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GIRIS

Qodim zamanlarda alkoqol orob dilindo «al-kuhi» - yoni gbz boyalar iigiin
islodilon tozlara deyilirdi. Alkogol homg¢inin «ruhi essensiya»-da adlandirirdilar, bu da
onun tosir keyfiyyotina géro nazora alinmisdir. Ispaniyanin uzun miiddat orablorin
osarati altinda oldugu dovrlords alkoqol s6zili Avropaya gotirilmisdir.

Ik dofo fars hokimi alimi, yazigis1 vo filosofu Abu Bakr Mohammad Ibn
Zakariya ad-Razi torafindon alkoqol sorabi disdillo etmoklo alinmusgdir.

1334-cii ildo olkimyac1 Arnode Villnev (Fransa) ilk dofo olaraq {iziim sorabindan
distilda yolu ilo almisdir. Daha sonralar Italiya vo Fransiz monastrlar1 «aqua vital»
(hoyat suyu) ad1 vermislor. Qida mohsullarindan etil spirti tiindliiyi 81h% olan xam-
spirt va 96-96,5h% rektifikasiya olunmus spirt soklinds istehsal olunur.

Insan yasadigi dévrds coxlu miqdarda alkoqolsuz vo alkoqollu igkilori istor
istomaz i¢moli olur. Lakin bu zaman osas meyar qida rasionunda miiasir insan ti¢lin
ickinin rolu va yeri hagqinda etibarli informasiyaya vo icmok moadaniyyatine malik
olmaqdadir.

Diinyada inkisaf etmis 6lkolordo alkoqollu igkiler ticaratdo asasli rola malikdir.
Azarbaycanda isa rektifikasiya olunmus qida etil spirtinin istehsali 1990-c1 illars kimi
yox doracasinds idi. Ona goro uzun miiddst spirt vo araq momulatlart Azorbaycana
Rusiyadan vo Ukraynadan gatirilirdi. Azoarbaycan dovlati miistaqillik qazandigi ve
miistaqilliyimizin daima mohkomlondiyi son illordo qida etil spirtinin istehsalina
xiisusi diqget yetirilir. Artiq 6lkomiz investisiya qoyulan 6lkadon investisiya qoyan
olkaya ¢evrilmisdir vo bu sahonin inkisafina real sorait yaranmisdir.

Azarbaycanda qida etil spirtinin istehsali tigiin keyfiyyatli vo ¢ox ¢esidli xammal
bazast movcuddur. Bunlardan kartof, sokor ¢ugunduru, {izim, meyvo — gilomeyvo,
donli bitgilor — bugda, qargidali, arpa va s. becarilmasino dovlot torafindon xiisusi yer
ayrilir. Ildon-ilo yuxarida adlari qeyd olunan kond tesorriifatt mallarini becormaklo
yiiksok mohsul almaq imkanlar1 ¢oxalir.

Azorbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 21 dekabr 2005-ci il tarixli

gorarina 9sason qida etil spirtinin istehsali daha da artirilmisdir. Bunun iigiin bir ¢ox
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qida etil spirti istehsal edon zavodlar tikilib istismara verilmigdir. Daxili bazarin
gorunmast vo digor 6lkalordon idxal olunan alkoqollu igkilorin keyfiyystino qoyulan
talablorin artirilmasi yolunda asasli islor aparilir. Azarbaycanda is adamlari torafindon
Imisli rayonunda sokor cugunduru becorilir vo yiiksok mohsuldarliqla sokor emal
edon zavod foaliyyot gostorir. Bu zavod hom Azorbaycan ohalisinin sokoras, hom do
qida etil spirtinin istehsalma olan tolobatinin ddonilmasing xidmot edir. Olkomizdo
homg¢inin taxildan etil spirtinin istehsali {iclin bir ¢ox destillo aparatlar1 qurulur vo
say1 artirtlir. Qida spirtinin istehsal sahasinin Azarbaycanda yaxin golocokdo yiiksak
inkisaf soviyyasino ¢atmasi ti¢lin boylik islor goriiliir.

Taxil, kartof vo melassadan istehsal olunan etil spirti sorabgiliq sahasinds likor,
araq, sorab istehsalinda va tibbdo istifado olunur. Serab (30-35%) vo likor-araq (60-
62%) istehsalinda etil spirtindon genis istifado edilir. Homginin tibbdo dormanlarin,
peraparatlarin, dizinfeksiyaedici maddslorin alinmasinda istifads edilir.

Todqiqatin asas maqgsadi Azaorbaycanda yerli soraitds yetisdirilon donli bitkilor
emalindan alman qida etil spirtinin miiasir texnologiyasiin tokmillogdirilmasidir.
Taxilin lytidiilmasi va bisirilmasi proseslorinin optimallagdirilmasi tisulu il spirtin
istehsal texnologiyast tokmillosdirilmosi imkanlarin1 6yronmak vo istehsala tovsiyo
etmok todqgiqatin asas mogsadidir.

Qarsiya qoyulan mosalonin aktualligindan irali golonldori nozars alaraq
dissertasiya isinin asas istiqamotlori agagidaki masalolorin hollino dogru yonslmisdir.

a) malum olan taxilin miixtalif temperaturlarda bisirilmasi zamani geyristasionar
diffuziya tonliyinin adadi hesablamalara asason miiqayisali tohlil etmak;

b) bugda vo gargidali yarmalarinin bisirilmo prosesini eksperimental todqiq
etmak, bu zaman temperaturanin doyismasini nazara alaraq bisma prosesinin modelini
islomoak;

d) taxil yarmasmin bisirilmo miiddstini vo bisirilmoya sorf olunan istiliyini
nozora alaraq optimal rejimi toyin etmok;

e) taxilin iyiidiilmasina sorf olunan elektrik enerjisinin timumi miqdarini nozora
alaraq optimal rejimi toyin etmoak;

c) bugda vo qargidali yarmalarinin bisirilmosi zamani nomliyin diffuziya

omsalin toyin etmak;



j) taxilim ytidiilmesi vo bisirilmasi naticesinde alinan kiitlonin  spirt
gicqirmasinin riyazi modelini tokmillogdirmok.

Tadqiqatda nazaords tutulan masalalorin hallinds elmin miiasir mahrolasinds qida
mohsullarinin, o cliimlodon qida etil spirtinin alinma texnologiyasinin tokmillosdiril-
mosini klassik metod vo iisullardan istifado edilmisdir.

Todqiqat osason Azorbaycan Dévlot iqtisad Universitetinin “Qida mahsul-
larmin texnologiyas1” kafedrasinda vo “Uziimgiiliik vo Sorabgiliq Elmi-Todgiqat

Institutunda” aparilmisdir.



| HISSO. ODIOBIYYAT ICMALI

1.1.Azarbaycanda qida etil spirtinin istehsalinda istifads olunan asas

xammal — donli bitgilor

Azorbaycand qida etil spirti istehsalinda osason donli bitgilordon — bugda,
qargidali vo arpadan genis istifado edilir. Etil spirtinin keyfiyyoti asagidaki osas
texnoloji morhololordon asilidir. Taxilin xirdalanmasi (iiylidiilmosi), taxilin su ilo
qarisdirilmasi, alian kiitlonin bisirilmasi, somaninin fermentasiyasi va rektifikasiyasi.

Taxilin novii etil spirtinin keyfiyyatina vo texnoloji gostaericilorina asas tasir
gostorir. Taxil osason 3 anatomik hissodon ibaratdir: riiseym, endocperma vo qaliq. Bu
donlar asason 1-2% qarisiglardan ibarstdir. Taxilin kimyavi torkibi onun ndviindon,
sortundan, doni - a9sason 2 nov xassosi forglondirir: fiziki vo fizioloji. Daonin fiziki
xassoloring asagidakilar aiddir:

1) Masamalik; 2) sopoalonmo; 3) 6z-0zilino sortlasma; 4) sorbsiya vo desorbsiya
xassosi; 5) istilik, miibadilo vo s.

2) Donin fizioloji xassalorina — tonoffiis, yetisma va clicorma proseslari nozardo
tutulur.

Taxilin torkibindoki mikroorqanizmlorls saxlamanin biitiin dovrlorindo zongin
olur. Bu mikroorganizmlorin oksoriyyati mezofil mikroorqanizmlordir. Donin
saxlanilmasi goraiti mikroorqanizmlors tosir edir. Taxil kimyavi torkibing goro osason
3 qrupa boliiniir:

1) Nisasta ilo zongin; 2) ziilallarla zongin; 3) yaglarla zongin.

Taxilin torkibindo eyni zamanda su, azotlu maddslor, karbohidratlar, su,
vitaminlor, digmentlor vo s. vardir.

Spirt istehsalinda istifado olunan taxilin  keyfiyyotino verilon toloblor asagda-
kilardir: nomlik, zibil qarisiglarinin miqdari, don qarisiglarinin miqdari, siisormo
enerjisi, zorarvericilorlo zodolonmosi. Yiiksok ¢iximli vo keyfiyyatli etil spirt almaq

ticlin asasan torkibindo yiiksok migdarda nisasta olan, saglam taxildan istifado olunur.



Etil spirtinin istehsalinda samoni almagq iiclin spirt zavodlarinda bugda, somoni,
arpa, c¢ovdar, tritikale, yulaf vo daridan istifado edilir. Miixtalif donlidoerden
hazirlanan somonido ii¢ ferment - a vo B -amilaza vo dekstrunaza miixtalif migdarda
olur. Taxili 3 boyiik qruplara boliirlor:

1. dar; 2. yulaf; 3. qargidal.

Qida etil spirti istehsal edon zavodlarda nisastanin artiq dorocodo ¢ox
sokaralogsmasi vo emal olunmus xammaldan atil spirtinin ¢iximini artirmaq moqsadi
ilo dar1 vo arpa qrup donlorinin qarthigindan becorilon somonidaon istifads edilir. Spirt
istehsali liclin asason tozo ciicordilmis somoninin alinma texnologiyasi asagidaki
kimidir: taxilin tomizlonmasi vo sortlasdirilmasi, su ilo nomlondirilmesi, clicer-
dilmosi, yeni ciicormis somoninin 9zilmasi, somonidon alinan siidiiniin hazirlanmasi.

Qida etil spirtinin yalniz qida moahsullarinin emalindan alinir. On ¢ox qida spirti
genis yayillmis vo iqtisadi cohotdon ucuz kartofdan istifads edilir. Ciinki taxila
nisboton kartof nisastas1 asanligla parcalanir, yapisqanlasir (vo ya kleysterlogir) vo
sokarlonir. Kartofdan basqa qida etil spirtinin istehsali ticlin denli bitgilardon — bugda,
arpa, volomir, ¢ovdar, qargidali, son illor sokor cugundurundan vo sokor patkasindan
genis istifado edilir. Eyni zamanda az olsa da {liziimdon, meyvo-gilomeyvodon, yer
armudu va toribindo zongin karbohidratlar olan xammaldan qida etil spirti alinir.

Texniki spirt 1so  asason neft mohsullarinin tursu hidrolizi vasitasile istehsal
olunur. Torkibindo ¢ox miqdarda qarisiglar oldubuna gors texniki spirt qida moqsadi

ilo istifado edilmasi goti qadagandir.

1.2. Qida etil spirtinin istehsal ticiin taxilin emalinin texnoloji marhalalari

Hal-hazirda Azarbaycanda vo xarici 6lkalordo qida etil spirtinin istehsali ii¢iin
taxilin isti-su ilo emal1 miixtalif texnoloji sxemlar iizro aparilir. Taxilin isti-su ilo
emalinin texnoloji marhalslori asagidakilardir:

1. Taxilin tyidilmosi;

2. Taxil yarmasinin su ils qarigdirilmasi;

3. Taxil qarisiginin bisirilmosi.



1.2.1 Taxihin iyiidiilmasi va bisirilmasi

Taxilin isti-su ilo emalinin osas mogqsadi taxil torkibindoki nisastanin mohsu-
lunun alinmasidir. Spirt istehsali miiossisalori do I morsholods taxili tiyiidiirlor. Spirt
zavodarinda osason c¢okic vo val sokilli iiyldiiclilordon istifado edilir.  Taxilin
tyiidiilma doracasi 60-95% 1 mm-lik olokdon kegmosi ilo xarakterizo olunur. Spirt
zavodlarinda taxili bir vo ya moarhslads istehsal edirlor.

Balsokilli {iytidiicii iso qargidalini iiylitmok iigiin istifado olunur. Eynicinsli
struktura malik material hazirlamaq bu {yiidiiciilor daha ¢ox effektlidir. Bu zaman
materila gobuledicidon tlytidiiciiys otiirtiliir vo iki val arasinda tlyiidiliir. Vallarin biri
harokat edir, digori iso horokatsiz olur. Hal-hazirda bir ¢ox istehsalat miiossisalorindo
yuxarida geyd edilon — horixontal {iyiidiiciidon istifads edilir.

Bal sokilli tiytidiiciilor 3 nov olurlar: ikivalli, tigvalli va dovrvalli. Eyni zamanda
tyiidiilmo doracosino goro orta vo daha xirda olclido liylidon {yiidiiciilor. Belo
tiytidiiciilor asan xidmot olunur, daha davamhidirlar, elektrik energisino gqonast olunur
va yarmanin Ol¢iisiine nazarat etmoys imkan yaradir.

Posiyada istehsal olunan «TEXNEKS» firmasmin xirdalayici {yiidici

aparatinin texniki xarakteristikasi asagidaki kimidir.

Cadvad 1.1.
Xardayici vo liytidiiciiniin texniki xarakteristikasi
Parametrlor Balsokilli Saquli cokic | Horizontal cokic
tytdiicii tytdiict tyldiicii
Mbohsuldarliq t/saat 5-40 5-25 5-80
Hissaciklorin 6l¢iilorinin diapazonu, mkm 600 - 2000 400 - 2000 50 - 2000
Giicti, kVt 15-90 75-110 110 - 355




1.2.2. Taxil yarmasinin su ilo qarisdirilmasi

Bircinsli garisiq almaq {iciin qarigsdiricida taxil krupalarinin su ils qarigdirirlar.
Qarigdirilma zamani ¢alismaq lazmdir ki, xomirsokilli qarisiglar olmasin, bu itgilors
sabob olur. Qarigdirma prosesi asagidaki amillordon asilidir:

1. Qarisdiricinin formasindan;

2. Qarisdiricinin firlanma tezliyindon;

3. Suyun temperaturundan 50°C-dan yiiksok olmamalidir.

Kontakt basliglarda qizdirilmis qarisiq buxar ilo fasilosiz buxar ilo qarisdirilir vo
lazim olan temperaturda saxlanilir.

Son zamanlar Zaxil yarmasmin qarigdirilma vo bisirilmo marhaslslorinds
fermentlordon genis istifado olunur. Xirdalanmus taxil ilo eyni zamanda o - amilaza
qarisdiriciya daxil edilir. Nasos vasitosi ilo kontakt basligdan qarisiq qarisdiricidan
hidromexaniki vo fetmertativ emalin birinci morholosing otiiriiliir.

Bir cox totdigatlarda qarigdiricilarda «taxil — su» konturunu garisdirma prsoesini
avtomatlasdirmaq toklif olunur. Qarisdirma prosesinin avtomatlagdirilmasi bir ¢ox
spirt zavodlarinda texnoloji parametrlorin daha da yaxsilasmasina imkan yaradir.
Sokil 1.1.-da taxil ilo maye fazanin qarigdirilmasi sxemi gostorilmisdir.

Laboratoryia analizlori vasitosi ilo tolob olunan sixliq qarigdiricida saxlanilir.
Asagidaki 3 tonzimlayici konturlar sistem daxilinds istifads edilir:

- taxilin istifadssini tonzimloyan kontur;

- maye fazanin istifadosini tonzimloyon kontur;

- qarisdiricida «taxil-su» qatiligini tonzimlayan kontur.

[(Zepno | Frarsa gass)




k; — taxilin daxil olmasini tonzimloyan kran

k, — maye fazanin daxil olmasini tonzimloyan kran
p; - daxil olan taxilin miglarini 6lgon

p; - sorf olunan maye fazanin miqdarini 6lgon

Dp; Dp,—is¢i vo ehtiyat taxil Giytidiiciisii

D; — sixlig1 6l¢on cihaz

H; — nasos

Sokil 1.1. Taxilin maye faza ilo qarislirilmanin funksional sxemi

Taxil garisiglarinin hidromexaniki vo fermertativ emalinin birge aparilmasi
qirdalama (liyiitmo) vo garisdirilma proseslorinin daha da effektiv aparilmasina sorait
yaradir.

Qida spirtinin istehsalinda doyirmanlarin istifado edilmosi asagidaki iistiinliiklora
imkan yaradir:

1) kontakt fazanin sothinin sahosini bdyiidiir, bu da rektifikasiya olunmus spitin
ciximini vo keyfiyyastini artirir, doyirman taxilin tiylidiillmo doracasini artirir, noticado
qicqirma miiaddti azalir;

2) doyirmanin konstriksiyasi daha sadadir, kigik olgiiliidiir, sanitar normalara
uygundur, doyirmanin yaratdig: sos-kiiy ¢okic liylidiiciidon azdir, icazo verilon norma
haddindadir;

3) quru uytdiilmadon farqli olaraq yas liylidiimads otagda toz olmur, bu da tox
olan otaqlarda slava tadbirlorin goriiliimasi lazim olmur;

4) doyirman noinki, iyiidiir, eyni zamanda taxilin homodenizasiyasi {igiin
emulqator kimi yararl olur.

Yuxarida geyd olunan aparatlarla yanasi sirnaq kontruksiyali qarisdiricidan da
istifado olunur. Bels garisdiricilar sirnagin enerjisinag asaslanir va elektrik energisinin
xtisusi ¢akisinin azalmasina imkan yaradir, maliyys imkanlarini artirir. Maye sirnagi
garisdirilma zamani emal olunan taxila tosir edir vo klassik qarigliricini avoz edir.

Qarigdirilma prosesi taxil yarmadasinda nisastanin hidrolizna xeyli tasir edir, bu

da 6z novbosinds alinan spirtin miqdarin artirir. Sokil 1.2-do sirnaqli  garisliricinin

10



sxemi verilmisdir. 2-boru vasitosi ilo qaris osas is¢i qaba (g¢ono) 1 verilir. Is¢i qab
tamamilo doldugdan sonra qarisiq nasos vasitasi ilo sirkulyasiya borusuna 3 verilir
vo yenidon 5 borusu vasitosilo is¢i qaba otiiriiliir. Otiiriicii boruya 5 nasadkalar
yerlosdirilib. Batmis sirnaqlar turbulent soviyys yaradir, bu zaman qabin i¢inds taxil

yarmas1 qarigdirilir. Emaldan sonra kecici boru 4 vasitosi ilo garisiq basaldilir.

a —sXem; 6 —imumi goriniis

1) is¢i gqab; 2) daxil edon boru;
3) sirkulyasiya edon boru; 4) xaric edon boru;
5) gidalanan boru; 6) nasos; 7) nasadka

Sokil 1.2 Sirnaqgli qarigdiricinin tocriiba niimunasi

Bu qgarisdirma prosesi halo tamamilo 0yronilmomisdir. Yaxin golocokds totbiq

olunmasi nazarda tutulur.
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1.2.3. Taxil yarmalarmmin bisirilmasi

Qaris1q fasilosiz nasos vasitasi ilo kontaktli bagligin daxili borusuna verilir. Eyni
zamanda 7-8 atm tozyiq altinda qizdirilmis buxar daxil edilir. Bu zaman kontaktli
bagliq injektor kimi isloyir vo buxar ilo taxil qarisigmin yaxsi qarismasina imkan
yaradir. Kontakt basliqda qarisigin temperaturu 165-170°C kimi qizir. Bu tlisul yiiksok

temperaturlu bisirilmays aid olur.

1- buxarimn daxil olmasi liclin stucer;
2 - korpus;

3— qaris1gin daxil olmas {igiin boru;

4 — daxili silindirik truba;

5-soplo.

Sokil 1.3 Kontaktli basliq

Kontakthi basliq birbasa boru sistemli aparata birlosdirilir. Bu aparat 150mm
diametri saquli borulardan ibarstdir. Onlarda uygun olaraq ardicilligla eyni diametrli
horizontar borularda diiz bucaq soklinds birlosdirilib. Biitiin birlosma hissalordo 40-
50 mm. diametri agiliglar yerlosdirilmisdir. Diafragmadan kiitlonin kec¢diyi zaman
onun siirati artir, tozyiqi vo temperaturasi azalir. Temperatur vo tozyiqin doyismasi
noticosindo (diafragmanin tosiri ilo) kiitlo garisiq vo xammalin  xammalin  bitgi
hissosi tytdiiliir. Qizdirilmis kiitlo aparatdan ¢ixarildigda temperaturu 145-150°C
olur. Kiitls aparatdan buxar seperatoruna, daha sonra barkimoys gondorilir.

Son zamanlar fasilesiz bisirilmo genis yayilmisdir. Spirtin ¢iximu fasilsli

bisirilmo metodundan 0,7-1,2 dal fasilosiz bisirilmads daha ¢ox olur. Buxar vo

12



nisastanin sorfi azalir. Irolide niimuno iigiin spirtin alinmasinim iki sxemini nazardon
kecirok: Birinci sxemds bisirilma aparatindan kiitlonin kegirilmasini 2-4 doqigodo vo
bisma temperaturunu daha yiiksok 130-140°C dotiirok. Ikinci sxemds imso daha ¢ox
miiddatde 50-60 dogigoeda va asag1 temperaturda 130-140°C-da bisirilir. Ikinci metoda
da miiasir hesab olunur.

Sokil 1.4.-do nisboton asag1 temperaturda fasilosiz olaraq xammalin nisastasinin
bigirilmosi texnoloji-aparat sxemi verilmisdir.

Olok vo deklor birlikdo rotor ilo masinin islok hissosini togkil edir. xirdalama vo
liyiidiilmo prosesinin osas mahiyyoti odur ki, lyiidiiciiyo daxil olan xammalin

hissaciklors boliinmosi, ¢okic tiylidiiciiniin is¢1 hissolori ilo bas verir.

-U MOJIOTOK
poTop

Kopnyc

pelweTKa
pasrpyso4Has

Sakil 1.4.Cakic tiylidiicliniin qurulusu va 1§ prinsipi

Spirt zavodlarinda taxilin ¢oki¢ tyiidiicii ilo tyldilmasi yiiksok effekt verir.
Sokil 1.5-do ¢okic¢ tlylidiicii verilmisdir. Bu iiyiidiiciido liyiidiilmiis taxil eyni 6l¢iilii

struktura malik olur vo ¢ox az una gevrilir.
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Sokil 1.5 — Saiquli ¢okic Sokil 1.6 — Hoizontal cokic

tytidiiciisii tytidiictisii

Sokil 1.5. Saquli ¢okic iiyiidiicii
Klassik horizontal iiylidiicii osason bir xott iizro yiiksok soviyyodo iiyldiilmo
prosesini tomin edir. Uyiidiilmo zamani yarmada da selliiloxanin miqdar1 hor bir

hissado yiiksok olur (sokil 1.6.)

Sokil 1.6. Horizontal ¢okici tiylidiiciidon su vo xammalin qizdirilmasinda istifado

olunur.

1 3 4 2 8 = o —— - "j:
Fwo/ 5 12 13 14 §j15 16 17

f! t i X
7 9 I

o ]

2 6 10 || 1 I HE
L]

\ } 101

@ kapTodens - ’
PasBapeHHas

1M Mmacca

Sokil 1.7. Fasilosiz nisasta xammalin (taxilin) texnoloji-aparat sxemi

1) Taxil {iciin elevator; 2) kartof iigiin elevator; 3) maqnit separator; 4) taxal
gobul edon bunker; 5) taxilin ¢okisini doqalasdiran (lentsokilli); 6) suyun miqdarini

tonzim edon (qapaq) klapan; 7) taxil ii¢lin ¢okicli tylidiicii; 8) kartov {i¢iin avtomat
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torozi; 9) ¢okicli iiyiidiicii; 10) bisirilmadon ovval gab; 11)nasos; 12) buxar kollektoru;
13) kontakt basliq; 14) I moarhalo {i¢iin bisirilmo kolonkast; 15) II morhals {igiin
bisirilmo kolonkasi; 16) kiitlonin soviyyosini tonzim edon; 17) buxarseperatoru; 18)
hidrablik tixac.

Olkomizdo qarasigin mexanik-fermentativ emali aparilir. Xottin ovvolinda
qarisiq bisirilir, 3 — morhololi fermentativ emal prosesi aparilir. Kiitlo vo suslo 3-
morholali peastik sokilli istilikverilcilorindon kegirilir.

Xottin islodilmosi zamani istilikvericilora taxilin {iylidiilmomis hissosi vo ya
biitovii diisdiikda siradan ¢ixir, xarab olurlar. Prastik sokilli istilaikotiiriiciilorin daxi-
lindoki rezin qoruyucular yiiksok temperaturdan tez xarab olur. Bu da xottin
calismamazligini gostorir.

Fasiloasiz bisirilmonin biitiin tisullar1 asason xammalin xirdalanmis (iiytidiilmiis)
halda emalina asaslanir. Bu zaman taxil qarisiqlart nasoslar vasitosi ilo otiirtiliir, bu
da spirt emalinda itgilorin azalmasina komok edir.

[k dofa 100-105°C-da 1998-ci ildo Rusiyada taxil xammalinin emali tatbiq olun-
musdur. Bu tlisulda aparatlar daha sadadirlar, lakin spirtin keyfiyystina va ¢iximina
emal olunan taxil xammalinin keyfiyysti daha ¢ox tosir gdstorir. Osason taxil xamma-
11 yaxsi, bircinsli iiyiidiilorsa, son mohsulun spirtin keyfiyyoti daha yiliksok olur. Ma-
lumdur ki, saxlanmaga vo emala istifado olunan xammal — taxil torpaqdan, havadan,
mikrooqranizmlarla cirklonirlor. Asagidaki cadvalde asagi nomlikds 1 il miiddstinda

saxlanilmis 1q. keyfiyyetli bugda donosindo olan mikrofloranin torkibi gdstorilmisdir.

Cadval 1.2.
Saxlanilmis bugdanin mikroflorasinin torkibi
1g-da mikroorqanizmlerin Faizlo nisboatdo
Taxil iimumi miqdari
Presud. Maya Kif Spor-
Bugda 138400-192100 herbicda omologatirici
bakteriyalar
90,4 25 3,5 3,6

Biitiin mikroblarin mohv edilmasi li¢lin taxil xammali 100°C vo yiiksok tempe-
raturda sterilizo olunmasi vacibdir. 35-40°C-don va 90-95°C kimi ermentativ emal

zaman1 maya mikroorganizmlori mohv olur. 60°C-ds 30 doqiqoys kif gobolorlori vo
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80°C-do 30-60 doqiqoya iso bir ¢cox basil mohv olurlar. Lakin bozi istiyo davamli basil
sporlar1 105°C-don 120°C kimi vo yliksok temperaturda mohv olurlar.

Cadval 1.3-do o - amilaza ilo sterilizasiya zamani temperatura davamli
sporlarin taxil kiitlosindo mohv olmasi verilmisdir. Temperaturaya davamli sporlarin
mohv olmasi {igiin miitloq temperaturan1 artirmaq lazimdir.

Cadval 1.3.

Qizdirma zamani sporlarin mohvolma miiddati doqigo ilo

Temperatura, °C
Mikroorqanizmlor 100 105 110 115 120- | 125 130 135
121

Bac.stearothermorhilus - - - - 12 - - -
Bas.subtilis 6-7 - - - - - - -
Cl.botulnum 300 120 90 40 10 - - -
Ciiriimo amologatirmo 780 170 41,6 15,6 5,6 - - -
Termofil 834 405 100 40 11-12 3,9- 1,7- 0,7-

4,6 2,2 0,9
Torpaq basilli 1020 420 120 15 6 - - -

Spirt zavodlarinda donlorin asagi temperaturda emali da totbiq olunur. Eyni
zamanda vaxil xammalinin mexaniki-fermentativ emalin1 daha asagi temperaturda
biokalizimi aparirlar. Homg¢inin garisigin hazirlanmasindan avvel mexaniki qurgularin
totbiq edilmosi nozords tutulur: narmn tytlidiilmiis taxilin tex su ilo qarisdirilmasi,
garisdiricida kiitlonin tamam, sismosini gozlomok, siiratli garigdirici vasitosi 1ilo
nisastanin hoalli almaq. Hidroriz prosesi ii¢iin o - amilaza, qlukoamilaza, fermertativ
maddoalor — ksilanazlar, sellulozlar va s.

Bir ¢ox tadqiqatlarda taxilin agag1 temperaturlu emal marhalslori asagidakilardir:
taxilin mexaniki qarisiqlardan tomahirlo tomizlonmosi, ¢okic iyiidiiciido taxili
bircinsli yliydmak va s.

Sokil 1.8-do asag1 temperaturda emalin sado prinsipial sxemi verilmisdir. Bu

sxem ila deffektli taxilin emali nazoarda tutulur.
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1 — isti su baki; 2 — bunker; 3 — {iyiidiicii; 4 — forqgarisdirici; 5 — homohenizatorla
qarigdirict; 6,8,9 — nasoslar; 7 — AFO; 10 — fermen preparatlar olan gablar; 11 —

antiseptik; 12 — istilikdoayisdirici; 13 — maya; 14 — qicdirma ¢ani.

Saokil 1.8 Asagi temperaturda emalin prinsipial sads sxemi

Bir ¢ox alimlor ovvalcodon tiylidiilmiis taxili o - amilaza il garisdirtb 60-90°C-
do fasilasiz olaraq istilik vermaklo qarisdirib, tozyiq altinda 60° soyudaraq, barkimoyao
gondorilmosini toklif etmislor. Bu zaman buxarin sarfi 60% vo itgilorin miqdari azalir.
Sokil 1.9-da mexaniki-fermentativ hazirligh nigsasta xammalinin emalinin texnoloji
sxemi verilmisdir.

Olavo qarisiglardan tomizlonmis kartof vo taxil 9-¢okic tiyiidiicliye daxil edilir.
Uyiidiilmiis xammal su vo o - amilaza ilo birlikdo qarisdiricrya dozalandirici
vasitasi 1lo dazil edilir. Qarigdiricida temperatur 50-55°C isti su vasitasi ilo saxlanilir.
Daha sonra qarisiq I morhoalodo nasas 11 vasitasilo hidrodinamik vo fermentativ emal
ticiin 14 aparatina (QDFO-1) daxil edilir. Kontakt basliqda qarisiq tez 65-70°C- kimi
qizdirilir  120-150 doqiqe miiddotinde mexaniki qanisdirict  ilo  qarigdirilir.

Temperaturu daims sabit saxlaman {igiin 65-70°C temperaturda buxar verilir.
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Sokil 1.9 Nisasta xammalinin qicqirma iiclin mexaniki fermentativ texnoloji sxemi

Sonraki II morhalods qizdirilmis qarisiq 16 nasos vasitasi ilo 18 QDFO-2
aparatina verilir vo garisiq 80-90°C kimi qizdirilir vo 30-40 doqiqo homin aparatda
saxlanilir. QDFO-2 aparatindan qarisiq 19 buxar seperatora daxil edilir. Nozora
almaq lazimdir ki, texnoloji proses ancaq olokdon 1mm. dl¢iilordo 75-80% kegon
tyldiilmiis gaxil tigiin daha effektivlidir. 3 mm. desiklori olan alokds 0,2% - ¢ox
qaliq taxil olmamalidir. Ferment aparatlar asason 1 g — sorti nisastanin  aktivliyina
uygun doxalasdirilir: 1,5-2,0 vahid o - amilaza QDFO-1 qarisdiriciya vo 6,0-6,5
vahid glyukoamilam barkidiciya.

Qeyd etmok lazimdir ki, asagitemperaturda bisirilmo sxemlori bir o qodor do

istehsalatda genis yayilmamisdir.

1.3. Nomlosdirmada namliyin diffuziyasinin amsalimin hesablanmasi

Nozoro almaq lazimdir ki, bisirilmo prosesinin modellosdirilomsindo nomlik

biitliin proses boyu diffuziya ilo donoyo daxil olur. Bunun iiglin malum odobiyyat-
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lardan istifado edorok biigda vo qargidali  donslorinin nomlosdirilmasinds vo
qurudulmasinda diffuziya omsalini miioyyon edok.

Tacriibo noaticosindo nomlasdirmo prosesinin 10-dan 98,3°C-kimi tempera-
turlarda diffuziya omsali hesablanir. Bu diapazonda taxilin hans1 néviindon asili
olmayaraq Arrenius formuluna osaslanir. 1.4 cadvalinds bugdanin nomlosmasi zama-

n1 diffizusiya omsalinin qiymatlori verilmisdir.

Codval 1.4
Biigdanin nomlosdirilmosi zamani diffuziya omsali
Maonba Biigda sortu Temperatura Diffuziya omsali, D.10"°, m“/S
99 Endosnepm Grandin 22 0,8
Amidon 0,55
Renville 0,73
Jagger 0,91
TAM107 14
Madsen 0,6
Rely 0,46
Penawawa 0,55
Vanna 0,57
99 Baglangic hisso 22
Grandin 0,13
Amidon 0,16
Renville 0,13
Jagger 0,13
TAM107 0,042
Madsen 0,19
Rely 0,32
Penawawa 0,42
Vanna 0,29
82 Aotea (3r10cTIEpM) 22 1,8
94 Otane 22 12
80 Thatcher 20,8-79,5 0,069-7,2
81 Thatcher 25 0,018-0,031
90 Ponca 26,7-98,3 0,027-2,456
Vernum 30-86 0,022-0,752
Seneca 26,7-98,3 0,031-1,409
Brevor 30-86 0,027-0,891
119 Bugdanin morkozi 10 0,011
50 0,1
101 Bugdanin markozi 25 0,028
35 0,0418
45 0,0624
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55 0,106
65 0,136
100 Dagilmis bugda 22
Grandin 0,62
Amidon 0,41
Renville 0,55
Jagger 0,70
TAM107 1,09
Madsen 0,48
Rely 0,47
Penawawa 0,44
Vanna 0,44
100 Biitov bugda 22

Grandin 0,18
Amidon 0,17
Renville 0,17
Jagger 0,19
TAM107 0,05
Madsen 0,20
Rely 0,23
Penawawa 0,29
Vanna 0,25

Indi do gargidalinin doninide, ruseymindo vo nisastasinda nomliyin diffuziya
omsalini hesablayaq. Qargidalinin kiitlodoyismo  vo fiziki-kimyovi xassolorini
mexaniki qarisdirmadan miixtalif temperaturalarda miiayyanlasdirilir. Bunun ii¢iin 70,
100°C temperaturalarda gargidalin1 nomlosdirirlor. Su — qargidalinin nisbati 1:3 gobul

edilir. 1.1 diisturundan istifade edacorak D-diffuziya omsali hesablanmisdir.

-
Dzt
C-Co g 1 I o )

E= —— - — E— expl (2n+1) ] — L.y

Co-Co n2 nz:O (2n +1)2 | \2) a2 |
L J
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harada

E — ifrat buxarin miqdari; C — = miiddotindo nomliyin konsentrasiyasi; Co — 7=0
zamaninda nmliyin ilk konsentrasiyasi; C, - nomliyin konsentrasinin tarazligi; a —
paralepipetin toroflorinin 6l¢iisii.

[frat tonliyin miqdar asagidaki diistur ilo hesablanur.

(dt) (dt) (dt)

E- | —|fl —|f| — |-gee =T(DTa), (L.2)

CPICICE

harada b, ¢, d - paralepipetin uygun olaraq uzunlugu, eni vo qalinhigr t —
bisirilmo t-ru.

Bozi tadqiqatlarda qargidali nisastasinin qurudulmasi hava nomlik 56 vo 62%
oldugda aparmiglar. Tocriibonin noticalorine osaslanaraq diffuziya omsali 25°C-do

1.3. diisturu ilo hesablanmisdir.

2 2
m—m 6 1 =hnDe

=5 2 5 Exp 5 : (1.3)

mp-me 7w N r

harada m- t vaxtinda donin daxilindo hamliyin gatiligi, my - 1-0 vaxtinda yoni
ovvalds namliyin qathigl, me — tarazliga nomliyin qatiligi, D — diffuziya omsali, t -
koordinat.

M, —nin qiymati sokill.9-da gostarilon oayridon tapilmisdir. 25°C-do qargidal

nisastasinin izotermik sorbsiyasi zaman oyri alinmisdir.
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Sokil 1.10 Qargidali nisastasinin 25°C-da sorbisiyasinin ayrisi

Asagidaki cadval 1.5- do gargidali riiseymi ilo doninin 75, 80, 90% nomlikds vo 25,
30, 35 vo 40°C-ds qurudulmasi zamani diffuziya omsalinin qiymatlori verilmisdir.
Cadval 1.5

Qargidali riisseymi vo doninds diffuziya omsallart D-107, m?/saat

Qargidali
Temperatur | Nisbi nomlik, % Doni (no6vlori)
°C FR27 x MO17 P3576 Riiseym
25 75 0,97 0,97 0,26
80 0,68 - 0,16
90 0,60 0,83 0,15
30 75 1,01 1,36 0,49
80 0,90 - 0,20
90 0,78 1,20 0,17
35 75 1,24 1,71 0,60
80 1,20 - 0,32
90 0,88 1,09 0,24
40 75 1,40 1,65 1,03
80 1,32 - 0,39

Bozi tadqiqatlarda bugda donin diffuziya amsali 55 vo 75°C temperaturda uygun
olaraq 7 - 9,488 - 10™™"m?/S va 1,768- 10°m%/S qiymatlor almisdir.



Fermentativ qargidalinin 60, 65 vo 70°S-do qurudulmasi zamani effektiv

diffuziya omsali Deg m?%/S 1,4 diisturu ilo hesablanmisdir.

—(2n —1)2 nz Deff T

- =" exp : (1.4)
Mg-Mg T . (2n-1)° 4

Harada M — t vartinda qargidali donindo nomliyin konsentrasiyasi; My - t=0
vantinda, yoni ovvaldo nomliyin konsentrasiyast M, — tarazlihqda nomliyin
konsentrasiyasi.

Effektiv diffuziya omsali yuxarida (1.4) diisturuna osason hesablanmis vo
cadval 1.6-do gostarilmisdir.

Cadval 1.6

Eftektiv diffuziya omsali

Quruducu agentin stirati Qurutma temperaturu Effektiv diffuziya omsali,
(hava) m/s M?/S (Dett- 10™)
1,37 60 2,78
1,37 65 2,95
1,37 70 3,06

1.4 Maya hiiceyrasi ilo somoni arasinda istilik doyismasi

Qicqirma prosesi asasan qlukozanin etil spirtine vo karbon qazina parg¢alanmasi,
kiitlo doyisikliyi ilo miirokkablosir. Reaksiya asason maya hiiceyralorinin daxilindos
gedir, bu da maya ilo ohato olunmus qlukozaya daxil olur. Hiiceyronin i¢indo oamalo
galon etil spirti vo karbon qazi kiitlodayismasi naticasinds xarici mAyeyo qarisir.
Bununla olagodar kiitlodoyismo prosesinin siirati qicqirma prosesinin kinetikasina
ferment,

tosir edir. Fermentativ reaksiyada asagidaki S komponent istirak edir:

qlukoza, qlukoza ilo ferment birlogsmosi, etanol va karbon qazi.
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Qicqirma modeli maddanin hiiceyrasinin i¢indo vo xarici maye hissodo tarazliga
osaslanir. Maddo osomotik qiivve noticosinda hiiceyrays diffuziya ilo daxil olur.

Fermentativ reaksiya mayalarda agsagidaki kimi bas verir:

Ky 3
F+C,H,,0,-H,0  AF —%2 54C,H,OH +4CO, +F
( 3
C,H,,0,- saxaroza, F - ferment, AF - aralig komponent, C,H.OH - etil
spirt, CO, - karbon gaz1 K, ,K,,K, diiziino vo oksino reaksiyalarin omsallari.

Buxar mayenin torkibi fermentativ reaksiyaya vo kiitlodoyismosino osason

doyisir. Buxar mayesinin qicqirmasi proseslarinin asagidaki tonliklori alinmisdir.

Ca-(-KC¢ +kc K SC _cyn, (1.5)
dr 1 F A 3 AF A A A n
dC
_ T =(K1CrCa+ (K2 + K3 ) Cag ), (1.6)
dt
AP __dCr (1.7)
dt dt
8 _4.kc +K SCC -Cyn | (1.8)
dr 2 AF B B B 1

Harada C,,C.,C,,C,. - maye buxarda saxarozanin, fermentin, spirtin va araliq
komponentin gatiligidir, 7 - qicqirma miiddsti, saat; Kg,K, - saxaroza vo spirtin
maye buxardan xarica kiitlodoyigsmasi omsallaridir, m/s ; V, - buxar mayenin hacmi,
m® S - kiitlodoyismosinin sothi, m?, * - indeksi ilo tarazliq voziyyat, indeks  IT vo

H - ilo buxar vo xarici maye gostarilir.
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1.5. Taxalin iiytidiilma nazariyyasi v uyiidiilma daracasinin qida

spirtinin istehsalina tasiri

Bir ¢ox tocriibi todqiqatlar gostordi ki, zoif tiylidiilmis taxil xammalinin isti — su
emal1 asag1 temperaturlarda daha effektivdir. Bu zaman buxarin sorfi azalir vo etil
spirtinin ¢iximu artir. Eyni zamanda bir ¢ox tocriibolor asasinda molum olur ki, spirtin
ciximi ilo taxilin tiylidiilmo doracasi arasinda tam asliliq vardir. ©loklards liytidiilmiis
taxilin Olgiilorino goro asagidaki fraksiyalara ayrirlar: zoif (0-0,5 mm), xirda (0,5-
1mm), orta (1-2mm) vo iri (2-3mm). Malum olur ki, daha ¢ox spirtin ¢ixim1 1t. zaif
lylidilmiis taxildan alinir. Beloliklo, miioyyon olunmusdur ki, iiyiidiilmo delektrik
enerji sorfi, spirtin ¢iximi, bisirilma rejimi asilidir. Hissaciklorin Ol¢iilori na goder
kigik olursa, elektrik enerjisi daha ¢ox zorf olunur, lakin bisirilmo rejimi daha sado
olur vo son marholads qida etil spirtinin ¢iximi ¢oxalir.

Miiasir nazariyyalor taxilin iiyiidiilmiis docorasinin enerji sorfini hesablamaga
imkan vermir. P.Rettinger (1867-ci il), V.L.Kirpigevin va Kikin hipotezlori
mohsurdur. Rettingerin noazoriyyasino asason iiyilidiildiikdon sonra alinan hissagilorin
sothi ilo liyiidiilmayo sorf olunan is diiz miitonasibdir. Kirpigevin nozoriyyasino gora
daxili mohkomliyin giici tytdiilmiis hissaciklorin hocmi ilo diiz miitonasibdir.
P .Rittingerin nazariyyasi saothi, V.L.Kirpicevinki hacmi adlandirilir. Birinci nazariyyo
osason siirtiinmoyo vo dagilmaya osaslanir vo kigik Ol¢iilii xirdalanma vo zoif
tiylidiilmodo istifado edilir. ikinci iso bdyiik vo orta xirdalanmaya, yoni maddenin
ozilmasina va burulmasina asaslanir. Daha sonra bir ¢cox alimlor 6z nazariyyslarini
toklif etmislor, bu nozoriyyolor sothi vo hocmi nozoriyyalorin arasinda yer tuturlar.
Buna gora empirik tonlikdon istifads edilir.

S.V.Melnikov torofindon taxilin {iylidiillmosi {i¢lin sorf olunan xiisusi isi

hesablamagq ticiin asagidaki tonliyi toklif etmisdir.

Atjyudzcllgﬂ‘*‘cz(;t_l)[%q (19)
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burada 1 - tyiidiilmo dorocosi (liylidiilmiis maddenin Olgiisiiniin avvalki
donslorin 6l¢iilorine nisbati)

C,,C, - uyiidiilon maretialin xassilorindan asili olan omsaldir

Taxiliigin  C,=12kP)/  vo c,=8kD

kg kg

Taxilin iyiidiilmosi {igiin lazim olan giicii asagidaki diistiir ilo hesablayirlar.
N = GTA\JyUd (110)
Burada N - xirdalanmus giicii Vt, G, - mal olunan taxilin miqdari

B.A.Ustinov tarafindon spirtin ¢iximinin, taxilin xirdalandiqdan (iiyiidiildiikdon)

sonra Ol¢iilori 1lo asililiq asagidaki tonliklo gostorilib:
Y = A-Bd (1.11)

Harada Y-1t. molum {ylidiilmo doracasina osason spirtin ¢iximi; AB —
xammalin négiindon, voziyyatindon vo bisirilmosindon asili olan omsallar; d —
donaciklorin orta ekvivalent diametri, mm.

Diametri 0,5-don 3mm-5 kimi olan, biigda yarmalar1 ii¢iin tonlik bels olar.

Y =66,2—0,43d (1.12)

(1.9) — (1.12) tonliklori bu dissertasiyada taxilin tyiidiilmo vo bisirilmo

proseslorinin optimallasdirilmasinda istifado edilir.
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Il HISSO. EKSPERIMENTAL HISSO

2.1. Tadqgigatin obyekti

Tadqiqatin 9sas masalalarindan biri istifads olunan xammal taxildir. Toadqigatin
asas obyektlori vo istifado olunan taxil — bugda, qargidali, arpa, barja, barja distillat,
rektifikasiyali spirt. Texnoloji rejimlor Azorbaycanin bir ¢ox spirt emal1 zavodlarinda
totbiq olunmusdur vo tocriibbadon kecirilmisdir. Bugda vo gargidali donslorinin
bisirilmasi tocriibi totbiqi, bir ne¢ spirt zavodlarinda aparilmisdir. Yarmalarin iyii-

diilmo doracasi 1 mm. alokdon 90% kegon yarma hissocikloring uygun gotiirilmiisdiir.

gargidali

Sokil 2.1. Etil spirtini almaq tigiin emal olunan asas donli bitkilor (taxil)

Sokil 2.1-ds asas taxil — bugda, qargidali vo volomirin sokillori verilmisdir. Bu
taxillar osason qida rektifikasiyalali spirtin alinmasi tigiin osas xammallardir. Bu donli
bitkilordo nisastanin miqdar1 digor donli bitgilordon xeyli forqglonir vo ¢oxdur. Ona
gora bugda, qargidalidan vo volomirdon alinan qida spirtinin torkibindo ixopronil
spirti ¢ox az 0,5-0,6 dmg/dm® olur. Buna osason «Ekstra» vo «Lyuks» spirtlori bu
taxillardan istehsal olunur.

Yuxanidaki gokildo gostorilon xammal taxil novlori Azorbaycanda bir ¢ox
zavodlarda va sexlords istifads olunur.

Tocrlibo {i¢lin hor iki — c¢okic vo ¢okic-val gokilli tyiidiiciilordon istifads

edilmisdir. Yarmalari su ilo qarigsdirmaq tigiin qarisdirici olan garisdirma aparatindan
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istifado olunur. Sokil 2.2-do 1 mm. diametri olokdon 90% kecirilmis qargidali (a) va

bugda (b) yarmalar1 gostorilmisdir.
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Sokil 2.2. Qargidali (a) vo bugda (b) yarmalari

Hor iki ekspertimentdos 2 marhalali bisirilma prosesi aparilmisdird I morhalods
yiiksok tozyiqdo bisirilma prosesi, II morholods soyudulma, borkidilmo prosesi

tozyiqin koskin diismosi hesabina aparilir. Bu zaman tokrar (IT) buxar ayrilir.

Sokil 2.3 Rektifikasiya aparatlari
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Sakil 2.4. Rektifikasiya aparatlari

Sokil 2.3. vo 2.4-do spirt zavodlarinda sexlordo rektifikasiya aparatlari
gostorilmisdir.

Yuxarida adlar1 ¢okilon zavodlarda — taxilin emal1 naticasindo alinan qida etil
spirti yliksok keyfiyyatli olub, «Ekstra» vo «Lyuks» markalarina uygundur.

Gilinds 3000 dal rektifikasiyali spirt almaq {g¢iin ligkologkali aparat diametri

1600 mm. olan qicqirtma kolonkasindan, diametri 1200 mm. olan distilloyic kolon-
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kasindan vo diametri 1600 m. olan rektivikasiya kolonkasindan ibarstdir. Qicqirtma
kolonkas1 24 qgabdan ibarstdir vo rektivikasiya kolonkasina oxsayir. Distillayici
kolonka 39 qab vardir. Bunlarin 20-1 asas qidalandiricidir. Rektifikasiya kolonkas1 82
qaba malikdir, bunlardan 16 gab gidalandirir. Torkibinds 2-nponanol 1mg/dm? olan
rektifikasiyali spirt almaq {i¢iin emal sxemina yena do tomizlayici kolonka birlos-
dirilir.

Homg¢inin niimuns iiclin gotiiriilocok spirtin  vo yagin  miqdari, yeri
miioyyonlosdirilmigdir. Rektifikasiya kolonkasinin fasilosiz i rejimi islonib
hazirlanmigdir. Bir ¢ox todqiqatlarda bugda, qargidali vo bugda-arpa qarisigindan
alinan rektifikasiyali spirtin keyfiyyoti 6yronilmisdir.
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Sokil 2.5. Barj, yag vo spirt

Sokil 2.5-ds siiso qablarda birjanin, yagin vo rektifikasiyali spirt verilmisdir.
Spirt gqargidalidan alinmigdir.
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2.2.Tadqgigat metodlan

Todqiqat aparmagq iigilin olok analizi, xromatoqrafik analizi, miqdar1 analizi vo
setka metodlarindan istifado olunmusdur. Fermentativ bisirilmo zamani osason fer-
ment Kimi 2 — amilazadan istifado edilmisdir. Qargidali yarmasiin qacqirmasi ii¢iin
«NPTurb» mayalarindan istifado edilmisdir. Spirt — su mohlulunun méhkomliyi stan-
dartlara uygun «Su-spirt moahlullar1 etil spirtinin qatiliginin toyin edilmosi metodu» -
ilo toyin edilmisdir. Uyiidiilmo dorocasi Beynoalzalq standartlara uygun «Kombi-yem
Madoni vo yabani bitgi donlorinin liytidiilmods tliyiitmo doracasi vo iiyiidiilmomislorin
miqdar.

Laboratoriya azalizlorini aparmaq tigiin termostatdan, mikroskopdan, morho-
lalorlo i1sloyan sorti rektifikasiya gurgusundan istifado edilmisdir. Bismo prosesinin
hesablama proqrami (programlasmis) Pascal dilinds aparilmisdir. Texnoloji sxeminin
hesablama proqrami1 HYSY'S inteqramlagsmis miihitds islonmisdir.

Spirt qarisigiin torkibi qaz «Kristall-2000M» xromotoqrafinda miisyyan
edilmisdir. Burada qaz-dasiyict kimi azotdan istifado edilir.  Eyni zamanda
qarisiglarda kompanentlorin miqdar1 analiz edilmis, miioyyonlosdirilmisdir. Elektron
hesablayici marsinlarla xromotoqraf signallar1 genis islonmisdir. Analiz liciin maye
mikrometrik spirislor vasitosi gotiirtirlor.

Taxilin bigirilma prosesinin modellagdirilmasi tigiin sxem gobul edilmisdir. Bu
metod homginin diferensial tonliyin hor iki toroflorinin holli kimi gobul edib, setka
metodu adlanir. Oyrini ¢okmok iigiin absis oxunda diffuzantin (suyun) horokati, or-
dinat oxuna 1s9 vaxt geyd olunur. Differensial tonldikds daxil olan rogomlor formul-
dak1 qiymatlori oks etdirir. Bu oyri vasitais il diffuziya prosesinin bir ¢ox masalslari
aydinlasdirilir.

«Bisirilma prosesinin geyristasionar diffuziya tonliyi bazasinda»  progqraminda
miloyyan vaxtda temperaturanin doyismasini miioyyanlasdirir. Homginin mikroskop
vasitosilo yarma donolorinin sothindon nisasta qramillarimin ayrilmasi foto sokli

cokilmisdir. Diffuziya omsalinin  temperaturadan asililigi. Arrepius tonliyi ilo
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mioyyon edilir. Burada diffuziyanin aktivlogsmis enerjisi nozora alinir. Hesablamalar
naticasinds miioyyon edilir ki, 1 mm. 6l¢iilii dons 200 dafays tiylidiiliib.

Molumdur ki, I lay maye ilo axirinci iso donin morkozilo toqqusur. Nomlik
birinci laydan sonuncuya kimi kegir.

Qeyri stansion diffuziya ils, «sisorak» bdoyiiyiib vo qopan nisasta damgisinin
«hesablanma» proqrami asagidakilar1 nozoro alir: nisastanin sisorok damci omolo
gotirmoasi, miioyyon vaxt ilo temperaturun doyismasi, bison yarmadanda sigmis nisasta
damlasiin ayrilmasi.. Sigsmis nisasta damlasinin omolo golmasi kinetikasi kimyovi
reaksiyanin ikinci qaydasina osason modellosir, qeyri-stansion diffuziya tonliyino

asasan 1s9 namlik ilo diffuziya prosesi bas verir.

2.3.Bismis bugda kiitlosinin sokarlondirilmasi

Taxilin torkibindoki nisastanin fermentativ hidroliz prosesi naticasindo sokarlora
godor qicqirdilir. Bu proses osas vo ¢ox vacibdir. Elo buna goéro do bu proses
sokarlogdirmo prosesi adlanir. Bu zaman bigsmis qarisigin sokorlosdirmasinin hesabina
araliq mohsul-spirt istehsalinin girasi alinir.

Etil spirtinin istehsalinda fermentlorin xammalin tarkib hissalorina tasiri bir gox
texnoloji morhoalodo bas verir: xammalin tokrar bisirilmosi prosesinds; nisastanin
sokorlogmasinin xiisusi marhalosindo-amilolitik sokor amolo gotiron fermentlorin tosiri
iciin lazim olan optimal temperaturda vo sonda qicqirma morholasinds - mayalarin
foaliyyati liglin olverigli olsa da, amilolitik fermentlor iiglin tam olverisli miihit
almmir (daha asag1 temperatur vo miihitin pH-1). ©gor bisirilmis kiitlo Somoni siidii
ilo bisirilmis taxil kiitlosinin sakoarlogdirilirmasi zamani onda nisasta 70-75% maltoza
va gliikozaya; 25-30% dekstrinla hidroliz bas verir.

Somoni vasitosi ilo sokorlosdirme zaman alinmis sironin torkibindo sokorin
Umumiyyatlo miqdarina asason 71-76% maltoza vo 24-25% qlukozaya vardir. Eyni
zamanda fermentlorlo sokorlosdirildikdo onlar uygun plaraq maltoza 14-21% va

qlikkoza 79-86% olur. Somoni ilo sokarlasdirilmadon alinan sira 71-76% maltoza vo
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24-29% qliikkozaya (qicqiran sokorin timumi miqdarindan), ferment preparatlari ilo
sokorlogdirildikds iso uygun olaraq14-21 vo 79-86% malik olur.

Bisirilmis  kiitlonin  sokorlosdirilmasi prosesindo  proteolitik  ferment
preparatlarinin tosiri altinda amintursular, pepton vo peptidlorin artmasi bas verir.
Bisirilmis taxil yarmasinda holl olan azotun miqdar1 artir. Bigirilmis kiitlonin
torkibinda azotun daha yiiksok migdari esason 150°C temperaturda bisirilmis kiitlonin
sokorlosdirilmesi prosesinda, daha az isa (33%-o qodor)100°C temperaturda bas verir.

Selliiloza, hemiselliilloza vo digor geyri-nisastali polisokorlor somoni fermentlori
ilo asasan, hidroliza ugramir mikrob monsali fermentloarls hidroliz iss ¢ox az hidroliz
prosesi bas verir.

Sokarlosmo prosesi amilolitik fermentlorin tosiri {igiin optimum 57-58°C-do
almir. Spirt istehsal edon zavodlarda bisirilmis bugda kiitlosinin sokorlosdirilmasi
prosesi fasilosiz aparilir. Az spirt istehsal edon zavodlarda ise bir ne¢o moarholade
fasilolordo alinir. Bisirilmis kiitlonin sokorlosdirilmosi asason fasilosiz iisulla, yalniz
az giiclii zovodlarda-fasilali tisulla hoyata kegirilir.

Sokoarlogmo prosesi asagidaki morhalalords aparilir:

1) ilk novbada bisirilmis kiitloni asagi miioyyon temperatura godar soyudmag
lazimdir, hans1 ki, kiitlo somoni siidii ilo (mikrob mohlulu ila) garisdirildigdan sonra
temperatur sokorlosms ti¢iin lazim olan saviyyayadok azalmasi bas verir;

2) bisirilmis taxil kiitlosini somani siidii ilo (miioyyon miqdarda) qarigdirilmast;

3) bisirilmis taxilin torkibindoki nisastanin sokarlasdirilmasi;

4) alinan sironin qicqirmanin ilk temperaturuna qadar soyudulmasi;

5) alinan sironin zavodun qicqirtma va maya sobalaring otiiriilmasi.

Azarbaycanda foaliyyot gostoran etil spirt zavodlarinda bigmis kiitlonin bir pillali
vakuum-soyutma ilo fasilasiz sokarlosdirilmasi genis yayilmus tisullardan biridir (sokil
2.5.). Bisirilmis kutlonin vakuumdan istifado edilorak soyudulmasi fermentlorin isti
inaktivasiya olunmasinin garsisini alir vo naticado nisastanin tam sokoarlosmasi
prosesi gedorak, spirtinin ¢iximi da artir. Bu tisulun {istiin cohati odur ki, soyutma
zamani siradon kondensasiya olunmayan torkibindo gazlar metil spirti, furfurol ugucu

tursular Kimi qarisiqlar da kenarlagdirilir, bu da etil spirtinin rektifikasiya prosesini
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asanlasdirmasina imkan yaradir.
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Yodla sokarlogsm prosesinin bitmasini yoxlayirlar. Yod olave edildikdon sonra
sironin rongi doyismirso demali, sokorlogsmo prosesi normal aparilmisdir; agor qirmizi
rong almarsa dekstrinlorin artigligini; goy bondvsayi rong isa  sokorlosmomis
nisastanin olmasini gostorir.Bismis kutlo somoni ilo sokorlosdirildikdon sonar alinan
siro U¢lin yodla rongin yuxaridaki kimi doyismesi bas verir.  Mikroskopik
gobaloklarin ferment preparatlari ilo sokorlosdirmo zamani kiitlonin rongi goy-
bandvsayi olur va qicqirma prosesinda itir.

Sokaralagdirmoys somaninin sarfi onun sokarlosdiricilik xiisusiyyati (Sxii) qobul
edarok miiayyon olunur. Dands olan va bisirilma prosesino gondorilon 1 Qr nisasta
xammalina 0,6-0,7 vahid Sxii gobul edilir. Talob olunan miqgdarda sokarlosdiricilik
xususiyyati iki, yaxud ii¢ miqdarda gotiiriiliir. Bu zaman istifads olunan dari, yaxud
yulaf somanisinin pay1 imumi sarfin miqdariin 25-30% toskil edir.

Somoni hazirlanmasina verilon donlarin istifado olunan orta migdari xammalin
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kiitlosino gora taxilin emalinda 14,9%, kartof 13,0%, yulaf, sorgo vo diiyiido 18,5%-
don ¢ox gotiirtiilmiir.

MDB 6lkoalorinds etil spirti istehsal edon zavodlarda asagidaki maye vo quru
ferment preparatlarindan istifado olunur; bunlar asagidakilardir: amilosubtilin QX,
QZX, glyukoavamorin QX, QZX, glyukobatatin QX, QZX, qlyukoendomikopsin QX,
amilorizin PX, glyukoavamorin PX.

Eyni zamanda etil spirti zavodlarinda xaricdo istehsal olunmus qatilasdirilmis
ferment preparatlarindan da genis istifado edilir. Hollandiyanin «Novo-Nordisk»
firmasinin istehsal etdiyi sixligi1 1,20-0,25 qr/sm® olan sorbota-benzor preparatlar
totbiq olunur.

Termamil preparatlar 120 L vo BAN 240 L istiliys davamli « -amiloza monbayi
olub, 85-95°C temperaturda foalligin1 xeyli saxlayir vo nisastani tamamilo parcalayr.
AMQ 300 L vo San super 240 L preparatlarinin torkibindo qlyukoamilaza vo proteaza
xeyli tistiinliik togkil edir. Onlarmn tosiri ti¢iin optimal sorait 55-60°C-i qobul olunur.

Sokorlogdirilmis sirodo  torkibindo hall olan maddolorin miqdar1 16-18%, o
ciimlodon qicqirdilan karbohidratlar 13-15% toskil edir. Sirenin tursulugu 0,2-0,3°
qiymote malik olmasi vacibdir. Alinan 20 sm* sirenin titrlosdirilmesine sorf olunan 1
MNaOH mehlulunun 1 sm® migdarina tursulugun bir doracasi uygun olunur.

Tursuluq asagi endikco yoluxucu mikroorganizmlar intensiv inkisaf bas verir.
Tursuluq yiiksok olduqgda iso amilolitik fermentlor foalligini itirmasi bag verir, bunun

naticasinda bragada sokarlogsmomis dekstrinlorin migdari artir.

2.4. Sakarlasdirilmis kiitlonin qicqirdilmasi va rektifikasiya spirtinin

alinmasi

Qicqiran sira braga adlanir. Istehsalat soraitindo goxaldilmis maya mohlulunun
soyudulmus siraya vurulan anindan qicqirma baslayir. Spirt istehsali ii¢iin nozards
tutulan sirado 75-77% qicqirdilan sokorlor (bisirilmis kiitlonin somoni ilo sokor-
lasdirilmoasi zamani asason maltoza; mikrob monsali fermentlorlo sokarlogdirilmoasinda

asasan qliikoza), 20%-o yaxin dekstrinlor va 4-6% hall olmayan formada olan nisasta
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olur. Mono- va disokarlorin qicqirmasit zamani dekstrin vo nisastanin sona qgodor
sokorlogmosi bag verir. Qicqirma dovriinds sirs ilo daxil olan hall olmayan nisastanin
togribon 60%-i sokorlosir. Yetismis bragada 40% hall olmayan nisasta qalir Ki, bu da
istehsala daxil olan nisastanin iimumi miqdarinin 1,5-2,0%-i toskil edir.

Dekstrinlorin ~ son  miqdar1  dekstrinaza (oliqo-1,6 qliikozidaza) Yyaxud
qlilkkoamilaza fermentinin tosiri altinda uygun olarag maltoza yaxud qliikkozaya gador
sokarlasir. Sokorlosmoenin siirati sirado vo bragada olan homin fermentlorin
qatiligindan asilidir. Qicqirmanin davametmo miiddoati do 6z ndvbasindo bragada olan
dekstrinlorin sokorlosmo siiratindon asilidir.

Qicqirma fasilali, fasilosiz-axim, axim-dovretdirmo vo dovii lsullarla aparilir.
Fasiloli iisul yalniz xirda zavodlarda aparilir.

Fasiloali tisulda qicqirma 72 saat, fasilosi-60-62 saat davam edir.

Siranin qicqirma prosesini tic dovra bolmak olar: gicqirmanin baslanmasi hansi
Ki, mayalarin ¢oxalmasinin davametmosi ilo xarakterizo olunur; asas qicqirma, bu
halda sokorin osas miqdarinin qicqirmasi bas verir; sona qodor qicqirma-amilolitik
fermentlor torafindon dekstrinlar vo nisastanin sonadok sokarlosdirilmasi vo mayalarla
sona gadar qicqirdilmasi ilo alagadardir.

Qicqirmanin dovri tisulu yarim fasilosiz olub, fasilosiz asas qicqirma ilo fasiloli
sonadak qicqirmani 6ziinds ifads edir. Az giico malik zavodlarda tatbiq oluna bilor.

Professor V.L.Yarovenko tarafindan islonib hazirlanan va toklif olunan fasilasiz
aximda nisastali xammaldan alinan sironin qicqirdalmasi tisulu daha miitoraqqi va
somaralidir. Bu iisulda qicqirdilan siro aximda fasilosiz sokildo aparatdan aparata
kecirilir. Sokarlogmis sira bas adlandirilan birinci va ikinci qicqirtma aparatina daxil
olur. Osas qicqirma osason bas aparatlarda, sona godor qicqirma iso sonraki
aparatlarda gedir. Qicqirtma qurgusunun SONUNCU qicqirtma aparatindan yetismis
braga fasilasiz sokilda gotiiriiliir va destillaya verilir.

Fasilosiz aximda qicqirma aparilan qurgu iki mexaniklosdirilmis maya
aparatindan, mayalarin ¢oxaldilmasinin ikinci morholosi gedon aparatdan, iki bas
qicqirtma aparatindan, sonadok qicqirtma aparatindan, spirt tutucudan va iki nasosdan
ibaratdir (sokil 2.7.).
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Sokil 2.7. Dan bugda sirasinin fasilasiz axinda qicqirdilma sxemi

Maya aparatlart mayalarin ¢oxaldilmasi ti¢iin olub, onun birinds artirilan mayalar
hazirlanir, digerinds iso mayalarin ¢oxaldilmasinin birinci morhoalasi hayata kegirilir.,
Sonraki aparatda mayalarin ¢oxaldilmasinin ikinci marholasi hoyata kegirilir. Maya
aparatlart va ikinci morhaloni aparan aparat daxilden ilanvari boru va qarisdirici ilo
tochiz olunmusdur. Maya aparatlarinin tutumu mayalarin ¢oxaldilmasimin ikinci
morhoalasini aparan aparatin tutumunun 25%-i, sonuncu iss bas qicqirtma aparatinin
tutumunun 40%-i toskil edir.

Maya aparatina daxil olan siro 80°C temperaturda 30 degiqe miiddotinds
pasterizo olunur, 30°C-yo qodor soyudulur, sulfit tursusu ilo 0,7-1%yo qodor
tursudulur (pH 3,6-3,8 olmusdur) vs tizorina ikinci maya aparatindan birinci maya

aparatinin tutumunun 25-30%-i miqdarinda g¢oxaldilacaq maya mohlulu vurulur.
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Istehsalat mayalarinin ¢coxalmasimin birinci marhalosi baslayir vo 5-6% sokor galana
qodor davam etdirilir. Maya aparatindan mayalarin asas kiitlosi (70-75%) mayalarin
coxaldilmasinin ikinci morholosi gedon aparata otiiriiliir. Eyni zamanda aparatda
soyudulmus sire doldurulur. Sonra biitiin kiitlo sulfit tursusu ilo 0,4-0,5° tursuluga
qodor tursulasdirilir, qicqirma vo mayalarin ¢oxalmasi tiglin sakit buraxilir.

Bir godor qicqirmis anacliq (¢oxaldilacaq) mayalarin az hissasi (25%-i) birinci
maya aparatindan (istehsalat mayalarinin birinci  bdylinmo morhalasindon),
moarkozdongagma prinsipi ilo isloyan nasosla ikinci maya aparatina, tozo hazirlanmis
sirada ¢oxaldilmagq tiglin verilir. Beloliklo, ikinci maya aparati ¢oxaldilacaq mayalarin
hazirlanmasina xidmot edir.

Mayalarin ikinci ¢oxalma morholasi gedon aparatda quru maddslorin gatilig: 5-
6%-5 catdiqda, kiitlo bas qicqirtma aparatinin birincisine buraxilir. Bu zaman qicqiran
siroya maya hiiceyralorinin migdari 120 mIn/ml soviyyasindos tonzimlonir.

Maya aparatlar1 vo goxalmanin ikinci morhalasi gedon aparat hor dofa qicqiran
kiitlodan azad oludgdan sonra mohkom yuyulur va isti buxarla islonarak talab olunan
sterilliyi tomin olunur.

Birinci bas qicqirtma aparati sira ilo dolmaga basladiqda, qicqiran sironin axim
borusu ila ikinci bas aparata aximi baslayir. Bas aparatlar doldugdan sonra qicqiran
kiitlo onlardan fasilasiz qaydada ardiciddigla ii¢iincii, tigiinciidon-dordiincii qicqirtma
aparatina va S. daxil olur. Sonuncu aparatdan yetismis braga nasosla destillaya verilir.

Bas qicqirtma aparatlarinda braganin temperaturu 26-27°C, tigiincii aparatda 29-
30 vo sonuncuda 27-28°C arasinda tonzim olunur.

Birinci bas aparatda 73%, ikincido 13%-o godor sokor qicqirdilir. Qalan 14%
sokar sonraki aparatlarda-sona qadoar qicqirdicilarda qicqirdilir. Belalikla, sokorin asas
kiitlasi qicqirtma batereyasinin ilk dérd aparatinda qicqirdilir.

Qicqirtma prosesindo omoalo golon karbon qazi spirt buxarlari ilo birlikdo
qicqirtma aparatlarindan gaz borusu ilo spirt tutucuya daxil olur vo burada gaz
aximindan spirt soyuq su ilo adsobsiya olunaraq tutulur. Spirtdon ayrilan karbon
qazindan xiisusi sexdo maye karbon qazi vo ya quru buz alinir.

Qicqirtma batereyasinda konar mikrofloranin inkisafinin gabagini olmaq tgiin
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(hansi ki, avvalca birinci aparatlarda inkisaf edir), har 24-30 saatdan bir bas aparatlar
bosaldilir vo tomiz su ilo daxili divar, hamginin ilanvari boru tizerindo olan braga
qaliglar1 tam tomizlonana qoador yuyulur. Sonra yenidon maya va sira ilo doldurulur.
Bununla yanasi dovri sokildo ardicilligla hor qicqirtma aparatinin daha tomiz
sterilizosi aparilir. Bas aparatlarin sterilizosi hor 48-60 saatdan bir yerino yetirilir.

Birinci bas aparat bosaldigda onu sterilizo etmok ii¢iin onda olan braga, ikinci
bas apparata vurulur. Birinci bas aparat sterilizo olundugdan sonra ona avvalcadan
hazirlanmis mayalar (¢oxaltmanin ikinci morholasini aparan aparatdan) vo sira
vurulur. Bu zaman braga ikinci bas aparatdan-iigiinciiys vurulur. Bosalan ikinci aparat
yuyulur, sterilizo olunur vo ona bu miiddsto birinci aparata doldurulmus braganin
yarisi vurulur va hoar iki aparati siro aximi istigamoatlondirilir. Qalan qicqirtma aparat-
larmin sterilizosi hor 65-70 saatdan bir aparilir. Uciincii aparat sterilizo olunarkon
ondak1 braga dordiinciiya vurulur. Bosalmig aparat yuyulur, isti buxar verilir vo oraya
bu miiddata birinci va ikinci bas aparata dolmus bragadan verilir. Ugiincii aparatin
doldurulmasi tgiin tolab olunan miiddstds, dordiincii aparat bosaldilir, steriliza olunur
vo yenidan iso salinir vo S. Belo is rejimindo qicqirtma batereyasinin bas aparatlarina
tozo sironin axi-mi dayandirilmadan qicqirmanin fasilosiz aximda aparilma imkani
yaranir.,

Yetismis braganin osas texnoloji gostaricilorindon olan tiindliyii-etil spirtinin
hocmdo faizlo miqdarini ifado edir. Bu gostorici 8-9,5 h.% arasinda olmalidir.
Yetismis braganin tiindliiyiinlin asagi diigsmasi zavodun mohsuldarliginin azalmasina
va destilloya buxar sarfinin yiliksalmasina sabab olur.

Texnoloji proseslorin diizgiin aparilmasinda vacib gostorici yetigsmis bragada olan
qicqirmans sokorlorin miqdarnidir. Istehsal modoniyyestindon, texnoloji rejimo daqiq
omal edilmasindon va texniki tominatdan asili olaraq zavodlarda alinan bragalarda
qicqirmamis sokarlorin migdari yol verilon normadan xeyli asagi ola bilir. Zovodun isi
bragada hall olan karbohidratlarin miqdarina gora (%-12) «ala» 0,250; «yaxsi»-0,251-
0,350; «kafi»- 0,351-0,450 vo «qeyri-kafi» 0,450-don yuxari giymotlondirilir. Bu
halda bragada nisastanin miqgdar1 0,03-don 0,2%-2 qodoar doyisir.

Bragada holl olan karbohidratlarin itkisi 0,25-0,45% miqdarinda, biitiin
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xammalla daxil olan qicqirdilan sokarlorin migdarina gora 1,92-3,46% toskil edir.

Yetismis bragada tursuluq texnoloji proseslorin normal gedisindo 0,3-0,4° olur.
Qicqirma prosesindo bragada tursulugun yiiksalmasi 0,2°-i tmoemolidir. Tursulugun
cox yliksolmosi sokori, yaxud spirti tursuya ¢eviron konar mikroorganizmlarin
moveudluguna dolalet edir. Tursulugun yol verilon migdardan 0,1° artiq olmasi
istehsala daxil edilon karbohidratlarin 0,313% itirilmasi ilo naticolonir. Bundan basqa
braganin tursulugunun yiiksolmasi amilolitik fermentlorin foalliginin itirilmosino
sobab olur, mayalara ziyanli tosir gostorir, sprit ¢iximinin xXeyli asagi diismosino sobab
olur.

Braga miirokkab ¢coxkomponentli sistem olub, torkibina (kiitlado %-15)-82-90 su,
3-10 quru maddolar va ugucu garasiqlara 5-8 (yaxud 6-10 h.%) etil spirti daxildir.
Braganin torkibi Xxeyli doracado ilkin xammalin néviinden vo spirtin ayrilmasini
sortlondiron proseslordon asilidir.

Braganin quru maddoslorine hom asilgan hissociklor (maya hiiceyralori, ilk
xammalin hoallolmayan hissaciklori-qabiq, donavar bark hissalor), hom do su-spirt
mohlulunda hall olan iizvi vo geyri-iizvi ekstrakt maddolori (qicqirmamis sokarlor,
dekstrinlor, mineral maddoslor) daxildir. Dan-kartof bragasi xeyli migdarda asilgan
hissaciklora vo melassadan alinan bragaya nisbaton boyiik 6zliliiys malikdir. Lakin
melassa bragasinda quru maddolorin imumi miqdar1 (8-10 kiitlo %) don (5-7 kiitlodo
%) vo xiisuson kartofda (3-4 kiitlo %) miigayisods ¢oxdur.

Spirta uygun golon lgiicii garisiglar daha boyiik rongarongliyi ilo farqlonir.
Onlarin say1 70-don ¢ox olmasina baxmayaraq timumi miqdar1 etil spirtinin 0,5%-i
otmiir. Oz tobiatino gdro biitiin qarisiglar: 4 grupa bdlmok olar: spirtlor, aldehidlar,
tursular vo efirlor. Bundan basqa azotlu birlosmolor (ammonyak, aminlor,
amintursular), kiikiirdlii birlosmolor (hidrogen sulfid, sulfit anhidridi, sulfotursular,
merkaptan) vo bazi digor maddalor tapilir.

Ugucu qarisiglarin torkibi vo migdari xammalin néviinden va keyfiyyatindan,
onun emalina totbiq olunan texnoloji rejimlordon asilidir. Qarisiglar asason Xam-
maldan, sudan, komoke¢i materiallardan kegir vo homginin gida miihiti hazirlandigda

omoala galir, lakin garisiglarin asas miqdari qicqirma prosesinds amola galir.
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Qarisiglarin osas miqdart (etil spirtinin 0,35-0,45% miqdarinda) metil, propil,
izobutil, izoamil spirtinin payma diistir. Onlarin son {igii ali spirtlor grupuna aid edilir
va sivus yaglarinin asasini toskil edir. Etil spirtinin 0,30-0,35% miqdarinda olmagla,
spirt qicqirmasmin komok¢i mohsullart hesab olunurlar.

Don-kartof bragasinda metil spirti olur vo bitki xammalindaki pektin
maddolorinin Su-isti islonmasi vo qicqirtma zamani par¢alanmasindan omolo golir.
Metil spirtinin miqdar1 adoton etil spirtinin miqdarindan 0,13%-i 6tmiir.

Ugucu tursular (sirko, yag, propion, valerian vo b.) bragada etil spirtinin 0,005-
0,1% miqdarindadir. Aldehidlorin osas miqdart spirt qicqirmasinin araliq mohsulu
olan sirko aldehidinin payina diistir. Aldehidlor xammal vo braganin isti islonmosi,
spirtlorin hava oksigeni ilo oksidlosmasi vo bozi ikinci reaksiyalarda omolo golir.
Melassa braqasinda aldehidlorin miqdar1 (etil spirtinin miqgdarindan 0,05%-o yaxini)
don-kartof bragasindakini 10-50 dofs iistoloyir.

Mayalarin generasiyasi prosesindo sironin giiclii havalandirilmas: bragada
aldehidlorin miqdarini kaskin artirir.

Qicqirma vo isti islomo zamani bragada olan spirtlorlo tursularin qarsiliqh
tosirindon xeyli miqgdarda efirlor omolo golir. Onlarin bragada miqgdar:1 spirtin
miqdarinin 0,05%-i toskil edir. Efirlor qrupu asason sirka etil, garisqa etil, sirkoa etil,
izoyag etil soklinds tomsil olunurlar.

Bragadan spirt ayrildigda onunla barabar spirto uygun goalon xeyli migdar ugucu
qarisiglar da buxarlanir. Uygun golon ugucu qarisiglarla (efirlor, aldehidlor, digor
spirtlar) birgs destilyata kegon etil spirti xam-spirt adlanir.

Standarta goro xam spirt rongsiz soffaf, konar garisigsiz, xarakterik iy vo dadh
(xammalin néviindan asili olaraq) az1 88 h.% tiindliiys malik maye olmalidir.

Asagida miixtalif xammaldan alinan xam spirtds garisiglarin yol verilon migdari
verilmisdir.

Xam spirtdan texniki mogsadlor tiglin yaxud rektifkasiya olunmus etil spirtinin
alinmasinda istifads olunur.

Rektifikasiya olunmus spirt xam spirtin rektifikasiyasi ilo ona uygun olan ugucu

qarisiglardan tomizlonmasi yolu il alinir (cadval 2.1.).
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.Cadval 2.1.
Xam spirtds garisiglarin miqdari

Don, kartof, yaxud

Gostaricilar miixtalif xammal Melas-sadan
qarisigindan
Aldehidlor, mq, 1 dm®susuz spirts géro 300 500
Miirokkab efirlor, mq,1 dm® susuz spirta
500 700
go0ra
Sivus yaglari, mg,1 dm®susuz spirto goro 5000 50000
Metil spirti, susuz spirtin hocmino gora .
0,13 Toayin olunmur

%-1o

Rektifikasiya-maye ucucu qarisiglarin komponentlora yaxud kompo-nentlor
grupuna (fraksiyalara) ayrilma prosesidir. Bu oks horokot edon buxar vo maye
aximlar1 arasinda coxqat ikitorafli kiitlo vo istilik miibadilosi hesabina bas verir.
Rektifikasiya prosesi iiglin vacib sorait ayri-ayri komponentlorin miixtalif uguculuq
xlisusiyyatloridir.

Rektifikasiya prosesi oks axim aparatlarinda-kalonkalarda hoyata kegirilir.
Burada mayedon ayrilan buxarlar asagidan yuxariya harokat edir vo yuxaridan axan
maye ilo (flegma) qarsilasir. Maye vo buxar arasinda geyri-barabar (goxqat
buxarlanma va kondensasiya zamani) istilik vo kiitlo miibadilosi bas verir. Naticada
buxar asan ucgucu, maye iso az ugucu (¢atin ucucu) komponentlorlo zonginlogir. Oks
harokoatli aximlarin kifayat qodor bdyiik yolda tomasi yekunda kalonkanin yuxari
hissosindon ¢ixan vo 0zilinii ¢ox az tomizlikdo gdstoron asan ugucu komponentlordon
ibarat buxar kimi biruzs verir. Onun kondensasiyasi destilyat verir. Kalonkanin agagi
hissasindon isa nisbaton tomiz ¢atin ugucu komponent-kub galig: alinir.

Kalonkanin yuxart hissasindon ¢ixan buxarin xiisusi istilik-miibadilo edici
aparatda-deflegmatorda todricon doymus buxara g¢evrilmasi (kondensasiya) hesabina

flegma omolo golir. Kalonkada buxar aximmi yaratmag tgiin onun asagi hissasing
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miioyyan miqdar istilik verilir. Bu birbasa gaynar buxarin buraxilmasi ilo (kalonkanin
ac1q qizdirilmasi halinda), yaxud onu xiisusi istilik miibadilo ediciys vermoklo (qapali
qizdirma halinda-bu halda istilik gaynayan kub galigina 6tiiriiliir) hoyata kegirilir.

Ayrilacaq qarisiq (gida) asason kalonkanin orta hissasina (sokil 2.8.) maye, buxar
yaxud garisiq sokildo verilir. Kalonkanin gida verilon hissasindon yuxarida yerlogon
hissa-qatilasdiric1 yaxud tiindlosdirici, ondan asagida yerloson hissasi destilloedici
yaxud tiikondirici adlandirilir. Buxar vo maye arasinda tomas Xxiisusi tomas
qurgusunda-tarelkalarda (nimgolords) hoyata kegirilir. Kalonkanin destillo hissasinin
yuxar1 nimgasi gida yaxud gidalandirici nimg¢a adlandirilir.

Qatilagdiric1 vo destillo hissasi olan kalonka tam rektifikasiya kalonkasi (sokil
2.8., a) adlanir. Belo kalonkada tocriibi olaraq tomiz sokilda har iki binar garisigin (etil
spirti-su) komponentlorinin alinmasi {igiin olverisli sorait yaranir. Bununla belo
destillo vo qatilagdirict kalonkalarin miistoqil foaliyyoti do miimkiin olur. Belo
kalonkalar natamam adlandirilir. Natamam destillo kalonkasinin asagi hissasindon
(sokil 2.8., b) maye halinda tocriibi olaraq tomiz ¢atin ugucu komponent, iistdoki
nimgads iso asan u¢ucu komponentlarls bir gadar zonginlosmis buxar alinir.

Natamam qatilagdirict kalonkaya (sokil 2.8., v) ayrilacaq qarisiqg onun asagi
nimgasindon buxar soklindo daxil edilir. Qatilagdirict kalonkanin yuxart hissasindon
buxar soklinds praktiki tomiz asan ugucu komponentlor, asag1 nimgadon ¢otin ugucu
komponentlarla bir qador zonginlosdirilmis flegma alinir.

Tam rektifikasiya kalonkasindan forqli olarag, natamam destillo kalonkasinda
destilyatin asan ugucu komponentlorlo, yaxud qatilagdirici kalonka qaliginin gatin
ucucu komponentlorlo zonginlosdirilmasi iigiin onlarin tokrar rektifikasiyasi lazimdir.

Braganin ugucu hissasi asasan sudan va etil spirti garisigindan ibaratdir. Ona
gora do spirtin ayrilmasi prosesinda bragaya etil spirti vo sudan ibarat ikili (binar)
qarisiq kKimi baxilir. Binar ugucu qarisiglarin ayrilmasinin asasinda D.P.Konavalov va
M.S.Vrevskinin ganunlar1 durur. Homin ganunlara gora spirtin asagi gatiligi (toqriban
30-40 kiitlo %) olan mohlulda tozyiq yiiksaldikdo spirtin  yiiksok miqglarina malik

buxar amola galir. Spirtin yiiksok qatiligi olan moahlullarda isa spirtin az miglarina
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malik buxarlar omolo golir. Odur ki, daha yiiksok tundlukds spirt almaq {igiin
(masalan, susuz spirt) tozyiq azaldilmalidir. Rektifikasiya yolu ils (¢ox buxarlandirma
vo kondensasiya) atmosfer tozyiqinda etil spirtinin 97,2 h.%-o godor maksimal
qatiligina nail olunur.

Coxkomponentli qarisigin ayrilmasimin nazari aJsaslari. Coxkomponentli
qarisigin ayrilmasi tiglin bir nego ardicil isloyon tam rektifikasiya kalonkasi totbiq
olunur. Onlarin hor biri daxil olan qarisig1 bir vo ya bir ne¢o asan ugucu
komponentlordon ibarot destilyata vo homginin bir vo ya bir neg¢o ¢otin ugucu
komponentlordan ibarat olan galiga ayirir. U¢ komponentdon ibarat garisig1 onu toskil

edon hissolora praktik olaraq tomiz sokilde ayirmaq t¢iin iki kalonka lazimdir. (sokil
2.9.).
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Onlardan birincids (I variant) qarisiq kalonkanin yuxari hissesinda destilyat
soklinda ayrilan tomiz asan ugucu komponenta A va kalonkanin asagi hissasinda qaliq
soklinda ayrilan az ugucu komponentlora B vo V béliiniir. Tkinci kalonkada birinciden
daxil olan vo i1ki komponentdon ibarat olan qaliq Oziiniin praktik tomiz
komponentlorino A vo B ayrilir. lakin ayrilma prosesi Il variantda gostorilon qaydada
da toskil oluna bilor. Bu halda birinci kalonkanm destilyatin1 ayirmaq ikinci
kalonkaya nasib olur.

Dord komponentdon ibarot olan qarisigi ayirmaq tg¢iin ti¢ kalonka, bes
komponentdon 6l¢ii-dord kalonka tolob olunur. Umumi halda n sayda qarisig1 ayirmaq
tictin n-1 sayda kalonka talob olunur.

Spirt istehsali tocriibasindo ovvalco bragadan biitiin uygun qarisiglar ilo birgo
spirt destillo olunarag, xam spirt alinir. Xam spirt ¢ox komponentli garisiq olub,

torkibindo ¢oxlu sayda qarisiglar olur. Xam spirtdo olan maddslori kimyavi
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xarakterino gora dord asas qrupa bolmak olar: spirtlor, aldehidlor, efirlor va tursular.

Xam spirtdo olan garisiglarin xarakteri vo migdart xammalin ndéviindon vo onun
keyfiyyotindon, zavodda qgobul olunmus is tsulundan vo istehsal aparilan
avadanliqdan asilidir.

Qarisiglar asason qicqirma prosesindo meydana golir. Onlarin miqdar1 vo torkibi
qicqirma aparilan soraitdon-havalandirma daracasindon, maya irqindon, miihitin pH-
dan sokorin gatiligindan, temperatur vo digor amillordon asili olaraq doayise bilir.

Spirt qicqirmasmin komoke¢i mohsullari Kimi omoalo golon maddslor gqrupun-dan
biri sivus yaglaridir. Onun torkibinin osas hissasini ali spirtlor- amil, izobutil vo b.
toskil edir.

Hotta bu va ya digor xammal néviindon asili olaraq materialda sivus yaglarinin
torkibi xeyli forqlonir (codval 2.2.). Masalon, kartofun emalindan alinan yagda
izoamilolun miqdart 34,4-68,7% arasinda doyisir.

Lakin yagin keyfiyyat torkibi (basqa sozlo komponentlorin nomenklaturasi)
biitiin niimunolar ii¢lin demok olur ki, doyisilmoz galir.

Ali spirtlordon sivus yaglarinda asason izoamil spirti tapilir. Erlixo gora amil va
digor ali spirtlor qicqirma zamani amintursularin deaminlogmasi (amin grupunu
itirmasi) yolu ilo alinir.

Bu zaman amintursu molekulunun karbonat hissosindon spirt omolo golir.
Qurulusuna gora bu baslangic amintursularina bonzasa do bir karbonun az olmasi ila
forglonir.

Genevuaya gora ali spirtlor qicqirma zamani amintursularin istiraki olmadan
asetataldehiddon omalo galir.

Veselovun fikrinca ali spirtlorin amala galmasi maya biokiitlasinin toplanmasi ilo
olagodardir.

Sivus yaglarmin ¢iximina qicqiran kiitlonin torkibi, onda azotun miqdart va
formasi tosir gostarir.

Xam spirtdo olan ugucu tursular bragada olan yoluxucu mikroorqanizmlorin

hamginin do mayalarin hayat faaliyyetinin naticasidir.
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Tomiz qicqirma tursularin vo belslikls do efirlorin migdarinin azalmasina sobab
olur. Efir omolo golmosi qicqirma ¢onlorindo bas vermoklo, braga destillo edon va
miioyyan qadar do rektifikasiya aparatlarinda davam edir.

Bir sira garisiq novleri xammalin Su-isti islonmasi prosesindo omolo galir vo
onlarin miqdar1 bu islonmenin ciddiliyinden, bagsqa sozlo islonmo temperaturu va
miiddotindon asilidir. Onlara metil spirti, bazi xammal néviinden alinan xam spirtdo
rast golinan terpen sira mohsullari, giiman ki, akrolein aiddir.

Bela giiman olunur ki, akrolein xammalin su-isti islonamsi prosesinds onda olan
yaglarin yanmasindan amala golir. Onun qicqirmanin kdmoke¢i mohsulu Kimi omolo

galmosi do ehtimal olunur.
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Metil spirti bitki monsoli materiallarin emali zamani1 pektin maddoslarinin
pargalanmasi naticasindo amoalo golir. Klimovski vo amokdaslarina goro metil spirtinin
daha ¢ox miqdar1 kortofun, az miqdar1 ise-donlilorin emalinda amolo golir. Coxlu
pektino malik sokor gugundurunun spirto emalinda ¢oxlu migdarda metil spirti amoalo
golir. Bisirmads tozyiqin (uygun olarag temperaturun) artirilmasi metil spirtinin
miqdarini artirir.

Sokor c¢ugundurunun emalinda metil spirtinin omoalo golmosi  maosoalasi
V.A.Verjbiski vo A.L.Malgenko torofindon todqiq olunmusdur. Onlar gdstorirlor ki,
sokor ¢ugundurunu spirto emal etdikdo metil spirti yiiksok temperaturda bisirmo
prosesindo omolo golir. Bisirmonin yiiksok temperaturu vo uzunmiiddstli tosir
cugundurun pektin maddolorinin metil spirti amolo golmosi ilo intensiv hidrolitik
parcalanmasina gotirib ¢ixarir. Sokor cugunduru holmosiyinin qizdirilma temperaturu
na godor yiiksok olarsa, onda bir 0 godar ¢ox metil spirtino tosadiif olunar.

Valtera goro metil spirti spirt qicqirmasi prosesindo pektaza fermentinin tosiri
altinda pektin madddslorinin pargalanmasi naticasinds omolo golir.

Xam spirtdo olan sirko aldehidi spirt gicqirmasinin araliq mohsullarin-dandir.
Onun va digor aldehidlorin spirtlorin oksidlosma mohsulu kimi vo bazi ikinci

reaksiyalar hesabina amolo goalmosi do miimkiindiir.
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111 HISSO. TODQIQATIN NOTICOLORI VO ONLARIN ANALIZI

3.1. Bugda va qargidali yarmasinin bisirilmasi zamam nomliyin diffuziya
amsallarinin t3yin edilmosi
3.1.1.Miixtalif temperatur rejimlarinds arpa donlorinin bisirilmasinin

tacriibi gostoricilorinin miiqayisavi analizi

Dissertasiyanin  ovvolindo gdstordiyi kimi, qida etil spirtinin keyfiyyat gosto-
ricilorin taxilin xirdalanmasi, yoni {iiytidiilmosi tosir edir. Spirtin ¢iximina, donin {iyii-
diilmasina sarf olunan elektrik enerjisin tosirini gostoran empirik tonlik optimal-
lagdirma moqgsadini goriir. Bisirilmo prosesindon baglayaq. Laboratoriya soraitindo
arpa donoslorinin bisirilmo prosesi aparilmisdir. Bu zaman asag1 temperaturla yiiksok
konsentrasiyali susla hazirlamaq {iclin isti-su vo fermentativ parametrlorin arpa
donsloring tosiri Oyronilmisdir. Asagi temperatur rejimlorinds arpa donlorinin isti-Su
vo fermentativ emal1 {liclin 1:2,5 nisboatindo niimunslor hazirlanmisdir. 3.1 soklinda
gostarilon temperatur rejimlorinds arpa donlorinin garisiginin isti-su vo fermentativ
emal1 gostorilmisdir. Temperatur rejiminin doyismasi ils tocriibalor 50-75-90°S va 50-
70°S iki seriyali aparilmisdir. 14,7% nomliyi olan arpa donolori todqigat obyekti
olmusdur. 1 mm. diametrli slokdon 90% kecon arpa donalori liyiidiilorak, tizorindon
tocriibo aparilmisdir. ERBSLOH firmasmin istehsal etdiyi fermentlordon - o -
amilaza vo ksilanaza istifado edorok fermentativ higroliz prosesmi aparilmisdir. « -
amilazani aktivlesdirmak ti¢iin BA-T Xiisusi Distisim preparatindan 1 q. nigasta ti¢iin
0,5 — 2,5 AS-bahidi ilo istifado edilmisdir. Ksilaza {i¢iin iso Distisim XL fermentativ
preparatindan 1 g. nisastaya gora 0,5-don 1,0 KS vahidins kimi istifads edilmisdir.

Temperaturanin artmasi ilo dinuziya omsalinin doyismosini nozoro alaraq
racriiba naticolorini modellasma vo identikasiya etmak liciin geyristasionar diffuziya
ticlin model islonmisdir. Bu noticalor bisirilmo prosesinin riyazi modelinin iglonmasi

tclin istifado edilmisdir. Belo ki, yarmanin namliyinin artmas: diffuziya mexanizmi
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lizro getdiyino goro, tocriibo noticolorinin modellogsmasi vo identifikasiyasi geyrista-
sionar diffuziya tonliyi ilo (3.1) gosrorilir:

oC 0,C
% _p(t)%
or ()6X2

(3.1)

95

90
85 , .
80 . A

Y
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1
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1

1
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55
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1emnepamyp,

45 Lo 1 md Al JC faYal L 1N 170 (aTaYaWllisL)}
LJ JU J LUU LZJ LJIU LTI ZUU 2L

-
T

Bisirilma vaxti, dog.

50-70°C-ds temperatur rejimi
50-75-90°C-do temperatur rejimi

Sokil 3.1. Arpa donasinin isti-Su temperatur rejimi

harada C — materialin zaman miiddsti do doyison nomliyi m*m® - zamaus; X
— laya perpendikulyar koordinat, m; D(t) — materialda suyun diffuziya omsali, m*/S.

Temperaturanin prosesa tosiri Arrenius tonliyi ilo miioyyon olur.
D(t)=D T (3.2)

Harada
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Do¢ — diffuziya faktoru, E,q4 — adsorbsiya olunmus suyun diffuziyas: ii¢iin
aktivlosmo enerjisi, Dj/mol; T— temperatur, K; R — gaz sabiti R=8,314 Dj/mol.K); d —
diffuziya indeksi.

Aydin olur ki, nomliyin diffuziya omsal1 diffuziyanin aktivlosms enerjisindon vo
diffuziya faktorundan asilidir.

Diffuziya faktoru D, (3.2) tenliyindo T—oo olduqda Dy riyazi ndqteyi nozorden
D — diffuziya omsalina barabordir. Gorsonir ki, fiziki bir mona dasimir. Ona gors D,
prosesin maksimum temperaturunda gotiirmok olar. Asagi temperatur bisirilmodo
temperatur 90°C-don ¢ox olmur. Ona goro D,-100°C-doki qiymoti miioyyon olur.

Buna asason diffuziya omsalinin temperaturdan asililiq ayrisi 3.2 soklinds verilmisdir.

D-10%
200
180 )
160 /
140 /
1o /
80 /(/
60
40 /
20 /
—— T 1

0

Diffuziya smsali, m%S

Sakil 4.2 Diffuziya omsalinin temperaturadan saililigi

Yuxaridaki sokilds gostorilon oyri arpanin qurudulma prosesinin kineti-
kasmin totqiqi noticosindo alinmisdir, tocriibodon alinan qiymetlors sason D,
qiymati 5,5 -10°m%S almmusdir.

(3.1) - tonliyinin qeyristasionar diffuziya {giin holli setkalarin sayina
osaslanir. Bozi qiymatlorin forgliyini aradan galdirmaq tliclin asagidaki sokildoki

geyri-miioyyan sxemdoan istifado edilmisdir.



| | | | | |
j=k € Cik Cax Cax Caxk Cn1k — Cnk

j:k-l c* Caks Caxa Cak Caks ... Cn1k1 — Chk1

ST

=2 C qﬂ @_zy C%z Ckz qn 12 qn 2
*
C L g 4 \ 4 & & &—p
ji=1 Cu Ca Ca Ca Cn11 Cna
i=0 i=1 i=2 i=3 i= i=n-1 i=n

Sakil 3.3. Qeyri-miioyyan sxeminin trafareti

Asag1 qatlardaki namliyin migdart molumdur ki, yuxar1 qatlardaki nomliyi

miloyyan etmok lazimdir. (3.1) tonliyi miioxtalif laylarda asagidaki kimi olur:

c -C c -C ~-C -C

i+l (it i,i+l) ( i, j+l i+1,i+1) (3.3)

" ac =D (ax)°

Bozi dayisiklordon sonra aliriq:

—Fo-Cjg, ju1+ (1+2F0)C;, jr1 —Fo-Cit1, j+1 =G, j, (34)

D (t )A T
(Axy

ilk sotirlor: 7=0,C, . =C,

L]

harada F =(Ax) (3.5) olur.
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Saothlords sortlor:
Suilo sothdo x=0,C,;=C"

=C

n-1,j n,j

don ilo sothdo x= g C

Harada C, - donin ilk nomliyidir. (C, =0,194 hocmi faizi vo ya 0,14 kiilo
faizi);

C” - bork maddenin sothindoki fazada nomliyin tarazliliq qathligi (toxminen
0,888 ho hocm faizi vo ya 0,85 kiitlo faizi).

x=2 -do @=o, yoni C,,,=C,, olur
2 OX ' ’

Daha sonra sothi tonliklorin ~ holli {i¢iin licdioganalli matrisiyadan istifado
edilmisdir. Onlar1 6z ndvbasindo geyri-miioyyon sxemi n hissolora bolorok vo k-ya
borabor vaxtlarda inteqriro bat tapilmisdir.

[k vaxtda yaranan layda (j=1) va ikinci layda (j=2) n- hissolordo (3.4) tonliyi

ticdioganalli matrisa asagidaki formada olur:

~-F,-Cy, +(1+2FR)C,, ~-F,-C,,=C,, (3.6)
~-F,-C,+(@+2F)C,,~F,-C,;, =C,, (3.7)
-F-C,,,+@+2FR)C,,,~-FC,,=C, 1, (3.8)

Co11=Cu, (3.9)

Qeyd etmoak lazimdir ki, har bir qonsu laylarda temperatur miixtslifdir, buna
D(t)Az

(ax)’

forqglonir. Ona gors hor ndvbati layda temperatur vo Fq tapilir.

uygun F, =(Ax)

doyisir. Demok olar ki, har bir layda temperatur, 0,05°C

Asagidakilar qeydiyyat aparsaq

A=-F; B=Q0+2FR), D,=-F; &=C.; &=C,;; &=Cyiu. &, =C, 11}
&,=C.;;6/=6-AC’; B/ =B
Nozors alsaq ki, C,;=C" onda
B(C,,+DC,, =¢ (3.10)
AC,+B.C,,+D,C,, =¢, (3.11)
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ACio,+B,.C i, +D,,C, =5, (312)
Coii=6, (3.13)
(3.10) va (3.13) tonliklorini birlikds holl edorak, har birini A,/B’; bururuq, alinir:

AC,+D2.c =y (3.14)

(3.11) tonliyindon (3.14) tonliyini ¢ixaq:

(BZ—DQJC+D2C3]2=52—Q-$1’ (3.15)
B, ]
Asagidakilari isaro etsok
B;:BZ—Di,; ggzgz—Di,g;; (3.16)
B! B/

Onda (3.15) tonliyi (3.16)-1 nazars alaraq, belo sokilds olar.
B;-C..+D,Cs, =5, (3.17)

Daha sonraki doyisiklordon sonra asagidaki imumi tonliklori almagq olar:

B,-C,,+DC,, =¢ (3.18)
B,-C,,+D,.C,,=¢ (3.19)
B 'Cn—l,z + Dn—:I.Cn,Z =&, (320)

Yuxaridaki tonliklordon
Bilorok (3.20) tonliyinde  qathigi, (3.19)-dan  gatiligi, (3.18) tonliyindon -
qatiliglarini taparaq (3.18-3.20) tonliklori asagidaki kimi yazmaq olar.

!

C  —_ %1 _
g 3:21)
C.= & _52_0312 (3.22)

2
C.= - ;),ICZYZ (3.23)
1
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3.1.2. Bisirilmis bugda Kkiitlasinin qicqurmasinin riyazi modelinin

islonmosi

Analoji olaraq hor bir laydan digorino kecorok setkanin biitiin laylarinda qatiligi
gapmagq olar.

Yuxarida gostorilon metoda osason hor miiddotdo laylarda  qathig1 toyin etmok
olar.

Qeyri stasionar diffuziya tonliklorinin kdmayi ilo bisma prosesinin hesablamasi
Pascal proqrami dilindo yazmagq olar.

Diffuziya omsali 3.1 soklindo verilmis temperatur rejimindo hesablanmisdir.

I hissada 50°C temperaturda 0-30 doqigo arasinda hesablanmisdir.

IT hissada (75-50)/(50-30)°C/daq. 30-50 doqige miiddatindo

III hissada 75°C temperaturda 50-140 doaqiqo sabit gobul edilmisdir.

IV hissado (90-75)/(180-140)°C/daq. Temperaturda 140-180 doaqigoys kimi
artmsdir.

V hissado 90°C temperaturda 180-225 doqigo sabit qobul edolorak
hesablanmigdir.

Hesablamalar 3.4 sokilds verilmisdir.

Sokildon goriindiiyli kimi, nomliyin miqdar1 miiddstlo vo sahalor {izro doyisir.
Asagidaki temperatur rejimloring uygun naticolor alinmigdir.

1) birinci 30 doqgigads temperatur 50°C

2) 30-5- dogigads temperatur 50°C ila 70°C arasinda doyisir.

3) 50 dogigadan yiiksok temperatura 70°C sabit galir.

Belalikls, 1 mm. qalinlig1 olan yarmanin bisirilmasi iigiin, temperatur dayi-
sikliy1 nozoro alaraq 32 saat vaxt olmalidir, lakin bismo 225 dogigoya bitmisdir.

Zaman forqlorino osason qeyristatisonar diffuziya tonliyini laylarin qeyri
miioyyon sxemina oasasan yenidon analitik halli asagidaki tonliklords (3.27) vo (3.28)

gostarilmisdir.
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Laylarin nomralari: 1-1;2-2; 3-5; 4 - 10;
5-20;6-30;7-50;8-60;9-70; 10-80; 11- 100
Sakil 3.4. Diffuziya modelina gora hesabat
4 5 1 ([ D 2 2 ) (2n+1)nx)
C(x,t)=C 1T - =X expl - —2 (2n +1) n tlsin l. (3.27)
\ mn-02n+1 | 3§ ) s )
I ( 2 ) ]
*o® n 4 | D (2n+1) 2 1 (2n+1 x|
C(x,7)=C ‘1— > () exp |— > nooT | COSI n } | ,(3.28)
| no (2n4)n |\ ") a4 L2 52JJ|

harada; x — koodinat m.; & -nomlosdirilon denin qaliqhigt mm, - vaxt; C -
fazalarin birlosmo sothlerinds tarazliliq gatiligi m® nomlik/m® nom material.

Bozi malum olan temperatur doyisikliyi olmadan nisasta hissociklorinin sisib
qopmasi prosesi diffuziyanin malum analitik hollino uygundur. Ona goéra D(t)=const

gobul edib, (3.1) tonliyini belo yazman olar:
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[lk soraitdo C(x,0)=0 (3.29)

Sath soraitde C(0,7)=C(5,79)=C (3.30)

Nomlosdirilon materialin hissaciyinin qalinligt 6 -1mm. gobul olunub buda
tyiidilmiis taxilin 90%-nin 0,1 mm. diametri olokdon kecdiyini gostorir. ©dodi
hensablamanin komoyi ilo alinan tonliyin qrafik oyrisi qurulur. (3.27) vo (3.28)
tonliklorino asason 1000-0 yaxin tonliklorin holli vo 4500 yaxin inteqrasiya olunmus
gobul olunur.

1 mm. qalinglt hissaciyin 225 doqigeds nomliyin doyismosi 4,5 sokilinda

verilmigdir, burada 1, 2, 3 ayrilori bir oyri soklindo birlosir.

= 0,
:r0,3 N, /
%o,z AN ol
%ro,1 \ \ /
S

e et

2
0
o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
KoopaunHaTta, Mm

1,2 —(5) va (6) tonliklori
Saokil 3.5 Qeyristasionar diffuziya tonliyinin miiqayisali halli

Sokil 3.5.-don goriiniir ki, (3.27) vo (3.28) tonliklorin odadi vo analitik halli az
forqlonir. Sokil 3.5-do verilon molumatlar 3.1. coadvalds gostorilmisdir.
Cadval 3.1-do adadi vo analitik hesablamalarin miiqayisali naticalori asagida

verilmisdir:
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Cadval 3.1

Hallin naticalori
Koordinat, m (4.27) tonliyi (4.28) tonliyi Setka metodu, geyrimalum sxem
0 0,85 0,84914 0,85
0,00001 0,81662 0,81577 0,81663
0,00002 0,78395 0,78309 0,78396
0,00003 0,752 0,75115 0,75202
0,00004 0,7208 0,71996 0,72083
0,00005 0,69037 0,68953 0,6904
0,00006 0,66071 0,65988 0,66075
0,00007 0,63185 0,63102 0,6319
0,00008 0,60379 0,60297 0,60384
0,00009 0,57654 0,57572 0,5766
0,0001 0,5501 0,5493 0,55018
0,0002 0,33037 0,32968 0,33066
0,0003 0,18673 0,18614 0,18751
0,0004 0,10761 0,1071 0,10942
0,0005 0,08259 0,08211 0,08634

Belo ki, hissacikdo nomliyin qatilig1 osas iki doyison (vaxt vo koordinatlar) asili-

dir, ona gora prosesa diffuziya vaxtinin doyismasini nazora almaq lazimdir (sokil 3.6).

0,9
S 08 §~ — I
S 07 \\\‘t:::.:"‘d ::,:;5’7/
2»06 \ \ \ .--.7.____. / ///
205 1\ NN el e AN
5024 \ \ \\‘ ° ,// /
30’3 \ \\ // /
B TN e [ X/
:::)1_0’1 \ e I
g% [ 3 J
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
1 KoopaunHaTta, MM

Sokil 3.6. ©dadi vo analitik hallin doqiqliyinin miigayisosi
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Sokil 3.6-don goriindiiyii kimi, 225 doqiqoys 1mm. yarmanin hissaciyi tamamilo
bismayir. Bu temperaturanin doyismosi ilo deyil, nisasta hissaciyinin $ismasi va

ayrilmasi ilo olagadardir. ©dadi hallini daqiqliyi ¢ox yiiksokdir.

3.2. Bugda va qargidah yarmalarimin bisirilmasi zamani nomliyin diffuziya

amsallarinmin tayin edilmasi, biitov vo tliyidiillmiis hallarin miiqayisasi

Laboratoriyada vo istehsalatda aparilan bismo prosesinin modellogdirilmasi
liclin yarmanin daxilindo diffuziya omsalin1 bilmok lazimdir. Tocriibado qurutma vo
nomlondirmo proseslorindo diffuziya omsalint miioyyon etmok {i¢lin materialin
kiitlosini vaxtasir1 6lgmok lazimdir. Bu hissodo diffuziya omsali hom nomlosdirmado,
hom do bisirilmo  zamam baxilir. Nomlondirmads diffuziya omsali nisboton asagi
temperaturlarda ol¢iiliir. Bu diapazonda onlar Arrenius tonliyine uygundur, xammalin
hissagciklorindon vo néviindon asili deyillor. Taocriibado alinan naticolor geyrista-
sionar diffuziya tonliyino asason diizglin geometrik formaya uygun hesablanir:

1) Materialda baglangicda namliyin gatilig1 barabar paylanir.

2) Maye fazada kiitlodoyismonin miiqavimoati az olur vo bork madonin

nomliyinin qatilig1 atraf mayenin qatiligi ils tarazliqda olur.

3) Vaxtin hor bir 7 >0 aninda, materialin sothindoki nomliyin qatiligi sabit

olur.

Sonsuz lay, sonsuz silindir va sfera ti¢lin imumi holl asagadiki kimi olur:

MM 1% Bexp(-AF,) (3.33)

m —m, n=1

Harada

m - vaxtla nomliyin quru maddaya gora %-1s orta nomliyi;

M’ - niivenin tizorindaki taraziliq namliyi, %-lo quru maddaya gors;
Mo — niivonin avvalki namliyi;

Aconst(2,,)(z/2) sonsuz lay iigiin;

Tean — Sonsuz silindir va N, - sonsuz sar ug¢iin.
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B, =const[2/ A.sonsuz lay, 4/A, sonsuz silindir vo 6/A, - sar ligiin]; Fo -
Furse adadi F,=D7/L2; D — diffuziyv emsali, m*/S; L. — geometrik parametr, m
(sonsuz lay tigiin laymn yar1 qalinligi, sonsuz silindir {i¢iin silindrin radiusu vo sarin
radiusu) Tsn;

Tsan — Bessel funksiyasinin miisbat kokiidiir, Jo(z.,)=0; J,(x) - Bessel

funksiyasidir, T - zaman, .

Bisirilmis taxil yarmasina modellosmada sonsuz lay kimi baxmaq olar. Nisasta
hissociklorinin gismo siirotinin analizi noticosindo bir nego alimlor belo noticoyo
golmislor ki, sismo siiroti diffuziya siirotindon ¢oxdur. Bu da diffuziya omsalinin
bismo prosesindo tapilmasmma imkan verir. Xarici sothin qopmasina sobab do
materialin daxilina nomliyin diffuziya vasitasi 1la bas verir. Prosesin miirakkabliyini
nozors alaraq onun tosviri ancaq hallinin adod metodla hesabladigda miimkiindiir.

Bir cox todqiqatgilarin istifade etdiyi miitamadi rejimds ododi hesablama
metodunun doqiqliyi vo forqini miioyyon etmok iigiin soth lay ii¢lin geyristasionar
diffuziyanin analitik holli hesablanmisdir.

0 - galinligda hissociyin noamlonmaosini Cy vo su ilo sarhaddo tarazliq nomliyini

C” toyin edok. hissacikds qeyristasionar diffuziya bag verir.

oC 0°C
o Do (3.39)
Baglangic sort
C(x,0)=C, (3.35)
Sothdo sort
c@,rj ¢ (3.36)
oC
[&j _0 (3.37)
harada x — koordinatdir, m.
(3.34) tonliyini bels yazmaq olar:
oc (3.39)

—— =0
0°C,000¢9%> °

harada
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p=0%; 6, = ﬁ_l@z : (3.39)

Y = C - C isaro etsok, doyisonlorin boliinmo metodunu qobul edib, belo holl

etmoak olar:
Y(p.7)=x(p) T(r) (3.40)
(3.40) tonyilini asagidaki kimi do yazmaq olar:
T(r)=exp(- 26%) (3.41)

Belaliklo, bigmis hissonin sothindon laylarin ayrilmasi noticosinda hissaciyin
Olciilori azalir. Bugda yarmasinin 138° vo 105°C temperaturlarda 60 vo 20 doqigo
miiddotindo bisma prosesinin identifikasiya modeli hazirlanmisdir. Identifikasiya
prosesindo taxil yarmasmin tamamilo bigmosi osas gotiiriilmiisdi. Sokil 3.14-do
nomliyin miixtalif koordinat laylarda doyismasi gostorilmisdir. Laylarin iimumi say1
100 gobul edilmisdir. Sonuncu 100-cu layda hissocik tamamilo bismisdir. 60 doqiqgo
miiddatinds temperatura 138°C gotiiriilmiisdiir. Daha sonra temperatur 105°C — Kimi
endirilmisdir. Aktivlosma enerjisi 32,12 kDj/mol borabordir.

(@]
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N W Wb b
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Bpewms pasBapusaHusa, MUH

Koordinatl laylar:
1 — 30 laylar; 2 — 60 laylar; 3 — 80 laylar; 4 — 100 laylar

Ea =1659KDjimol;  p 19 mYs D=778910 " ks
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0

Ea = 24,345 kDj/mol; D =10, m%  D=810610 2 m%s
0
——- — 2 12 2
Ea = 32,12 kDj/mol; D =10, m'/s D =8,273-10 m°/s
T 0
—E, = 39,91 KDj/mol; D =10, m%s  D=846410 Zm%s
Sl 0

Sokil 3.14 Koordinat laylarda zamandan asili gatiligin doyigsmosi

138°C vo 105°C temperatur rejimlordo D, vo E, eyni qiymatlori qobul
edilmisdir. Yiiksk temperaturda bitgi monsali bork maddslor 6z strukturlarin1  xeyli
doyisirlor. ©gor 105°C-do 20 doqiqe miiddstindo bork maddonin strukturu doyis-
mirdiso, sonraki temperatur vo zamanda tamamilo doyisir. Diffuziya omsal1 3,641-10°
“m/s olur.

Molumdur ki, taxil geyriorqanik materialdan forqli olaraq torkibindo mikro-
elementlor, nisasta, ziilallar, yaglar vo karbohidratlar vardir. Nozors almaq lazimdir ki,
biitin bunlar nolimer halindadirlar. Buna goro ¢oxkomponentli garisiglarda
kiitloadayisma va diffuziya tonliklorini bas veran proseslar liclin yazmaq olmur.

Ovalda geyristasionar diffuziya liclin hall oolunmus tonliklors asason aldigimiz
qiymotlor daha doqiq olmusdur. Bu da geyrimolum sxemindon setka metoduna
asaslanir. Sakil 3.15 naticalorin miiqayisasi verilmisdir.

Sokil 3.15-don goriiniir ki, 138°C temperaturda diffuziya, setka metodu ilo adadi
holl ilo hesablamalara uygun golir (3.33) tonliyino asason hesablama (oyri 1) bir qodor
daqiq holldon baslangic zamanda vorglonir. Bu da biitiin izometrik diffuziya

naticalorinin miiqayisasi vo tmperaturun doyismasi zaman bigma li¢ilin asasdir.
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1 — (3.33) tonliyino gora oyrisi;

2 —(3.50 ) tonliyino goro analitik hollin oyrisi;

3 — setka metoduna asason geyri miioyyon sxem iigiin hesablama oyrisi

Sokil 3.15. Hallin naticalorinin miigayisasi

Bugda doninin (biitév don, niivasi va s.) nomlonmasi zamani diffuziya omsalinin
tacriibi qiymatlori, bisirilmo va fermentativ bismo temperaturadan asliligi L(D) 3.16 —
sokildo gostorilmigdir. Diffuziya omsalinin qiymotlori 20-70°C-do material bir o
qador dayisikliys maruz qalmir vo Arrenius tonliyine uygun diffuziya omsali tasvir
edilib. 22°C-do iso YAMK-vasitosi ilo diffuziya omsali hesablanmisdir. Taxil
yarmadalarinin nomlik ilo doymasi bismo zamani 155°C - kimi bas verir. Taxilin
bismosi zamani gedon prosesloro aid bir ¢ox materiallar spirt sonayesindo

toplanmugdir.
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A 90 °C-do laboratoriya soraitindo fermentativ bisirilma.

Sokil 3.16. Bugdanin temperaturdan (D) asililig1

Aparilan tadqiqatlar naticasinde malum olur ki, temperaturun artmasi diffuziya
omsalinin qiymatinin asagi diismosinao sabob olur. Buna sobab nisasta hissociklorinin
yiiksok temperaturda doyismosidir. Istehsalat tocriibesindo 60 doqiqe miiddotinda
temperatur 138°C saxlanilmigdir. 105°C temperutarda 20 doqiqe orzinds hissociyin
strukturu sabit galmisdi, sonraki miiddstds vo tempeturatda osas strukturu doyis-
misdir. Bizmo zamani 105°C-da diffuziya smsali 3,641 -10"°m?/san. idisa, 138°C
temperaturda iso 8,273-10"*m?/san. Olur. Laboratoriya soraitinde fermentativ bizme
zamani 90°C-yo nisbaton ¢oxdur. Bu da alfa-amilaza fermentinin tosiri ilo nisastanin
bir qisminin torkimasi ilo izah olunur.

3.17 sakilinds istehsalatda bismo zamani hissaciyin 6lgiisiiniin doyigsma ayrisi

(1)-9, laboratoriyada fermentativ bisma zamani doyismasi (2) ayrisi gostarilmisdir.
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Sokil 3.17. Bisma prosesindo temperaturdan vo zamandan asili olaraq,

hissaciyin sathinin qopmasi naticosinds dlgiilorinin azalmasi

Sokil 3.17-do 0,5 mm. koordinat hissociyin ortasina kimi, oyrinin topasi tam
bismoys uygundur. 60 dogige miiddatindo bismo prosesinds ayri asagi diisiir bu da
onunla izah olunur ki, 138°C-don temperatur 105°C —o diisiir vo bismis kiitlo bismo

qurgusundan 3,6 — 3,8 atm tozyiqds buxar separatora bosaldilir.
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Sokil 3.18 ©Odadlarlo bismonin zaman1 isara olunub
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Sokil 3.18 90° temperaturda bugda hissociyinin fermenttativ bismo zamani
nomliyin doyismasi geyrimolum sxem tiizro ododi hesablamalara osason gostorilmisdir.

Hesablama zamani aktivlosmo enerjisinin  qiymotindon istifado olunmusdur,
clinki identifikasiya {li¢lin oasas parametrdir. Bismo prosesi 40 doqiqo miiddotindo
aparilmisdir. ©vvalki hesablamalarda alinan naticolors osason, xarici sathin qopmasi
qathig 80 kiitlo, %, tarazlaqda qatliliq 85 kiitlo, % gobul edilmisdir.

Qargidali donlorinin qurutma prosesindo diffuziya msalinin doyismasi sokil 3.19
noqgtolorlo gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi torciibo molumatlar1 100°C-ya

kimi verilmisdir.
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Sakil 3.19 Qargidali tiglin Ln(D)-nin temperaturadan asliligi

Qargidali doninin 145°C-kimi yiiksok temperaturda iki morholali bisirilmosi
todqiq olunmamusdir. Lakin bismo zamani nomlik hissociyin daxilino diffuziya
vasitosi ilo doyiskon temperaturda daxil olur vo sismis nisasta hissaciklori sothdon
ayrilir. Qargidali doninin 1 mm. Olgiido 1ki morhalolori bisma prosesi modellos-
dirilmisdir. Modellosma taxil gari@isinin bisirilmominin riyazi modeli asasinda
islonmisdir. indentifikasiya parametri kimi diffuziya omsalinin temperaturadan asili
olarag Arrenius tonliyino asason gobul edilmisdir. 22,412 kDj/mol. I vo II marhoe-
lalords asagidaki yarmasinda namliyin diffuziya omsali sokil 3.19-da gostorilmisdir

vo asagidaki qiymoatlors malikdir.
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D, =8,70-10 2m?/S(t =145°S

D, =4,48-10 2m?/S(t =106°S)

Ln(D)-nin temperaturadan asililiq qrafikindon goriiniir ki, yiiksok temperaturada

diffuziya omsali, donin hissociyi nomlikdon doyduqda azalir. Qeyd olunur ki, buna

sobob yliksok tesperaturda nisasta hissaciklori 6z strukturunu doyisir.

Cadval 3.3-do ikimorhalali istehsalatda vo laboratoriyada aparilan tacriibalora

asason aktivlogsmo enerjisinin E5 vo D — diffuziya omsalinin gqiymatlori verilmisdir.

Cadval 3.3

Istehsalat soraitinde ikimerhalali bisirilmo

Qargidal1 yarmasi

Bugda yarmasi

Aktivlogsmo enerjisi, Difuziya omsal, Aktivlosma enerjisi, Difuziya omsal,
kDj/mol D, m%/S kDj/mol D, m%/S
8,710™" 8,27:10™"
22,412 t=145C 32,12 t=138C
4,4810™ 3,6410™"
t=106 C t=105<C
Laboratoriya soraitinde agag1 temperaturda bigirilmo
Arpa yarmast Bugda yarmasi
1,6710™%
t=50C
21,75 2681022 32,12 1,46-10™
t=70C t=90C
4,08-10™
t=90C

Cadval 3.3-don goriintir ki, bugda donin aktivlosmo enerjisi, gargidaliya

nisboton ¢oxdur. Bu onu gostorir ki, bugda yarmasinmi bisirmok {iclin vaxt ¢ox

olmalidir.



NOTICO

Todqiqat noticosindo taxilin liyiidiilmosi, yarmalarin bisirilmosi vo rektifika-
siyast qida atil spirtinin alinma texnologiyasinin tokmillogdirilmosi maqgsadi ilo
Oyronilmisdir.

Asagidaki noticolor oldo edilmisdir:

1. Taxil qarigibinin bisirilmosi zamani asagidaki hallar bas verir, geyristatisonar
diffuziya, nisasta qranullarinin sismosi vo parcalanmasi vo bison yarmanin {ist
sathindon qopmasi.

2. Qargidali yarmasinin 6l¢iilorinin imumi enerji sorfing taxilin iylidiilmasi vo
qarisigin bisirilmosi zamant tosiri dyronilmisdir.

Ikimorhaloli bismo prosesinin optimallasdirilmas: holl edilmis 1 mm-lik
doliklori olan olokdon kecon taxil yarmalarinin optimal {iyiidiilmo dorocosi miioyyon
edilmis vo istehsalatda totbiq edilmisdir.

3. Eyni zamanda miioyyan edilmisdir ki, bismo zamani yarmanin daxilindo
diffuziya omsali, qurutma vo nomlosdirmodon azdir. Bu da materialin strukturunun
doyismosi ilo izah olunur. Bisma zamani1 nomliyin diffuziya amsali: bugda yarmasi
8,273-10? m?/S - 138°C temperaturda va 3,641-10™ m?/S - 105°C-da, qargidali
yarmas ti¢iin iso 8,7-102m?/S - 145°C vs 4,48-10"°m?/S - 106°C uygundur.

4. Spirtin qi¢cqirma prosesinin riyazi modeli tokmillosdirilmisdir.

5. Inteqrasiya miihitdo HYSYS (miirokkob kimya-texnoloji sistemlorin
inteqrasiya miihitinin hesablanmasi) proqrami islonilmis vo 6 — kolonkal
rektifikasiya qurgusu alinmis naticolors asason identifikasiya edilmisdir.

6. Taxilin optimal {ytlidiilmo doracasi hesablanmisdir. Bunun iigiin funksiya
kimi liylidiilmaya sorf olunan enerji, bismays sorf olunan istilik vo xammal taxilin
qiymoti istifado olunmusdur. Taxilin optimal {yiidiilma dorocasi 0,5 mm. qgobul

edilmisdir.
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7. Taxilin lyldiilmasi va bisirilmasi proseslorinin optimallasdirilmas: yolu ilo
etil spirtinin istehsal texnologiyasi tokmillosdirilmisdir. Bu zaman iqtisadi effekt
yiiksolmisdir.

8. Dissertasiya isindo aparilan todqgiqatlarin noticolori osasinda etil spirtinin

istehsalinin texnoloji instruksiyasi islonmisdir.
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