coxdoyma siirati, temperatur, kristallarin morkazlorinin yaran-
masl, qarigdirma intensivliyi vo mohlulda qarisiglarin olmasidir.
Kristallasma prosesi iki marholodon: kristallasma moarkazlorinin
yaranmasindan va kristallarin bdyiimasindan ibaratdir.
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Kristallasma prosesinin optimallagsdirirlmast dayaniqli ni-
zamlanan kristal yaranmadan, kristallarin boyiimasindan, sistemda
istiliyin ¢ixarilmasi vo ya verilmasinin nizamlanmasindan ibarat-
dir. Kristallarin niivalorinin (donlorinin) dlgiilori vo migdart moh-
lulun ¢oxdoymasini alda etms siiratindan va temperaturundan asi-
lidir.

Istiliyin ¢ixarilmas1 vo verilmosi miioyyon siirotli ganunla
bas vermolidir. Mohlulun haddan tez ¢oxsoyumasinda vo ya kon-
sentrasiya olmasinda donlorin yaranmasini va kristallarm boyiima-
sini longitmok olar.

Kristallasmanin material va istilik balansi

Kristallasmanim {imumi material balans1 asagidak: diisturla
toyin edilir:
G, =G, +G,, +W, (21.6)

burada G, G,,, G,, - uygun olaraq ilkin mohlulun, alinan
kristallarin va asas mahlulun kiitloalori, kq;
W - ayrilan suyun kiitlasi, kg.
Miitlag quru hall olan maddaya gérs balans
G, x, =G,a+G, X, .
burada X, , X, - uygun olaraq ilkin va asas mahlulun kon-

sentrasiyalar, kiitlo payi;
a=M/M, - mitlog quru hoall olan maddanin va

Kristalsolvatin molekulyar kiitlolorinin nisbati,
su  molekullarmin  birlogsmodon  kristallas-

masinda M =M, ; a=1.
Ayrilan holledicinin kiitlasi a=1 olduqda
W =G, /G, (1-x,/%y). (21.7)

Omolo galon kristallarin kiitlasini (21.6) va (21.7) tonliklori-
ni birga hall etmokls tapiriq
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Gy, (Xy — X,y )—Wx,, |

G =
kr XM—a

(21.8)

Suyun havaya buxarlanmasinda quru havanin kiitlosi (Kq)
L =W (x, —x,) tonliyindon tapilir, burada X, Vo X, - uygun olaraq
havanin son va ilkin nomlik tutumu, yani 1 kq quru havaya nomlik
miqdari, kq.

Holledicinin qovulmamast ilo kristallasmada (W =0)

G = Cn(X %) (21.9)
kr a—XM
a=1 olduqgda
G =M. (21.10)
kr 1_XM

Suyun qismon ¢ixarilmast ilo kristallasmani noazordon
kegirok. Kristallasmaya ilkin qarisiq G,, daxil olur, ondan G,

kristal vo G,, osas qarisiq alinir.

Holledicinin qovulmas iicilin kristallizatora qizdirict buxar
D verilir (sok.21.1).

Wigr

Gn, | 1=20,
GHi”. -:_/\g_(;.\/—\ﬂ\r |
g - o-Di"-i)
st B

I G/\'r It Ging

Sok.21.1. istilik axinlarinin sxemi

Isarolomoa edok: 1R PR VR P ,1",1" - uygun olaraq mohlulun,
kristallarin, osas mohlulun, ikinci buxarm, qizdirict buxarin vo
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kondensatin entalpiyalari, kCoul/kq; r,, - kristal gofeslorinin amo-

lo golma istiliyi; kCoul/kq; Aqg- mehlulun x, -don X, godor kon-

sentrasiya etmoasinin istilik effekti.

Mohlulun kristallasmasi zamani kristal qafosinin yaranmasi
bas verir vo bir godor istilik ayrilir (barkima istiliyi), maddonin
hall olmasinda iso istilik sarf etmok talob olunur. ©gar hall olan
madda holledici ilo kimyavi alagoya girarak hidrat amolo gatirirss,
bu zaman istilik ayrilir. Kristallasmanin comi istilik effekti borki-
mo istiliyindon vo hidratlarin yaranmasindan asili olaraq miisbot
Vo ya manfi ola bilar.

Qabul edilon isaralomalori nozors alaraq kristallagsma istiliyi
Q, =G, 1., , hidratasiya istiliyi Q, =+AqG,,X,, -

Istilik aximnlar1 sxemina goro istilik balansini asagidaki kimi
gostarmok olar:

Gyi, + G, £AdG, X + Di" =G iy, + Gy iy, +Wig, +Di'+Q,,(21.11)
buradan kristallasmaya sorf olunan buxari toyin etmok olar

Q=D(i"-i") =G +Gyiy +Wig +Q, +Gyi, —Gy f,, TAAG, Xy ;

D=Q/(i"-1").
Moshlulun soyumasi halinda soyudan suyun kiitlo sorfi
G; = _ o ; (21.12)
GgC (t )
soyudan havanin kiitlo sorfi
L= (21.13)

e =y
burada t, ,t,, - suyun uygun olaraq son va ilkin temperatur-
lar1, °C;
I,, 1, - havanin uygun olaraq son va ilkin entalpiyasi,
kCoul/kq.
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Yoxlama suallar:

1. Kristallasma prosesinin mahiyyati nodadir?

2. Kristallagma prosesinin tarazligina hansi faktorlar tasir edir?
3. Hansi kristallasma metodlart mévcuddur?

4. Mohlulun ¢ox doymasini hansi isullarla aldo etmok olar?

5. Kristallagdiricilarm hesabati neco aparilir?

Masala Nel: Utfeldan kristallarin ¢iximinin tayini.
Gy= 600 kq utfeldon kristallarin ¢iximin1 tayin edok. Utfeldo
sokorin miqdar1 C;=86% , kristallararasi qarigiqda Cya =69% -dur.

Halli: 1. Utfelds kristallarin faizlo migdari
_(C,-C,,)-100
© (00-G,,)

. = (86-69)-100 =54,8%
(100-69)
2. Kristallarin kiitlasi
Gkr — Gu : Gkr
100
G, = M =328,8 kq.
100

Praktiki masgalo Ne 22
Xirdalama
Umumi malumat. Xirdalama tisullar

Xirdalama bork materiallarin ozmo, qopartma, slirtmo Vo
zarbo naticasinda sathlorinin artmasi prosesina deyilir.
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Qida sonayesinds xirdalanmadan bark materiallarin sathini
artirmaq Ugtin istifado olunur ki, bu da meyvea-tarovazin emalinda
biokimyavi vo diffuziya proseslarinin siiratini artirmaq tigiin istifa-
do olunur.

Xirdalama {isulu materialin iriliyindon vo fiziki-mexaniki
xassalorindon asilidir. Tacriibada kombinsedilmis xirdalama tisul-
larmdan istifads olunur. Xirdalama proseslori pargalama (iri, orta,
xirda), xirdalama (narin) vo kosmo iisullarina boliiniir. Hissociklo-
ro xirdalayaraq forma verilmoasinda kasmadon istifads olunur.

Xirdalayict magimlarda iri kaltonlordon baslayaraq hissocik-
lorin 6lgiisii 0,1 mkm-o godar kolloid xirdalama yerino yetirmok
olar. Klassifikasiya — yekcins sapalonon materialin hissaciklarinin
Olgiilorina gora ayrilma prosesidir. Xirdalama prosesi xirdalanma
doracasi ilo xarakterizo olunur, yani materalin xirdalanmadan
awval va xirdalanmadan sonraki dlgiilarinin nisbati ilo:

i=d /d,. (22.1)

Adoton, xirdalanmaya verilon vo xirdalanan hissaciklor diiz
formada olmur. Tocriibado hissaciklorin 6l¢iilori (d; vo d,) mate-

rial alonan aloklorin 6lgiilari ilo xarakterizo olunur.

Yiiksok xirdalama doracasi aldo etmok mogsadilo xirdalama
prosesini ardicil qurasdirilmis masmlarda yerina yetirirlar.

Iri hissaciklorin ilkin vo son dlgiilorindon asil1 olaraq xirda-
lama asagidaki novlors béliiniir:

Xirdalama novlari d,, mm d,, mm
iri 1500...2000 250...25
Orta 200...25 25...5

Xirda 25..5 5.1

Narin 5.1 1...0,075
Kolloid 0,2..0,1 1:10™ -5 godor

Iri vo orta xirdalama quru iisulla, narin xirdalama iso yas
tisulla adaton, suda yerina yetirilir. Yas xirdalamada hissaciklarin
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olciilori barabor olur. Bu zaman tozlanmanin qarsist alinir vo hazir
mohsulun ¢ixarilmasi asanlagir.

Xirdalamanin fiziki asaslart

Materiallarin xirdalanmasi azmo, qopartma, zarbo va siirtiin-
mo ilo yerina yetirilir.

Xirdalanma metodunun secilmasi xirdalanan materiallarin
mohkamliyindan vo iriliyindon asilidir. Mohkom va kdvrok mate-
riallar azmo vo zorbs ilo xirdalanir. Mohkom vo 6zIii materiallar
ozmo ilo, orta mohkomliyi olan 6zIii materiallar iso siirtmoa, zarbs
Vo qopartma ilo xirdalanir. Xirdalama bir vo ya bir nego iisulla
ac1q vo qapali tsikllords (dovr) yerina yetirilir.

Aciq tsikllo xirdalamada materialin pargalar1 xirdalayict ma-
smdan bir dofs kegir. Ogoar ilkin materialda xirda hissaciklor olar-
sa, onda onu avvalca alayirlar. Agiq tsiklds bir gayda olaraq iri vo
orta xirdalama aparilir.Qapali tsikldo xirdalamada xirdalayict ma-
smdan sonra Klassifikasiya qurgusu yerlasdirilir. Onun komayi ilo
son Ol¢iiys uygun olmayan hissaciklor yenidon xirdalayici masina
verilir. Xirdalama proseslari boyiik enerji sarfino malikdirlor. Xir-
dalanmaya sorf olunan enerji movcud xirdalama noazariyyslorin-
don tayin edils bilor.

Soth nazariyyasi ona asaslanir ki, xirdalanmada is materialin
pargalanma sothi iizro molekulyar cazibs qiivvasini got etmays
sorf olunur. Bu nozoriyyays asason xirdalanmaya lazim olan is
xirdalanan materialin yeni yaranan sathina miitonasibdir.

Hacm nozariyyasi ona asaslanir ki, xirdalanmada is materia-
Iin hiidud par¢alanma deformasiyasi aldo edons godor materialin
deformasiyasima sorf olunur. Burdan goriiniir ki, xirdalanmaya la-
zim olan is par¢alanmadan avval materialin hissaciklorinin hacmi-
nin azalmasi ilo mitonasibdir.

Xarici qiivvelorin tam isi Rebinder tonliyi ilo ifads olunur:

A=A +A = KAV +K,AF (22.2)
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burada A, - pargalanan hissaciyin hacminin deformasiyasina

sorf olunan isdir, Coul;
A, - yeni sathin yaranmasina sarf olunan igdir, Coul;

K, - miitonasiblik amsali, cismin vahid hacminin de-

formasiyasina saorf olunan igo barabardir;
AV - pargalanan cismin hacminin doyismasi;
K, - miitonasiblik omsal1 olub, yeni vahid sothin ya-

ranmasina sarf olunan igo barabardir;
AF - yeni yaranan sathin doyismasidir.
Huk ganununa asason sixilmada materialin deformasiyasinin
is1 (N'm) asagidaki kimi tapilir:
o’ AV

A= (22.3)

burada o - sixilmanin pargalayici goarginliyi, N/m;
AV - pargalanmadan ovval deformasiya naticosinds
hissaciklorin haocminin azalmasi, m’:
E - materialin elastiklik modulu, N/m?.
(22.3) tonliyindon goriindiiyii kimi, materialin par¢alanmasi-
na sarf olunan is pargalama gorginliyindan vo elastiklik modulun-
dan asilidir. (22.3) nazars alaraq yaziriq:

A=[c’AV /(2E)]+K,AF . (22.4)

Ki¢ik xirdalanma daracasi olan iri pargalamada yeni sathin
yaranmasina sarf olunan isi nozoro almamaq olar. Nozors alsaq Ki,

AV ~ D?® olarsa, onda
A=KAV =K/D?, (22.5)
burada D - Koaltanin xarakterik 6l¢iisiidiir.

(22.5) tonliyi Kik-Kirpigyov hipotezini ifads edib parcalan-
ma isi pargalanan koltonin hacmina miitonasibdir.
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Boylik xirdalanma doaracasi ilo par¢alamada koaltonin defor-

masiyasia sorf olunan isi nozero almamag olar, onda AF ~ D?ol-
masini nNozars alsaq:

A= K,AF = K,D?, (22.6)

Bu tonlik Rettinger hipotezasini ifads edir, bels Ki, pargalan-
ma isi par¢alanmada yaranan yeni sathin 6l¢iisiino miitonasibdir.

(22.2) tonliyindoki toplananlar1 nozoro almamaq miimkiin
olmadiqda asagidaki tonliyi aliriq:

A=K,\/D°D? =K,D?*. (22.7)

Bu tonlik Bond tonliyi adlanib par¢alanma isi onun hacmi vo
sathinin orta handasi giymatino miitonasibdir.

Kasilmaya sorf olunan is A, (Coul) (kesilmo iki ardic1l pil-

ladan ibaratdir: avval bigaq materiali sixir, sonra isa kasir) akade-
mik V.P.Qoryagkinin diisturu ils ifads eds bilor:

Aam = A%lx + Af' '

burada A, - materialin sixilmasma sorf olunan is, Coul;
A, - kasmenin faydali isi, Coul.

Sixilmaya sorf olunan is

Agtx = ahszx '

burada 3 - bigagla materialin sixilmasinin sarti moduludur,
Coul;

h,,. - sixilan laym hiindiirliyd, m;

h - material laymm ilkin hiindiirliiyd, m.
Faydali is

Ff = Fk;{s(h_hSzx)’

burada F,_ - kesmo qiivvesidir.
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Adoton, “xiisusi kasmo qiivvesi” anlayigsindan istifado
olunur, bu bigagin 1 m uzunluguna diison qlivvadir. Belo ki, yer
kokiiniin xiisusi kasma qiivvesi 1400...1600 N/m, kartofun isa
600...700 N/m-dir. Kasici alat kasicilik gabiliyyati ilo xarakterizo
olunur ki, o istismar prosesinds azalir.

Qida sonayesindo miixtalif formali kasici alotlordan istifado
olunur: diizbucaqli, diskli, lentli, oraq sakilli va s. Kasici alatlor
firlanma, irali-geri, titroyisli horokatli olur, ancaq material masin-
da harakat etdikds harokatsiz da ola bilir.

Valh xirdalayicilar qida istehsalinda donin, jmixin vo S.
xirdalanmasi va {iyiidiilmasi tigiin istifado olunur. Valli xirdalayi-
cinin ig¢i organlar tifliqi vallardir. Vallarin sayr miixtalif ola bilar.
Sads xirdalayici bir valli olaraq harokatsiz is¢i yanaga paralel ox
otrafinda firlanir. Bu halda xirdalanma horakotsiz yanaq vs firla-
nan val arasinda bas verir. Ciit valli xirdalayicilarda vallar garsi-
garsiya firlanir ki, xirdalama onlarin arasinda bas verir. Vallarin
sathlari hamar, rifli vo disli olur. Sakil 22.1-do valli xirdalayicinin
sxemi verilir.

Sak.22.1. Valh xirdalayici:
1, 2- vallar; 3- yay

Val 2-nin yastiglar1 horakatsizdir, val 1-in yastiglari iso he-
rokatlidir va yay 3-iin komayi ilo xirdalayiciya bark cisimlor daxil
oldugda val 1-5 harakat etmoya imkan verir. Mohsulun hissaciklo-
rinin Olgiilori vallarin ara mosafosi ilo toyin olunur. Xirdalayici
bilavasito bunkerdon gidalanr.

Vallar firlandiqda materialin hissociklori onlarla tutulmali vo
parcalanmalidir. Materialin tutulmasi {i¢iin vallarin diametri vo
hissaciyin 6lgiilori arasinda miioyyon uygunluq olmaldir.
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Forz edok ki, vallar hamar olmaqla eyni firlanma tezliyino
malikdir (sok.22.2). A hissaciyi terafindon vala P qiivvasi tasir
edir — agirhq qiivvesi; val tarafindon hissaciys iss uygun olaraq P
quivvasi tasir edir.

Sak.22.2. Valh xirdalayicinin is sxemi

Bu qilivvenin saquli toplanan1 Psinga hissaciyi iistdan italo-
yarak ¢ixarir. Belo bir qiivva ikinci val tarafindon do tasir edir, de-
mok italoyan qiivvalor 2Psina-ya barabordir. Siirtiinmo qiivvasi
2 fP toskil edacok, onun saquli proyeksiyasi iso 2 fPcosa ola-
caqdir, burada f -siirtiinmo amsalidir. Bu qiivva asagi yonalib his-

sociklori vallar arasma g¢okir. Hissaciyin vallar aasina ke¢gmasi
ticlin asagidaki sort yerina yetirilmolidir.

2Psinax <2Pcosa voya tga< f. (22.8)

Ancaq siirtlinmo omsali f silirtiinmo bucaginin tangensine
barabar oldugu tigiin tga <tge, burada ¢ - xirdalanan mohsulun
valin materialina siirtiinms bucag.

Xirdalanan don materiallar1  liclin ~ siirtlinmo  bucagi
@=12—-21°, siirtiinmo amsal1 0,213-0,384 (cuqun vallarda) olur.

Sokil 22.2-don goriiniir ki, & giymati valin diametrindon
D, materialin 6lgiisiindon d vo yarigm enindon b asilidir. Qabul
etmok olar ki,

D.in =(d—b)(1-cosg). (22.9)

157



Tacriibado don ozon hamar vallarin diametri 250-350 mm
olur. Ogor ciit vallarin firlanma tezliyi eyni olarsa, onda material
yalniz azilir vo yastilanir. Xirdalanma bas vermasi ii¢iin vallarin
firlanma tezliklori 1/1,3-1/2,5 nisbatlorindo miixtalif olmalidir.
Danin xirdalanmasinda vallarin ¢evra siirati 2,5-5 m/san olur.

Donin iyiidiilmasinds riflonmis sothli vallardan istifado
olunur (sok.22.3,a). Belo vallar materiali sixaraq pargalayir.
Hamar vallardan fargli olarag onlarm ilisma bucagi basqadir. ©gar
hamar vallarda D/d =20+25, riflilords iss D/d =10+12 olur.

Xirdalanmada riflilordon basqa disli vallardan da istifado
olunur. Sakil 22.3,b-ds disli vallar1 olan xirdalayici verilir. Bu xir-
dalayicilarda D/d =2+5.

&M-“@A\ )\ \

Fomswr—| \“
TR 1 \‘»/Z

———— “ﬁf\v\//“»iwv
a)

Sak.22.3. Riflanmis (oyuqglu) val (a) disli valli xirdalayici (b)

Valli xirdalayicinin mohsuldarligi asagidaki kimi toyin edilo
bilor. Xirdalayicinin yarigindan ¢ixan materialin hacmi (m®/saat),

V =bl-zDn-60, (22.10)

burada |- yarigmm vo ya xirdalayicinin valinin uzunu, m;
D - valin diametri, m;
n - firlanma tezliyi, dovr/daQ;
b - yarigin eni, m.

Xirdalayicmin saatliq mohsuldarhigi

m, =bl-zDn-60p¢, (22.11)
burada p - materialn sixlig, kq/m®;
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@ - qidalanmanin barabarsizliyini nozars alan amsal-
dir (danlar tigiin 0,5...0,7 gobul edilir).

Yoxlama suallar:

1. Xirdalamadan hans1 mogsadls istifads olunur?

2. Bork materiallar necs klassifikasiya olunur?

3. Xirdalanma hans1 novlors ayrilir?

4. Xirdalanma prosesi no ilo xarakterizo olunur?

5. Xirdalanmaya sorf olunan is xirdalanan materialin hansi xasso-
lorindon asilidir?

6. Sonayeds hansi xirdalayict masinlardan istifads olunur?

Masala Nel: Valli xirdalayicinin tezliyinin va firlanma siir-
atinin tayini.

Valli xirdalayicinin tezliyini vo firlanma siiratini toyin edin.
Vallarin diametri D=0,25 m, xirdalanan darinin hocmi kiitlosi
p=900 kg/m?®, materialin vallara siirtiinmo omsali ¢=0,28, donlorin
ilkin 6l¢tlori dj =3,5 mm — dir.

Halli: 1. Vallarin firlanma tezliyi

n=616- |—2

p-d;-D
n=616- 0,28 =367 dovr/daq.
900-0,0035-0,25
2. Vallarin firlanma stirati
7-D-n
W=
60
W= W =4,8 m/san.
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Praktiki masgalo Ne 23
Preslama

Umumi malumat

Presloma (tozyiqlo emal) — gida sanayesinds genis yayilmis
mexaniki proseslordon biri olub mahiyysti ondan ibaratdir Ki,
emal edilon material xiisusi mexaniki qurgular, yani preslar vasito-
silo xarici tozyige moruz galir. Bu halda asagidaki mogsadlor no-
zordo tutulur:

1) bark cisimdon mayenin alinmasi. Bu proses sixilan moh-
sulun gqaligmin kapilyarlarindan mayenin filtrasiyas1 ilo six
baghdir. Mayenin ¢ixarilmasi ilo eyni vaxtda qaligin kiplogmasi
Vo briketlosmosi bas verir;

2) plastik materiallara miioyyan hondasi forma verilmosi
(formalasdirma va stamplanma). Bu halda miirokkob sistemdan
maye ayrilmir, ancaq emal olunan kiitlo texnoloji sortloro uygun
lazimi forma alir;

3) sopalonan donovar materiallarin hissaciklorinin baglayan
maye ilo Vo uygun tazyiglo (presloms) miioyyon formali daha bo-
yiik agreqatlara ¢evrilmasi.

Sixma yiiksok tazyiglo mayenin sixilmasi olub sorabgiliqda
tiziimdon sironin sixilmasi, likor-araq istehsalinda meyva va gilo-
meyvalordon sixilaraq siro alinmasinda istifado olunur. Tazyigin
komayi ilo bitki yagi, soker ¢ugundurundan sirs Vo s. alinir.

Formalasdirma (stamplama) plastiki materiallarin formalas-
dirtlmasi olub gonnadi vo makaron istehsalinda xomiro miioyyan
forma vermok ti¢lin istifado olunur.

Presloma (briketlomo) sokor-rafinat istehsalinda, sokor za-
vodlarinda va qida konsentratlar1 zavodlarinda genis yayilmisdir.

Qida mahsullarinin tazyiqlo emal nazariyyasinin elementlari

Susuzlasdirma. Bork qaligdan tozyiglo sixaraq mayeni
cixarma iki halda istifads olunur: 1) maye qaligdan daha qiymatli
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oldugu halda (iiziim sirasi, bitki yagi); 2) maye qaliqda qaldiqda,
bu onun dayarini azaldir (cecoda suyun galmast).

Nozors almaq lazimdir ki, qida sonayesinds tozyige moruz
galan kiitla (toxumlar, meyvas, gilomeyva, bitki govdalari, heyvani
toxumalar) miirokkob hiiceyra strukturuna malikdir. Onlardan ma-
ye fazani ayirmadan avval, miiqavimati azaltmaq ti¢lin onlar1 me-
xaniki, hidrotermiki, istilik, fermentativ va elektriki emal edirlor.
Mexaniki emal hiiceyra Ortliyiinii pargalamaq vo hiiceyralordon
Mmayeni ¢ixarmaq ti¢lin hiiceyro toxumalarinin parcalanmasindan
ibarotdir. Istilik, hidrotermiki vo elektriki emallarda daha miirok-
kob proseslor bag verir.

Sixilmada mayenin ayrilmasma tasir edon faktorlar
nozardan kegirak:

- sixilmani tomin edan tozyiq p ;

- sixilmaya daxil olan mohsulun keyfiyyati, yoni onun hii-
ceyra strukturu vo ilkin emalda onun par¢alanma doracasi. Bu
gostoricilor C konstant1 ilo xarakterizo olunur, bu komiyyst mate-
rialin noviindon va ilkin emal tisulundan asilidir;

- sixilacaq miirokkob strukturda maye fazanin X; kiitlo

fazasi;

- preslomo miiddati va tozyiqgin doyismo ardicilligs;

- sixilma bas veran termiki sortlor;

- sixilan material layinin qalinlig.

Sixilmanin vo xammalin ilkin emalmin miirokkabliyi lazimi
tozyiqi hesablamagq tiglin vahid tonlik toklif etmaya imkan vermir.
Bitki yagini sixaraq ¢ixarmaq t¢iin asagidaki empirik tonlik toklif
olunur:

Jos

Va

W =CW, , (23.1)

burada W - yagmn ¢ixima, %;
C - materialin noviindan asili konstanta;
W, - ilkin materialda yag1 miqdari, %;
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p - yagin ¢ixmasi bas veran tozyiq, Pa;
7 - sixma muddati, san;

v - yagin kinematik dzliilityii, m?/san;
a - yagin noviindon asili olan gostarici.

Tonlikdon goriiniir ki, mayenin ¢iximi bir ¢ox faktorlardan
asilidir, xiisusilo do sixma muddatindan.

Sixilan maye kiitlods en kasiklori sixilma prosesi zamani do-
yison miirakkab kapilyarlar sisteminds uzun va ya qisa yol kegmo-
lidir. Buna gors sixilma prosesi zamant filtrloma prosesine moxsus
hadisalor bas verir vo mayenin kapilyarlarda axmasi {ligiin Puazeyl
tonliyindan istfads olunur:

V =Apd*nFz/(32ul), (23.2)

burada V - r miiddatinds axan mayenin hacmi, m?;
Ap - kapilyarlarda tozyiq itkisi, Pa;
d - kapilyarin diametri, m;
n - material laymin vahid sahssinds kapilyarlarin
sayl;
F - kapilyarm en kosiyi, m?;
M - mayenin Ozliliiytl, Pasan;
| - kapilyarin uzunlugu, m.

Puazeyl tonliyi ilo ifado olunan sixma kapilyarlarla mayenin
axmasindan daha miirokkobdir. Mayenin materialin mosamalarin-
do filtrlonmasini nozars alsaq Puazeyl tonliyi asasinda vacib tocrii-
bi naticalora galmak olar: 1) sixilan layin qalinligini artirmagq, de-
moli, sixilan kiitlonin hocmini artirmaq moqsadsuygun deyil; 2)
istehsal texnologiyast imkan verirso mohsulu sixdiqda qizdirmaq
mogsadauygundur. Har bir hazirlanan mohsul miiayyan tempera-
tur vo yazyiqds sixildigda son nomliklo xarakterizo olunur vo ta-
razliq nomliyi adlanir. Nozoro almaq lazimdir ki, tarazliq nomliyi
preslonon materialin hacmindan va tozyiqin totbiq etmo ardicilli-
gindan asilidur.
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Yoxlama suallar:

1. Qida sanayesinda preslomodon hans1 magsadls istifads olunur?

2. Mohsullarin susuzlasdirilmasi va briketlosdirilmasi na ilo
farglonir?

3. Presloma tozyiqi hansi kamiyyatlordon ibarstdir?

4. Mohsullarin presloms ilo emalinda hansi avadanligdan istifado
olunur?

5. Qranullasdirma nadir?

Moasala Ne 1: Sabatli presds iiziim azintisinin layinin qalinli-
ginm hesablanmasi.

Sobatli presds {iziim ozintisinin laymnm galinligini hesabla-
yin. Sironin nisbi ayrilma siirati w, =0,6 m3/t.

1,465

Halli: w, = 500 diisturundan {iziim ozintisinin laymin

qalmhigmi tayin edok:

h = (101465718006) 1) 68 <= 0,1268 m.
0,0332-1910
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OLAVOLOR
Olava 1
Quru doymus buxarin doyma xatti iizra parametrlari

Toz- | Cox doyma | Xiisusi Slel% Entalpiya, kCoul/kq| Buxar amalo
yiqg | temperaturu, hacm kg/m galmoa istiliyi,
MPa oc m/kg su buxar kCoul/kg
P t v p i’ i" r

0,005 |32,89 28,24 0,03541 137,79 |2560,9 2423,1
0,010 |45,82 14,70 0,06805 (191,84 |2583,9 2392,1
0,014 |52,57 10,69 0,09358 (220,05 |2596,1 2376,0
0,016 |55,34 9,437 0,1060 231,63 |2601,1 2369,5
0,018 |57,82 8,448 0,1184 |242,03 |2605,4 2363,3
0,020 60,08 7,652 0,1307 |251,48 |2609,2 2357,7
0,025 64,99 6,201 0,1613 |272,03 |2617,6 2345,5
0,030 69,12 5,232 0,1911 269,30 |2624,6 2335,3
0,040 |75,87 3,999 0,2501 317,62 |2636,3 2318,7
0,050 |81,33 3,243 0,3083 |340,53 |2645,2 2304,7
0,060 |85,94 2,734 0,3558 |359,90 |2653,1 2293,2
0,070 |89,95 2,367 0,4224 |376,79 |2659,8 2283,1
0,080 93,50 2,089 0,4707 |391,75 |2665,3 2273,5
0,090 96,71 1,871 0,5345 |405,19 |2670,2 2265,1
0,10 |99,62 1,696 0,5896 (417,47 |2674,9 2257,5
0,12 104,80 1,430 0,6992 439,34 |2683,0 2243,6
0,14 109,31 1,237 0,8083 |458,42 |2690,1 2231,7
0,16 |113,31 1,092 0,9160 475,41 |2696,3 2220,8
0,18 |116,93 0,9782 1,022 490,68 [2701,8 2211,1
0,20 |120,23 0,8860 1,129 504,74 |2706,8 2202,0
0,22 123,27 0,3103 1,234 517,70 |2711,0 2193,3
0,24 126,09 0,7469 |1,338 529,90 (2714,9 2185,0
0,26 |128,73 0,6929 |1,443 541,20 |2713,9 2177,7
0,28 |131,20 0,6463 |1,547 551,70 |2722,3 2170,7
0,30 |133,54 0,6055 |1,652 561,70 |2752,5 2163,9
0,35 |138,87 0,5241 1,908 584,40 |2732,3 21479
0,40 |143,62 0,4623 |2,163 604,60 |2738,7 2134,1
0,45 |147,92 0,4139 |2,416 623,00 (2743,9 2120,9
0,50 |151,84 0,3749 |2,667 640,10 |2748,8 2108,7
0,60 |158,84 0,3156 |3,169 670,60 |2756,9 2086,3
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Olava 2

Suyun fiziki parametrlori (doyma xatti iizra)

t,°C | p, kg/m® Cp, 2, VumK | w10’
kCoul/kgq K Pa-san

0 1000 4,23 0,551 1,790
10 1000 4,19 0,575 1,310
20 998 4,19 0,599 1,000
30 996 4,18 0,618 0,804
40 992 4,18 0,634 0,657
50 988 4,18 0,648 0,549
60 983 4,18 0,659 0,470
70 978 4,19 0,668 0,406
80 972 4,19 0,675 0,355
90 965 4,19 0,680 0,315
100 958 4,23 0,682 0,283
120 943 4,27 0,685 0,238
140 923 4,27 0,685 0,201

Maddolarin istilik fiziki xassalori

Olava 3

Tazyiqdan asih olaraq su buxarimin xassalari
Tazyiq Temperatur, Sixlig, Xisusi buxar-
(miitlaq), o ka/m? amols galmas
kqg/sm? g istiliyi r, kCoul/kq

1,0 99,1 0,5790 2264

1,2 104,2 0,6865 2249

14 108,7 0,7931 2237

1,6 112,7 0,8980 2227

18 116,3 1,003 2217

2,0 119,6 1,107 2208

3,0 132,9 1,618 2171

4,0 1429 2,120 2141

5,0 151,1 2,614 2117

6,0 158,1 3,104 2095

7,0 164,2 3,591 2075

8,0 169,6 4,075 2057
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Uzsiiz siidii istilik fiziki xassalori

Olava 4

t,°C p, kg/m? Cp, 2, Vtim-K 1,10%

Coul/kg Pa‘san
5 1033 3930 0,306 2,96
10 1032 3943 0,355 2,47
15 1031 3951 0,410 2,10
20 1029 3957 0,470 1,79
30 1026 3976 0,580 1,33
40 1021 3989 0,690 1,04
50 1017 4011 0,805 0,85
60 1011 4035 0,915 0,71
70 1006 4048 1,025 0,62
80 1000 4069 1,030 0,57

dlava 5

Pivanin istilik fiziki xassalori
(CO2 —nin miqdar1 0,353% , spirt miqdar1 2,9 %)

T, °C P Cp, A, v, 107,

, kg/m? Coul/kq Vvt/m-K m/san’
5 1019 3991 0,5095 23,7
10 1018 3993 0,5141 19,8
20 1017 3994 0,5250 14,3
30 1014 4000 0,5355 11,6
40 1011 4004 0,5468 9,68
50 1008 4008 0,5559 7,75
60 1004 4012 0,5699 6,48
70 1000 4021 0,5850 5,20
80 1000 4025 0,5931 4,80
90 1000 4028 0,5966 4,40
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Havanin fiziki parametrlori

Olavo 6

t,°C| p,kgm?[ &, 107 a, 10° v, 10° Pr
Vt/m-K | m%san m?/san
10 1,247 2,51 17,6 14,16 0,705
20 1,205 2,59 18,1 15,06 0,703
30 1,165 2,67 18,6 16,00 0,701
40 1,128 2,76 19,1 16,96 0,699
50 1,093 2,83 19,6 17,95 0,698
60 1,060 2,90 20,1 18,97 0,696
70 1,029 2,96 20,6 20,02 0,694
80 1,000 3,05 21,1 21,09 0,692
90 0,972 3,13 21,5 22,10 0,690
100 0,946 3,21 21,9 23,13 0,688
120 0,898 3,34 22,8 25,45 0,686
140 0,854 3,49 23,7 27,80 0,684
160 0,815 3,64 24,5 30,09 0,682
180 0,779 3,78 25,3 32,49 0,681
200 0,746 3,93 26,0 34,85 0,680
Olava 7
Su va gliserinin bazi fiziki xassalari
Ne Mayenin Ozliiliik 2103, Sixlq p, kg/m®
temperaturu Pa'san
su gliserin su gliserin
50% 50%
1 10 1,35 9,5 1000 -
2 15 1,20 8,0 - -
3 20 1,0 6,5 998 1240
4 25 0.9 55 - -
5 30 0,85 4,8 996 -
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Olavo 8
Millivolt va daraca Selsi arasindaki uygunluq
(xrom-koppelli termociitlor tigiin)

LCIE,mv | LC|E mv|t°|E mv|l°C|E, mv

5,0 0,38 80 5,45 155 11,08 | 230 | 17,18
10 0,65 85 5,81 160 1147 | 235 | 1761
15 0,98 90 6,17 165 11,87 | 240 | 18,03
20 131 95 6,53 170 12,27 | 245 | 18,45
25 1,64 100 6,90 175 12,66 | 250 | 18,87

30 1,97 105 7,29 180 13,06 | 255 | 19,29
35 2,31 110 7,66 185 13,46 | 260 | 19,72
40 2,65 115 8,03 190 13,86 | 265 | 20,14
45 3,00 120 8,41 195 14,25 | 270 | 20,56
50 3,34 125 8,79 200 14,65 75 20,98
55 3,68 130 9,17 205 15,07 | 280 | 21,41
60 4,03 135 9,55 210 15,49 | 285 | 21,83
65 4,38 140 9,92 215 1592 | 290 | 22,25
70 4,73 145 10.30 220 16,34 | 295 | 22,66
75 5,09 150 10,68 225 16,76 | 300 | 23,10
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