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GIRIS
Qida mohsullar: istehsalindan hanst qida mohsullarin keyfiyyot gostoricilorinin
yiiksoldilmasi, istehsalin biitiin marhoalalorinds, xammallarin vo hazir moahsullarin
dasinmasinda, saxlanilmasinda va realizo edilmasi zaman1 mohsul itkilorinin logv
edilmasi, emal miiossisolorinin  xammal  bazarlarma  yaxinlasdirmaqla
yerlosdirilmasinin tokmillosdirilmasi, az tullantili vo ya tullantisiz texnologiyalarin
biotexnoloji emal isullarindan istifado edilmoklo milli istehsalata, daha genis
totbiq olunmasi, xammal va istehsal olunmus, hazir mohsullarin dasinmasi vo
saxlanmasinin yaxsi togkil olunmasi gida Sonayesi miitoxassislori qarsisinda duran
Vo bu holli vacib olan tapsiriqlardandir.
Qarsiya qoyulan bu tapsiriqlarin yerino yetirilmoasino gora gida Sonayesinin ayri-
ayr1 saholorinin yiiksok mohsuldarliqli miasir texnoloji avadanliglar vo yeni
istehsal texnologiyalar1 ilo tomin etmok, itkisiz texnologiyalarin totbiqini, miiasir
texniki vo texnoloji toloblora cavab veran xammal vo hazir mohsul anbarlarmin
tikilmasi nazords tutulmusdur ki, bu da qida mohsullarinin istehsal tempini
artirmaga, keyfiyyot gostoricilori tolob edilon haddadok yiiksaltmoya, itki,
tullantilarin miqdarinin minimum saviyyayadok azaltmaga vo ohalinin yiiksok
keyfiyyatli qida mohsullarina olan durmadan artan talabatini1 tomin edilocokdir. Bu
islorin hoyata kegirilmasi, insanlarin saglamliginin miidafio edilmosino xidmot
gOstaracokdir.
Miiasir dovrdo gida mohsullar1 istehsal edon Sonaye miiossisalorindon istehsalin
strukturu vo xarakteri doyismoklo, yeni texnoloji axin xatlorinin totbigindon boytik
istiinliik verilir. Yeni texnoloji gedislorlo yanagir, miiasir yiiksok monsuldarliqli
texnoloji avadanlhiglarin totbiqi genis viisot almus, habelo istehsal proseslorinin
kompleks avtomatlasdirilmasi va kompiiterlosmasine maraq gostorilmisdir.
Son illar sonayenin gida mohsullarinin emal texnologiyasi sahasinde miixtalif yeni
nailiyyatlor aldo olunmus, homg¢inin yeni texnika va texnologiyasi 6ziindo aks
etdiron yeni emal miiassisalari tikilmis va istifadays verilmisdir.
Qida sonayesindo maye qatisiglarinin sixligina goro pargalanmasi, asasondos siid

sonayesinds maye seperatorlarindan istifads olunur. Bu masinlar suspenziyalarin
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qatilagdirilmas1 vo ya agardilmasi iiclin istifado edilir, onlarin dagilma fazasi,
dagilma miihitinin sixligindan fargli olan bark hissaciklordir ( nisasta doni, maya
Vo S.). Boazi yeyinti sonayesinds bakteriofugasiya ti¢lin seperatorlardan istifado
etmok miimkiindiir — mohsulun canli mikroorganizmlarin vo ya substratlardan

istilikdo mahvindan va bir sira digar texnoloji proseslordon sonra ayrilmasi.

Texniki vozifosino goro seperatorlar 3 sinifo boliiniir: bolgii seperatorlart — bir
birindo holl olunmayan mayelorin ayrilmasi vo emulsiya vo suspenziyalarin
qatilagdirilmasi tgiin istifado olunur; soffaflasdirici seperatorlar -  mayedon
barkhissalorin ayrilmasi ti¢iin istifado olunur, birlosdirilmis seperatorlar — maye
qatqilarinin iki vo ya daha ¢ox omoliyyatlarin emalinin yerino yetirilmasinda

xidmot edir.

Rotorun ndviino gora seperatorlar plitali vo kamerali olur. Plitali rotor maye axinin
paralel nazik qatlara bolon konussokilli plitalordon ibarotdir; kamerali rotor iso
qabirgali plitolordon (bir kamerada) vo ya konsentrik silindr sokilli plitalor
kompleksindan ibaratdir vo bunlar onun hacmini halgali kameralara boliir va

burada emal olunan maye ardicil olaraq axir.

Rotordan bork fraksiyanin bosaldilmasi tisuluna goro seperatorlar ol ilo vo
morkozdongagma bosaldilmali olur. Slamin ol ilo yiik bosaldilmali seperatorlari
sads konstruksiyalidir, hazirlanmasi ucuzdur va tomizlonan mayeds effektiv olaraq
bork fazanin ilkin gqatiliginda istifado olunur. Morkozdonqagma bosaldilmali
seperatorun istiinliiyii iso uzun miiddat fasilosiz iglomasi vo tomizlomo prosessinin

avtomatik olmasidir.

Bork fraksiyanin rotordan bosaldilmasi xiisusiyyatina gora, Yani bu isi yerina
yetirorkon, zamana goro seperatorlar, dovri, fasilesiz, pulyasiyali olur. Dd&vri

bosaldilmali seperatorlarda homiss al ilo bosaldilmasindan istifads olunur.

“Maye gida mahsullarini ayirmaq tglin masinlarin konstruksiyasinin analizi” adli

disertasiya isinin obyekti maye qida mahsullarini ayirmaq Ugln lazim olan



masinlaridir. Predmenti isea hamin masinlarin konstruksiasinin va hissalarinin

analizidir.

Maye gqida mahsullarini ayirmaq Uglin masinlarin konstruksiyalarinin analizi
tadqgigatin asas magsadidir. Bu magsadin hayata kegirilmasi UGglin asagidaki

vazifalarin yerina yetirilmasi nazarda tutulmusdur:
v Ayirma texnologiyasinin nazari asaslarini aragdirmagq
v Ayirma masimlarinmn novlorini todqig etmok
v Ayirma maginlarinin tosnifatini gostormok
v Ayirma magilarinin konstruksiyalarinin miiqayisasi vo analizini aparmagq
v Ayirma masinlarindan bir ne¢asinin hesabatini vermok

v Miixtolif konstruksiyali ayirma masmlarinin texniki-igtisadi gostoricilorini

analiz etmok

v Iqtisadi cohotdon on effektiv ayirma masin konstruksiyasii miioyyon etmok.
Maye qida istehsali masimlarinin 6yronilmasi ilo mosgul olan alimlorin elmi
asarlari, tadqiqatlari, bu sahodo dorc edilmis dorslik vo dors vasaitlori tadqgigatin
informasiya bazasini togkil edir.

Dissertasiya isindo tohlil, miigayiso, sistemli yanasma metodlarindan istifado
edilmisdir.

Elmi yenilik ondan ibaratdir ki, yeyinti sonayesi vo qida miithondisliyi garsisinda
duran asas vozifalordon biri yiiksok texnologiyali masinlarin yaradilmasi, qabaqcil
texnologiyadan istifado edorok omok mohsuldarhigini ohamiyyatli dorocodo
artirmaq, otraf miihito manfi tasirlori azaltmaqg vo xammal, istilik, enerji vo maddi
chtiyatlarin saxlanmasina komok etmokdir.

Isin praktiki ohomiyyati ondan ibaratdir ki, todqiqgatin noticolorindon gqida
mohsullarint hazirlayan masinlarin 6yronilmasi, habelo bu mohsullarin istehsalinda

konstruksiya etibar1 ilo an mitkommal masinlarin se¢ilmasindan ibaratdir.



Dissertasiya isi giris, 3fosil, 15 yarimfasil, natico vo odobiyyat siyahisindan

ibaratdir.



I FOSIL. MAYE QIDA MOHSULLARININ AYRILMASI UCUN
MASINLAR
1.1 Vazifasi va istifads qaydasi

Qida sanayesindo maye qatisiqlarmin sixligina goro parcalanmasi, asasonds siid
sonayesindo maye seperatorlarindan istifads olunur. Bu masinlar suspenziyalarin
qatilagdirilmas1 vo ya agardilmasi iiciin istifado edilir, onlarin dagilma fazasi,
dagilma miihitinin sixligindan fargli olan bark hissaciklordir ( nisasta doni, maya

Vo S.).

Bozi yeyinti sonayesindo bakteriofugasiya ii¢lin seperatorlardan istifado etmok
miimkiindiir — mohsulun canli mikroorganizmlarin vo ya substratlardan istilikdo

mohvindan va bir sira digar texnoloji proseslordon sonra ayrilmasi.

Yeyinti sonayesindo bu maye seperatorlarinin asas istifado sahasi codval 1-do

gostarilib.

Qida moahsullarimin sanayesinds maye seperatorlarimn istifadasi

Sahs Vazifa

Sud stidliin qaymaga va yagsiz silido ayrilmasi. Qaymagin yiiksok
faizli qaymaga vo yagsiz plazmaya bdolinmoasi. Serumun
yagsizlagdirilmasi.  Siidiin = normallagsdirilmasi.  Siidiin
mexaniki zibillardon tomizlonmasi. Siidiin hemogenlosmasiyla
birlikds tomizlonmasi. Kasmik sexinds tursumus siidiin pendir

pixtindan ayrilmasi.

ot Tomizlonmosi, yagsizlanmasi vo mal yaginin ayrilmasi. Qanin

serum va formali elementlors ayrilmasi.

Baliq Tomizlonmosi, Vo doniz  heyvanlarmin  yaginin
yagsizlagdirilmasi. Treskanin ciyarindon yagin ¢ixardilmasi.

Tibbi baliq yaginin agardilmasi.

Spirtsiz pivo Pivo sorabinin va hazir pivonin agardilmasi. Meyvo soklarinin

Vo kvaslarin agardilmasi.




Mayali va spirtli | Mayanin agardilmasi. Melassanin agardilmasi.

Sorabeiliq Tozo sorab mallarinin mayadan ayrilmast zamani onun
agardilmasi. Pres fraksiyalarinin gorabmin agardilmasa.
Sorabciligda zibillorin emali zamani qaynadilmis maya

gatqisinda mayanin ayrilmasi.

Nisasta patka Qargidali nisastasinin nisasta ziilalinin suspenziyasindan
ayrilmasi. Hiilutenin qatilagdirilmasi. Kartof nisastasinin

cOkdiiriilmasi.

Piyli yag Bitki  yaglarinin tomizlonmosi.  Neytrallagsmis  yagin

yuyulmasit vo qurudulmasi. Heyvan yaginin borpast vo

tomizlanmasi.
Qonnadi Kakao, yag, sokar girasinin tomizlonmoasi.
Tibbi Bio kiitlonin kiilli miqdarda peptid tursusu bakteriyalarinin

B13 vitamininin fermentlorindon vo ya biosintezindon sonra

ayrilmasi.

1.2. Maye seperatorlarimin iimumi qurulusu va tasnifati

Dinamik xiisusiyyatlorino géro maye seperatoru yiiksok sentrifuqadir, yoni lazimi
olandan daha yiiksok siiratlo firlanan rotordur. Moarkazdonqagma qiivvasi kigik
olgiilii hissociklor tizorindo horokot etmoyos imkan verir ki, bunlara da cazibo
qiivvesi  tosir etmir. Bir maye qarigi@inin  tobii  ¢Okiintli prosesinin
intensivlogdirilmasi daracasi vo seperatorun rotorundan axan miioyyon bir aximdan
oldo edilon seperasiya gorginliyi mayedoki hissaciklorin ayrilmasindan, eyni
zamanda ayirma prosesindon kegmoyindon asilidir. Nazik qath seperator prinsipi
bu iki faktordan asildir.

Forqli emulsiyalar1 vo suspenziyalari eyni seperatorla ayirmaq olar. hor halda
seperatorun baza konstruksiyasinda xiisusi doyisikliklor etmok olar. Bu voziyyat,
maye qarisiglarini ayirmaq qgabiliyyatini asason is¢i heyotinin firlanma stiroti Vo

Olgtisii ilo miioyyanlosdirilmis biitiin nov sentrifuglar, supersentrifuglar vo
9



ultrasentrifuqlardan asili olaraq ayirir Vo xiisusi masinlar kimi tosnif edir. Sokil I-1-

do seperatorlarin imumi goriiniigii gostarilib.

Texniki vozifosino goro seperatorlar 3 sinifo boliiniir: bolgii seperatorlart — bir
birindo holl olunmayan mayelorin ayrilmasi vo emulsiya vo suspenziyalarin
qatilagdirilmasi tglin istifade olunur; soffaflasdirici seperatorlar -  mayedan
barkhissalorin ayrilmasi ti¢iin istifado olunur, birlosdirilmis seperatorlar — maye
qatqilarinin iki vo ya daha ¢ox omoliyyatlarin emalinin yerino yetirilmasinda

xidmot edir.

Rotorun néviino gora seperatorlar plitali vo kamerali olur. Plitali rotor maye axinin
paralel nazik qatlara bolon konussokilli plitalordon ibarotdir; kamerali rotor iso
qabirgali plitolordon (bir kamerada) vo ya konsentrik silindr sokilli plitalor
kompleksindan ibarstdir vo bunlar onun hocmini halqali kameralara boliir vo

burada emal olunan maye ardicil olaraq axir.

Rotordan bork fraksiyanin bosaldilmasi {isuluna goéro seperatorlar ol ilo vo
morkozdongagma bosaldilmali olur. Slamin ol ilo yiik bosaldilmali seperatorlari
sads konstruksiyalidir, hazirlanmasi ucuzdur va tomizlonan mayeds effektiv olaraq
bork fazanin ilkin qatiliginda istifado olunur. Markozdongagma bosaldilmali
seperatorun ustiinliiyii iso uzun miiddoat fasilosiz islomasi vo tomizlomo prosessinin

avtomatik olmasidir.

Bork fraksiyanin rotordan bosaldilmasi xiisusiyyatina gora, Yani bu isi yerina
yetirorkon, zamana goro seperatorlar, dovri, fasilosiz, pulyasiyali olur. Dd&vri

bosaldilmali seperatorlarda homiss al ilo bosaldilmasindan istifads olunur.
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Sokil 1.1. Seperatorun iimumi gériintisii:

1.rotor; 2-asas arzaqi 6tiirmak tigiin cihaz,; 3- tomizlanmis mayeni ¢ixaran cihaz, 4-

saquli val; 5- otiiriicii mexanizm; 6- Oziil.
11



Bork fraksiyalar ti¢lin yilikbosaltma cihazinin konstruktiv yerina yetirilmasinda,
seperatorlar, nasos borulu, asagi vo ya yuxarida yerlogdirilmis yuvarlanan boltlu
olur. Nasos borulu seperatorlar iri hissali tomizlonon orzaqlar {igiin vo slamin

bosaldilmasi ti¢ilin suyun alave edilmasinds alverislidir.

Qapaqli seperatorlar bir ¢ox amoliyyatlar ligiin istifado olunur, an asasda nasos
boru seperatorlariin koémoayi ilo maye maya gatqisinin ovozina 70-75% faiz nom

mayanin hazirlanmasinda istifads olunur.

13

Bork fraksiya ligiin olan cihazlarin hor bir konstruksiyasinda * 06zii yiikloyon”
asagl vo ya yuxarl yuvarlanan boltun yerlosmoli vo radial yuvarlanan boltun
yerlosmoali seperatorlarin hom Tstiinliklori hamds oksikliklori var.  Miivafiq
istehsal sortlori tiglin an somoarali konstruksiyalarin se¢ilmasi onlarin hartorofli

miiqayisali 6yranilmasini talab edir.

Sokil 1.2. Bazi maye seperatorlarinin iimumi goriniisii:

a-¢okiintiiniin 2l yiiklomali yarimgapalr ayirici seperatoru; b- ¢ékiintiiniin fasilasiz
markazdangagma yiiklamali a¢iq novlii ayirict seperatoru; c- ¢okiintiintin
pulyasiyal: markazdangag¢ma yiiklamali yarimgapali saffaflasdirici seperatoru; d-

yarmm qapalr ol¢iilii saffaflagdirici seperator.

Osas orzaqin Otiiriilmasi vo alinmis maye fraksiyalariin ¢ixarilmasi iisuluna gors

seperatorlar 3 yers boliiniir: agiq, yari-qapali, germetik.
12



Inco qath seperatorun xarakterik xiisusiyyati - rotorun miixtolif maye mohsullarini
emal va tomizlonmasi prosesinin texnoloji proseslorinin miiayyan taloblorine
konstruktiv uygunlasmasi imkanidir. Rotor, bir-birinds hall edilmayan mayelorin
qarisigmi aymrmaq U¢lin uygunlagdirila bilor; suspenziyalart vo emulsiyalari
qatilagdirmaq vo ya agartmaq liciin; iki vo ya daha ¢cox maye qatqilarinin emal
omaliyyati yerino yetirmok vo ya eyni zamanda emulsiyani tomizlomok va onun

dispersiya fazinin hissolorini pargalamaqdir.
1.3. Osas arzagin verilmasi vo alinmis maye fraksiyalarinin ¢ixarilma iisullar

Osas mohsulun verilmosi vo oldo edilon maye fraksiyalarin vo ¢okiintiilorin
cixarilmasi seperatorlarin iglomasinin zoruri elementlorini togkil edir. Miixtalif
masinlarda ¢Okiintii ¢ixis1 miixtalif yollarla xarakterizo edilir vo axidmanin
xarakteri, biitiin seperatorlarin dizaynlarinda osas mohsulun todariikii vo alinan
maye fraksiyalarmin todariikii yalniz doqiq miiayyan edilo bilor vo bu xiisusiyyato
goro seperatorlar ii¢ yero boliiniir: agiq, yari-qapalt vo germetik. Bu ciir boliinmo

tomizlonms prosessinds havanin daxil olmasindan qorunmaq {igiindiir.

Ac¢iq seperatorlarda, maye qarisigin rotora axidilmasi vo oldo edilon maye
fraksiyalarin ¢ixarilmasi agiq axin torafindon hoyata kegirilir. Tomizloma prosesi

hava ¢ixis1 ilo tocrid olunmur.

Yari-qapali seperatorlarda, maye rotora agiq axin ilo Gtiiriiliir vo bir vo ya hor iKi
maye fraksiyalarininin ¢ixarilmasi boru komorlori vasitosilo tozyiq altinda olur.
Tomizlomo prosesi homginin hava ¢ixis1 ilo tocrid olunmur. Yarim-gapali rotorlar

ac1q rotorlardan tomizlonmonin tozyiq altinda olmasi ilo forglonir.

Germetik seperatorlarda asas mayenin rotora Otiiriilmasi Vo maye fraksiyalarinin
¢ixarilmast bagli borularda germetik olaraq baglanmis ¢ixis qol boru vasitesilo
tozyiq altinda bas verir. Tomizloma prosesi hava ¢ixisi ila tocrid olunur. Germetik
seperatorlarin rotorlari, a¢iq vo yarim-qapali seperatorlardan daxil edon vo ¢ixaran

cihazlarin konstruksiyasi ilo forglonir.
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Germetik seperatorlarda asas maye rotora, asagi otiiron cihazin komoayi ilo saquli
valin kanali ilo vo ya yuxari &tiiron cihaz ilo 6tiiriiliir: maye fraksiya hor zaman
yuxar1 ¢ixardan cihaz ilo ¢ixardilir. Giris vo ¢ixis vasitolori sabit vo firlanan

hissalor arasinda xiisusi etibarl sixlasdirilmis elementlor ilo tochiz edilmisdir.

Mayeni, texniki xotto yerloson nasosla (sokil 1.3,a) vo ya seperatorlarin 6ziiliino
borkidilmis nasosla (sokil 1.3, b) 6tiirmok olar. Osas maye qol boruya 1 Gtiiriiliir,
morkoazdongagma nasos rolunu yerina yetiran, saqiili valdan 3 kegorak tozyiq diski

2 ilo rotora dolur.

Alimmis maye fraksiyalarini iki tsulla ¢ixarmaq olar. Sokil 1.4-do sistemdo tozyiq
altinda (sokil 1.4 a) vo ya olavadon qurulan nasosla (sokil 1.4 b) maye

fraksiyalarini ¢ixaran cihazlar gostorilib.

Sokil 1.3. Germetik névlii seperatorlara mayeni daxil etmok digiin cihaz:

a-tozyiq altinda boruda; b-borkidilmis nasos vasitasila.

Sokil 1.4. Germetik névlii seperatorlardan maye fraksiyalarimin ¢ixarilmast iigiin

cihaz:

a-sistemdo tozyig altinda; b- barkidilmis nasos vasitasilo.
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1.4. Plitali boliicii-separatorlar

Plitali boliicii-seperatorlar daha ¢ox masin qruplarindan ibaratdir. Bunlara, gaymaq
ayiricilar, yiikksok yagli gaymaqlar tiigiin seperatorlar, saflagdirilmis bitki yagi
seperatorlari, balig emali miiossisolorindo vo ot emali zavodlarinda yagin
aydinlagdirilmasi, ot emali zavodlarinda vo tibb sonayesindo ganin vo digor
emulsiyalarin ayrilmasi aiddir. Seperatorlar disperslogdirilmis miihitdo nisbaton az
miqdarda dispersiya fazinin qatilagdirilmasi {igiin vo ya onlar1 tezliyinin maksimum

daracasi ilo ayirmaq tligiin nozards tutulmusdur.

Seperator plitalari, bir plita paketini yigarkon asas mahsul plitalor arasi bosluglara
daxil olan saquli kanallar1t meydana gotiran bir daliys sahibdir. Yemok sahasindoki
daliklor, imumiyyatls, plitonin bir hissasini iifiiqi diizoldon diizoltmo sahasi olan
boslugun konarina yerlosdirilir vo morkazi hissonin proyeksiyasi sahasi rotordan

¢ixarilan daha agir va yiingiil fraksiyalarin hacmi kimi bir-birino aiddir.

Boliicii seperatorlar agiq, yari-qapali vo germetik ola bilor, ¢okiintiilorin ol vo

morkozdongagma yiiklomoasi ila.

Cokiintiiniin al ila yiiklomasi. Bu masin qrupunu birlosdiron iimumi x{isusiyyat -
iki maye fraksiyasin1 seperatordan fasilosiz ¢ixarilmasi vo  Sseperator

dayandirildiginda ¢okiintiilorin rotordan periodik olaraq ¢ixarilmasidir.

Slam sahosinin asagi tutumuna goro, ¢okiintiiniin seperatora on somorali ol ilo

yiiklamasi, hissaciklarin tarkibinin ¢akisinin 0,05% hocminds miimkiindiir.

Sokil 1.5-do yarim-qapali seperatorun siidiin qaymaga ayrilmasi vo siidiin
yagsizlasdirilmasi ticiin olan vertikal kosik gostorilmisdir.  Qaymaq ayiran

seperatorlarin foaliyystinin effektivliyi yagsizlagdirilmis siiddoki yagdan asilidir.

Cokiintiiniin markszdongagma bosaldilmasi. Cokiintiiniin ol  yiiklomali
seperatorundan forqli olaraq, ¢okiintiilorin  morkozdonqagma bosaldilmali
seperatorlar boyiik miqdarda bark fazaya malik olan suspenziyalarin ayrilmasinda

davamli vo uzun middotli omoliyyat tomin edir. Bork fazanin vo istehsalin
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texnoloji tolablorine uygun olaraq ¢okiintii problemi miixtalif yollarla hall edilo

bilor.

Sokil 1.5. Siidiin ayrilmast ti¢iin vtm-2 seperatoru:

1- rotametr; 2-qaymagq iiciin drenaj rabitasi; 3-sixac; 4- yagsizlagdirilmig
stidiin ¢ixarilmast tigiin nasos, 5- gaymagin ¢ixarilmasti ii¢iin nasos, 6-
rotorun qapagi, 7-plitatutucu; 8-rotorun oziilii; 9-konus sakilli plitalaor

paketi; 10-aylac; 11- 6ziiliin kasasi, 12-6ziiltin korpusu, 13-disli carx, 14-
polad disli ¢carx; 15-saquli val; 16-daimi suxar; 17-yay; 18-taxometr; 19-
yuxart dirayin yayi; 20-yuxart dirayin korpusu; 21-stopor; 22-qoruyucu
qayka;23-oziiliin qapagi; 24-yagsizlasdirilmis siidiin otiiriicti

komunikasiyasi, 25-manometr; 26-qidalandirict gol boru
16



Sokil 1.6. Maya separatoru: 1-gidalandirici gol boru, 2- sixac; 3-maya
konsentratimin ¢oni;, 4- otiiriicii mexanizm, 5-0ziil; 6-xarici miistiik,; 7-0tiiriicti
borular; 8-daxili miistiik; 9-rotor;10-tomizloma brajkasinin ¢ani; 11- qoruyucu

gayka; 12-cokmo; 13- sixac; 14-qapad; 15- otiiriicii kanal.
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Sokil 1.7. Yag seperatoru:

1- asag dirak;2-tuncdan disli ¢arx, 3-taxometr;4-saquli val, 5-yuxart dirak;6-

slamin gabuledicisi; 7-porsenin altindan bufer suyunu étiirmak iigtin

forsunka; 8-yiikloma gapaqlarina suyun verilmasi iiciin forsunka, 9-porsen;
10- tonzimlayici gayka; 11-filtir; 12-gobuledici kasa; 13-yag fraksiyasinin
gobuledicisi; 14-suyun gabuledicisi; 15-rotor; 16-bosaldilma qapagi; 17-

oziil

18
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Sokil 1.8. Hazir pivani saffaflasdirmaq iigiin Seperator:

1-otiiriicii nasos; 2- manjet; 3-otiirticii gol boru,; 4-plita tutucu; 5-rotorun gapag;
6- konussakilli plito paketi; 7-slam sahasi; 8-rotorun asasi, 9-oziiltin kasasi; 10-
goruyucu oymad;11-saquli val; 12-baglayicit halga; 13,14-rezin amortizatorlar;15-
asag dirak; 16-I6vha; 17-manjet;18-nasosun korpusu; 19-tazyiq artiran nasos; 20-
daimi gayka; 21-rotordan havani buraxmagq ticiin probka,22-qobul edici
kommunikasiya;23,28-ayarli kran, 24,32-manometr; 25- éziiliin korpusu; 26-plito
tutucunun ortiiyii; 27-oziiliin gapagi; 29- otiiriicii kommunikasiya, 30-drossel; 31-

rasxodometr; 33-korpusun nasosu

19



NS

: : \ Y
| /
\/
= ~490

i
l
g‘l
(Ij
| |
(B

Sakil 1.9. Piva gatqisini soffaflasdiran seperator:

1-otiirticii kommunikasiya,; 2-gidalandirict boru, 3-bufer suyunu vermok iiciin
dalik; 4-bufer suyu ticiin sath; 5-yay; 6-iizan konus; 7- konussakilli plito paketi;8-
bufer suyunu ¢ixardan nasos; 9-bufer suyunun gabuledicisi; 10-sixict halga, 11-
bosaldan kanallar, 12- sixict halgqa; 13- ¢okiintiinii yuyan su ticiin forsunka,; 14-
slam sahasi; 15-stopor; 16-slam gabuledicisi; 17-6ziil kasasi; 18-rotorun asasi,

19- plita tutucu; 20- 6ziil galpag, 21-tazyiq halgasi; 22-bufer suyunu 6tiiran

kommunikasiya.
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Sakil 1.10. Melassani saffaflasdiran seperator:

1-ticgirisli kran, 2-separatorun qapagi; 3-rotorun qapagi; 4-qoruyucu qayka; 5-
stiziicti dalik; 6-rotorun oziilii; 7-rotor dayandigdan sonra axan mayenin
gobuledicisi; 8-atiiriicii mexanizm; 9-6ziil; 10-taxometr; 11-saquli val; 12- asagi
alava tutucu; 13- silindr sakilli alava; 14- yuxar: alava tutucu; 15-sirakli halga;
16-daxil edici kommunikasiya; 17-tazyiq halqasi,; 18-baxict pancaralar; 19-markozi

boru; 20-6tiiriicii kommunikasiya; 21-manometr
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Cokiintiiniin fasilosiz bosaldilmasi. nasoslu seperatorlarin imumi konstruksiya
xiisusiyyoati nasoslarin olmasidir, lakin seperatorun rotorunda onlarin forma vo
yerlosmasi forgli ola bilor. Osason nasos separatorlart maya vo nisasta sonayesindo

genis yayilmisdir.

Nasos seperatorlarinin rotorlarinin konstruksiya xiisusiyyatlori rotorun gapaq vo
govdasinin konus sathlori arasinda olan slam boslugundan ibaratdir.  Belo
konstruksiyada, ¢okiintiilor konuslarin divarlari boyunca nasoslarin yerlosdiyi

kameranin konarina dogru axir.

Nasos separatorlar1 1% -don 12% -o godor qati maddo konsentrasiyali suspenziyant
ayirma va bosaltma qurgusunun kanallarin1 6rtmayon yumsaq bir ¢okiintii ilo tomin
etmoyo imkan verir. Daha yumsaq fraksiyanin ¢ixarilmasi iki tisulla yerino yetirilo
bilor — agiq vo yarim qapali. Is dovrii nasoslari va ya plitolor aras1 sahonin dolmasi
sobobindon ayrilma keyfiyyoti pozuldugu zaman bitir. Nasos seperatorlarinin
islomo miiddati asas suspenziyanin on filtirasiya keyfiyyotino baglidir. Nasoslarin

xidmoat dovriinii uzatmagq {igiin onlara bark arintilordon ibarat oymaq yerlosdirilir.

Sokil 1.6-da agiq maya seperatorunun vertikal Kosiyi gostorilmisdir. Seperatorun
effektivliyi maya hiiceyralorinin suspenziyadan ¢ixarilmasimnin tamligi ilo miioyyan

edilir.

Cokiintiiniin  pulyasiya bosaldilmasi.  Ozii bosaldic1 seperatorlarin  imumi
konstruktiv xiisusiyyati hidrostatik tozyiq altinda, rotor Ortiiylindon vo Yya
konnektordan axidma yuvalarini baglayan vo ya agan harokotli bir baglanma

elementindan ibarat olan ¢okiintii tigiin bir bosaltma cihazinin olmasidir.

Alt piston diizoaldon strukturlarda onun horokati ii¢iin lazim olan hidrostatik tozyiq,
pistonun yuxart vo asagi hissalorino névbo ilo gidalanan bir bufer mayesi
torofindon yaradilir. Bu zaman bufer mayesi yiiklomo zamani periodik olaraq
verilir. Ust pistonu diizoldon strukturlarda, pistonun bosaldilmasi1 bosluglari

baglamaq t¢iin tolob olunan hidrostatik tozyiq bir bufer mayesi ilo yaradilir vo

22



piston geri ¢okildikdo, rotorda maye vo c¢okiintii ilo yaradilir. Bufer mayesi

kameraya pistonun tizorinds 6tiiriiliir; verilmo, yalniz bosaldilma zamani dayanur.

Ozii bosaldic1 seperatorlarin rotorlarmda 8% qoador hacmina gora suspenziya vo ya
emulsiya vo toza banzor ¢okiintiinii ayirmaq olar. Maye fraksiyalarin gixarilmasi
ti¢ Usulla hoyata kegirila bilar: agiq, yari-qapali, germetik. Slam sahasi ¢okiintii ilo
doldugda is prossesi dayamr. Ozii bosaldict separatorlarin dovrii, osas
mohsulundaki bork fazalardan, sepsratorlarin mohsuldarligindan vo ¢okiintii
sahasinin hacmindon asilidir. Seperatoru ham al ilo homds tomizlomo prossesini

idaro edon cihaz vasitasilo bosaltmaq olar.
1.5. Plitali soffaflasdirici-seperatorlar

Soffaflagdirici-seperatorlar qrupuna, siid tomizloyanlor, pive vo kvas mahlulunu
soffaflasdiran-seperatorlar, vitamin Bi, vo s. istehsali ii¢lin seperatorlar aiddir.
Moskva Texnologiya gida sonayesi Institutunun qida tochizatlar1 kafedrasinda bu
tip seperatorlardan doyirman sularinda tomizloyici suyun istifadesi iizro
cksperimental is aparilmisdir. Oldo edilmis naticoloro goéro bu istigamatdo
separatorlarin istifadosi perspektivdir. Soffaflagsdirict seperatorlar  dispersiya
morhoalosinds va dispersiya fazasinda kigik farglorlo suspenziyalari aydinlasdirmaq
ticlin nozardoa tutulub vo 6l¢iisii 0.1 mkm-don ¢ox olan hissaciklori ayirmaga imkan
verir. Seperatorlarin plitalorindo doalik yoxdur. Tomizlonmoys moruz galan
suspenziya , plito paketinin plito tutucusunun altindan kegir vo oradan plitolor arasi
bosluga diisiir. Soffaflasdirici seperatorlar agiq, yari-qapali vo germetik,

¢okiintiiniin ol ilo Vo markozdongagma yiiklomoali olur.

Cokiintiiniin ol ilo yiikloamasi. Belo seperatorlarda maye fraksiyasi rotordan
fasilosiz olaraq ¢ixarilir, ¢okiintii iso seperator dayandiqda periodik olaraq ¢ixarilir.
Cokiintiiniin sahasinin nisbaton az tutumu vo rotoru tomizlomok ii¢iin seperator,
dayandirmagq iigiin bu seperatorlar yalniz saffaflagdirilmis suspenziyani 0,05% -dan

0,1% hacminda doaqiqglosdirarkan effektiv islayir.
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Sokil 1.8-da hazir pivoni soffaflasdirmaq ligiin germetik seperatorun saquli kosiyi
gostarilib. Germetik seperatorlarda firlanan vo horokotsiz detallarin arasinda six

manjetlor var. Seperator rotora enondo manjeti yaglamagq {igiin su vermek lazimdir.

Cokiintiiniin markazdanqagma bosaldilmasi. Hom soffaflasdirici seperatorlarda
homdo bdliici seperatorlarda ¢okiintiinlin  morkozdonqagma bosaldilmasiyla,
bosaldict qurgu horokat edo bilon bir gapanma elementi ilo xarakteriza olunur.
Soffaflasdirici seperatorlarin konstruksiyasinda hom yuxari hom asagi porsen var.
Sokil 1.9-da pivo qatqisimi soffaflagdirmaq ligiin yar1 qapali seperatorun saquli
kosiyi gostorilib.

1.6. Kamerah soffaflasdirici seperatorlar

Kamerali seffaflasdirici seperatorlar digarlorindan, silindr sokilli slavalorin
olmastyla forglonir. Plito olavali rotorlardan forqli olaraq burada suspenziyanin

axin1 ardicil olaraq silindrlorlo amolo golmis halga kanallarindan kegir.

Silindr sakilli alavali seperatorlar forqli qida suspenziyalarimi soffaflasdirmagq ti¢iin
nozoards tutulub: melassalar, soklar, morslar,va s. vo bunlarda dispersiya fazasinin
sixligr vo dispersiya miihiitii 3%-don ¢oxdur. Silindr sokilli alavali soffaflasdirict
seperatorlarin osas dstlinliiyii, plitali rotordan forqli olaraq slam sahasinin daha
boyiik olmasidir vo bu da suspenziyada hocmi 0,5% olan hissaciklori seperatorda
daha effektiv istifado etmoaya imkan verir. Tomizlonmoys moruz galan suspenziya

rotorda ii¢ lisulla ¢ixarila bilor: agiq, yarim-qapali, germetik.

Kombinasiya edilmis seperatorlar. Bu nov seperatorlara, bir prosesi digori ilo

birlikdo edon seperatorlar aiddir, masalon, ayirma, homogenlogsma,kimyavi emal.

Ayirma seperatoru qida, kimyovi, tibbi vo digor sahalorin sanayesindo istifado

olunur. Klarifiksator seperatorlari siid sonayesinds istifads olunur.

Kombinasiya edilmis seperatorlar plitali homds kamerali, agiq, yarim gapali vo ya

germetik olur.
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II FOSIL. MUXTOLIF TORKIBLI MAYE QIDA MUHITLORININ
AYRILMASI UCUN AVADANLIQLAR

Bu bolmo sedimentasiya, filtirasiya, sentrafugasiya vo seperasiya ilo six birtarofli

gida miihitinin ayrilmasi {igiin masinlar vo aparatlar1 tosvir edir.

Sedimentasiya-hocmli olmayan maye garigiqlarin qravitasiya qiivvalorinds sixligla

forglonon fraksiyalara ayrilma prosesidir.

Filtrasiya-¢okiintiilori sizdirmadan ayirma prosesini, ¢okiintiilori tutan vo
tomizlonmis mayelorin kegmosino imkan veron mosamoli filtirasiya divarlari

vasitosi ilo aparir.

Sentrafuqasiya-qgeyri-bircins  suspensiyalarinin  morkozdonqagma  qiivvalori
sahasindo fraksiyaya ayrilmasidir. Sedimentasiya vo filtirasiya sentrafugasiyasi
var.

Seperasiya-birtorafli olmayan maye qarisiglariin moarkozdongagma qiivvalarinin

horokot  sahosinde  sixligt  forqli  fraksiyalara ~ aymrma  prosesidir.

2.1. Miilayim geyri-hassas qida miihitlorininin ayrilmasi prosesinin elmi
dastaklonmasi

Liquid Kimi geyri-bircins miihiti kobud va gozal hissaciklor,koloidal maddslordon
ibarot olan bir tiirbid polidispers sistemdir. Aydinlagmasi ii¢lin sedimentasiya,

filtirasiya, sentrafuqasiya va seperasiya totbiq olunur.

Qaliq sentrafuq zoif filtirlono bilor, ¢okiintiilori asag1 konsentrasiya ilo ayirmag,
eloco do Olglisii vo hissociklorin xiisusi ¢okisi ilo suspensiyasini tosnif etmok ii¢ilin

istifado olunur.

Filtirlomo sentrafuqu kristal vo ya toxumali strukturun dispersiya marhalosine
malik suspensiyalar1 ayirmaq t¢iin, eloco do buxarlarinin tamamilo Vo ya gismen

maye ilo dolu olan nom materiallarim1 susuzlasdirmaq tigiin istifads olunur.
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Sokor sonayesinds filizlomo sentrafugasiyast yayilmigdir. Sokor Kristal va
interkristal 45%... 60% halli hacminda olan bir bifazik, viskoz kiitladir.

Fugovki prosesi sentrafuqun silindirik performasiya edilmis rotoruna yiiklonmis
kiitlovi tosirin tizarina sentrafuq qiivvasinin harokati naticasinds hoyata kegirilir vo

50...90 m/s atrafindaki suratla ifada edilir.

Interkristal siskinliyi vo sentrafug rotorun igorisindo sokor kristallarnin
saxlanilmasmin daha yaxsi ayrilmasi {igiin astarlama vo filtrasiya ekranlarimni

quragdirilir.

Fugovki qarisiq prosesini ii¢ dovro bolinir: ¢okiintiilorin - formalasmasi,
cokiintiilorin sixilmast vo mexanik qurulmasi. Birinci dovr adi filtirasiyadir vo

tozyiq markazdongagma qiivvalarinin harakatinds hidravlik tozyiqdir.

Ikinci dovrde, sentrafuglu kiitlo iki hissali sistemdir vo qati hissaciklor avvalco

toxunur.

Golocokdoa hissaciklorin  yaximlasmas: vo kiitlosinin - masamolorinin  hacminin
azaldilmas1 vo maye fazasimi bu mosamolordon sixilir. Qati hissaciklor sentrafuq
qivvalori ilo interkristal maye tizorinds tozyiq edilir. Cokiintii sixilma prosesi

zamani parcaciqlar arasinda oalags néqtalorinin say1 artmaqdadir.

Eyni zamanda, markazdongagma qiivvalorinin sahasinin harokstindon gaynaglanan
mayedoki tozyiq, inter-kristal holl ¢ixarildig: ti¢lin hidravlik basindaki azalma ilo

azalir. Maye saVviyyasi drenaj qatina diisondo, {igiincii dovr baslayir.

Uciincii dovriin baslangicinda, kristallarin vo onlarin olagali yerlorindo kristal
axininin xirda vo molekulyar qiivvalor torafindon qorunmasi davam edir. Bu dovr
kristallarin sathindaki bos masamalordon axidilmis axin ila tasvir edilir vo galan
filmin molekulyar yapigma qlivvalori  morkozdonqagma  qiivvolori ilo
balanslagdirilir. Kristallarin sathindo galan hallin aradan qaldirmaq figiin su ilo

yuyulur va buxarla qurudulur.
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Sentrafuq xiisusiyyatlorindon biri, onlar torofindon yaradilmis sentrafuq sahanin
stiratlonmosidir. Sentrafuq qiivvenin  ¢oKisi qodor nisbati Fr:
Fr:Fue}/P:OJZR/g

Ayrilma prosesinin bas verdiyi seperatorun is¢i orqant bir barabandir.

Ayiricl, ayricinin igladilmasi prinsipi (Sokil 2.1, a) asagidaki kimidir. Moarkazi
boru boyunca ilkin geyri-bircins sistem plitalordon ibarat plits tutucusuna daxil
olur, plitolordoki doliklordo yaranan kanallardan ¢ixir vo aralarinda yayilr.
Sentrafuq qilivvonin horokot ilo isiq fraksiyasi alt plitonin yuxarit sothindo
yerlosdirilir. Bu sothdo, ylingiil fraksiya tamburun markazinds harokat edir, sonra
plaka konardaki bosluq ve bosqab tutucusu arasindaki bosluq tamburu qaldirir vo

kommunikasiyalar vasitoasilo bosaldilir.

|
!
H
|
F

a)

Sokil 2.1. Zarb alatlori disk aywricilary sxemi:
a-ayrici,; b-bir ayrici-aydinlasdirici. manba mahsulu; yiingiil fraksiya; agir

fraksiya; ¢okiintii.

Hiiceyraloraras1 mokanda olan agir fraksiya plitonin alt sothino kogiiriiliir. Bu

sothdo, fraksiya plitonin konarmma dogru harokot edir vo bdoliinmo plakasi ilo
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baraban oOrtiiyli arasindaki  boslug boyunca tamburu yiiksoldir, xiisusi

kommunikasiya ilo yonlondirilir.

Aydinlasdirma  prosesinin ~ mahiyyati  (Sokil  2.1)  doki Kimidir:
Tomizlonacok mahsul plita tutucusuna morkazi bir boru vasitssilo daxil edilir va
plaka gabinin vo gapagin konarlar1 arasinda ¢okiintii bosluguna gondorilir. Sonra
mayelor arasi hiiceyrali yera girir. Plito tutacaqlar1 vo plitalorin {ist konarlari
arsindaki bosluq tamburun ucundan yuxari qalxir. Tomizlomo prosesi palgigda
baslanir vo interlayerds bitir. Qeyri-bircins sistemlorin ayrilmasi prosesi asason
inter-park sahosinds hoyata kegcirilir. Dagilan fazanin pargaciglarinin trayektoriyasi

iki marhalodan ibarotdir.

Ozii bosalan ayiricilar iki osas qrupa boliiniir: davamli vo titromoli ¢dkiintiiniin
axini. Davamli ¢okiintiilorin ¢ixarilmasi ilo ayiricilarda, ikincisi maye fazinin bir

hissasi ilo birlikda va y1gilmis agir fraksiya soklinds uclugdan ¢ixarilir.

Ayrilma prosesinin somoraliliyino  ohomiyyatli dorocods tosir edon osas
konstruksiya amillori  aymricilarin =~ faaliyyotini miioyyanlosdirmak  {i¢iin
formullardan amalo golir. Bu amillor barabanin firlanma tezliyini, baraban vo

plitalorin 6l¢tisiinii, plitalor arasindaki masafani ehtiva edir.

Filtirin horokatverici qiivvasi filtir septumundan vo ¢okiintii qatindan vo ¢ixisdan

ibarat olan filtir girisinds tozyiq forgidir.

Filtir gatinin bir torafinds bir tozyiq forqini yaratmagq ti¢iin hor hans1 bir voziyystds,
artiq bir tozyiq vo ya vakkum olmalidir, tomizlonmis maye iso azalmis tozyiqin

torafino kecir.

Beloaliklodo, filtirasiya prosesi yalniz maye kego bilon vo qat1 fazin hissaciklorini
saxlaya bilon filtir maneslori ilo dayandirilmis gati hissaciklorin saxlanmasina
osaslanir. Bolmo divarinin Sothindo meydana ¢ixan ¢okiintli tobaqosi filtrasiya
vasitalori kimi istifads olunur: ¢okiintii gatinin masamali kanallarindan kegoan ilkin

suspansiya qisman girklardon azad edilir.
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Hidravlik miigavimatini azaltmaq ii¢iin filtir septumundan ¢dkiintiiniin on ¢oxunu

vaxtinda ¢ixarmaq lazimdir.

Filtir sothinin saxlanilan ¢okiintii tobogasinin tobioti vo qalinligi, mohsuldarligi

filtiri miioyyan edon miihiim parametrlordir.

Iki nov ¢okiintii farglonir--sixilmayan, deformasiya olunmayan (kristal)
hissaciklordon yaranan;- sixilmus, deformasiya olunan (amorf) hissaciklordon

yaranan.

Sixilmayan ¢okiintiilor meydana gotiron suspensiyalarin sixilma nisbati maye
tizorinda artan tozyiq ilo artir vo eyni tozyiqds yalnmiz ¢okiintii gatinin galingina
baghdir.

Sixilmis ¢okiintiilorin formalagmas1 vo tozyiq artmasi ilo ¢okiintiilor azalr,
mosamolori azalir vo filtirasiya hoddi azalir. Naticods, bu voziyyatdo filtirasiya
nisbati tozyiq fargine miitonasib olaraq artir vo bazi gecikmalor olur. Bundan basqa
mioyyan bir tozyiq forgindo olan filtirasiya  hoaddi tokco artmaz, oksino

cokiintiilorin sixilma sobobindon azalir.

Bu asasda, filtirasiya prosesi iki sokildo hoyata kegirilir: suspensiyanin sabit tozyiqi
Vo azaldilmasis filtirasiya dorocoasi; daimi filtirasiya dorocasi vo doyison artan
tozyiq ilo. Asagidaki asas amillor filtirasiya doracasineg tosir gostorir: suspenziyaya
tosir edan tozyiq diismoasi; filtirdoki ¢okiintiilorin qalinligi; layihonin strukturu vo

xarakteri; torkibi; viskozlugu vo susuzlug temperaturu.

Coxsayli eksperimental todqiqatlarin analizino osasen, masamolorin tizarindoki
¢coklintli axmi zamani filtirin horokstindon vo filtir septumun mosamalarindan
stiziiliir, ki¢cik mosamo 6l¢iisii vo asagi maye siiratino goro laminar olur. Buna gora
doa, v (m/s) masamoalarindaki mayenin siirati laminar axinin taninmis qanunundan

miioyyon edilo bilor — Puazeyla tonliyi

v=Apd? / 32pl,
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P-tozyiqin diismoasi, Pa; d-masams diametri, m; p- asma dayaniqlhigi, P-s; I-masama

uzunlugu, m.

Bundan sonra, 1(s) zamaninda filtr hocmi V (m®) formula ilo hazirlanir:
V=vFt

V-mosafado olan mayenin siirati, m/s; F- masamoli filtr sahasi, m?

Ogor yuxarida gostarilon formada F=1 m? alsaq, filtr tonliyi olaraq yazilir:
V\t = Apd?\32 pl
Belolikla, siiziilmaz filtir kagizinin vahid sothino goro filtir septumunun vahid
sathindon kegon siiziilmiis orta siirat tonliyi ilo ifads edilir:
dV / dt=Fq (P4+Po) / u(p1 hi+ph),

Yeyinti sonayesindo membran tisullarinin istifadasi istilik vo buxarlanma olmadan
hallarin tamizlonmasine va konsentrasiyasina imkan verir. Onlar homginin proses
suyu hazirlanmaq tgiin istifado olunur, sarinlosdirici igkilor vo ilizlim sorablari
stabillosdirir, tobii sirolori konsentratlasdirir, pasterizasiya edir, miixtalif
sonayelorin texnoloji tullantilarindan qiymoatli komponentlor c¢ixarir, effektiv
sonayeni tomizlayir vo s. Qida texnologiyasinda membran proseslorinin istifadoasi
meyvo Vo torovoz siralorinin, sorbotlorin, ekstraktlarin buxarlanma vo dondurma
proseslori ilo birlikdo dehidrasiya proseslarinin enerji intensivliyini shomiyyatli
doracods azalda bilor, mahsulun keyfiyyatini artirir vo mohsulun moahsuldarligini

artirir.

Membran proseslori orta mosamo oOlgiistine sorti filtirasiya, mikrofiltirasiya,
ultrafiltirasiya vo oks osmosa goro tosnif edilir. Hidromexanik proseslori adi
filtirasiya proseslorino fiziki-kimyoavi fonomenlorin miirokkoblogdirdiyi prosesloro

daxil etmak olar.

Mikrofiltirasiya. Konvensial filtirasiya vo membran proseslori arasindaki ara
movqge mikrofiltirasiyasidir. Mikrofiltirasiya membranlarinda mosamolor orta
hesabla 0.1-10 mikrona barabardir. Bu proseslordo hom do mexaniki totbiglori va

fordi hiiceyra organizmloarinin an kigik hissaciklori va fermentasiya mohsullarinin
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mikrifiltirasiyasinda mosSalon maye hiiceyralori kimi hiiceyra pargaciglar1 ayrila
bilor.  Mikrofiltirasiya proseslori filtir septumunun sathinds, mikrofiltirasiya

membrani kimi adlandirilan jel kimi tabagelorin formalasmasi ilo miirokkablosir.

Ultrafiltirasiya- yar1  kegirici membranlardan istifado edorok ayirma,
fraksiyalanma va konsentra hall prosesidir. Ultrafiltirasiya proseslori ultrafiltirasiya
membranlar1 adlanan 0,01-0,1 mikro olan orta mosamoali diametri olan bir
membranda aparilir. Baslangic qarisigin ultrafiltirasiya prosesindo on kigik
bakteriya vo sferik viruslar, boyiik protein molekullar1 vo s. ayrilir. Bu proseslor

maye kiitlolori sterilizasiya etmok iiciin istifads olunur.

Mikrofiltirasiya  prosesindon  forqli  olaraq, ultrafiltirasiya =~ membranin
mosamoalarinin sathinds vo hatta molekulyar qarsiliqli alagealords adsorbsiya ilo
miisayot edilo bilor. Biitiin bunlar ultrafiltirasiya proseslorinin hesablanmasini ¢ox

cotinlosdirir.

Ultrafiltirasiya zamani ilkin hall iki asasli yeni mohsula boliiniir: asagi molekulyar
coki (filtrasiya) vo yiiksok molekulyar agirliq. Siiziinti membranlardan kegir vo
drenaj sistemi vasitasilo ¢ixarilir vo yiiksok molekulyar agirlighh mohsul konsentra
olur. Ultrafiltirasiya siid sonayesinin ikinci mohsullarindan vo digor yem
hallorindon giymatli maddalordon siid proteinlarini tocrid etmok vo olavo gida
mohsulu ehtiyatlar1 aldo etmak ti¢iin imkan verir. Masalon, ultrafiltirasiya zamani

original mahsuldan qgida siralorinin mohsuldarligi 95...99 %-o qodor artur.

Yagsiz siidiin ultrafiltirasiyast mohsullarin mohsuldarligini artiran miixtalif nov
pendirlor vo siid mohsullar istehsalinda istifado olunan siid konsentratini istehsal

edir.

Xam sokar sirasinin ultrafiltirasiyasi saxarozanin kristallagdirilmasina birbasa gedir

ki, tomiz, koloidsiz siiziilmani tamin edir.

Ultrafiltirasiya miivoffogiyatlo pivonin pasterizasiyani ovoz edir. Eyni zamanda,

yiiksok moleykullu agirligh bakteriyalar pivodon ¢ixarilir, keyfiyyatini pislosdirir
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Vo sabitliyi azaldir. Ultrafiltirasiya ilo pivanin emal doyari pasterizasiya ilo

miiqayisodo 2,5 dofo azdir.

9ks osmos. ©ks osmos proseslori ligliin membranlar, orta diametri 0,01 mikrondan

artiq olmayan masamoalora malikdir.

Suyun membranin mikroorganlaria niifus etmasine sabob olan giivvaya ozmotik

tozyiq deyilir.

Konsentrasiya edilmis bir hall bir masamsli boruda xarici tozyiq totbig edildikds,
suyun membrandan ke¢moasi ovvolco azalacaq sonra ise xarici tozyiqg ozmotika
borabar oldugca tamamilo dayandirilir. Tozyiqin daha da artmasi suyun oks
istiqgamotda, yani konsentra bir holldon sulandirilmis bir hall yoluna axmasina

sobob olacaqdir. Bu oks osmosdur.

Biitiin membran proseslori membrandan ke¢gmoyan, membran sathindo maddalorin
yigilmasi ilo xarakterizo olunur. Bu fonomen konsentrasiya polarizasiyasi adlanir.
Noticads tobogo membranin 6ziindon daha az kegiriciliyo malikdir. Qat1 maddani
mohv etmok {igiin, six1 membranin sothinin istiinde qarisdirmaq lazimdir. Buna

g0ra do, membran aparatinin boyiik oksariyyati axin rejiminds isloyir.

Uziim sorablarninin tors osmosla islonmoasi bizo onlarin sabitlosmosi problemini
hall etmaya imkan verir. Tors osmos istifads edarkan, su va etil spirti membrandan
kecar, kalium ionlar1 vo tartarik tursusu konsentratda qalir, sorab iss dasdan
stiziilir. Konsentrati siizdilkdon sonra siiziintii ilo qarigdirilir vo uzun miiddot

sabitliyini artirir.

Oks osmosla yumurta aginin konsentrasiyasi. Bu zaman protein miqdarinda heg

bir denaturasiya bag vermir, yumurta aginda 30% protein alinir.

Oks osmos Vo ultrafiltirasiya ilo ayrilma sorti filtirasiya ilo asason forglonir. Tors
osmos Vo ultrafiltirasiya prosesindo yuxart sothindo (konsentrasiyanin
polyarizasiyasina goro) hollinds gobuledilmoazdir, ¢iinki bu membranin

selektivliyini (ayirma gabiliyyatini) vo kegiriciliyini koaskin azaldir vo onun xidmaot
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miiddotini azaldir. Ideal hollor {i¢iin, ozmotik tozyiq P holl konsentrasiyasindan
asthdir

P=xRT,

X-konsentrasiyasi, kgq/m3; R-universal gaz sabitliyi, j/(kgxK); T-temperatur, K.

Hoaqiqi hallor vaziyyatinds diizalis talob olunur
P=axRT,

Burda a-ozmotik omsaldir, adaton test hollinin dondurma ndqtasini yerlogdirmoklo

giymatlondirilir.

Yeyinti sonayesinds tars 0Smos proses suyunun hazirlanmasinda, meyva Vo torovoz
siralori do daxil olmagla, termolabil hallorinin konsentrasiyasindan istifads olunur.
Mikrofiltirasiya proseslorini, ultrafiltirasiya vo emal osmoslarinin haddindon artiq
tozyiq altinda aparildig1 liglin onlar1 baromembran proseslori adlandirmaq olar.
Baromembran ayirma prosesi oldugundan, sorti filtirasiya ilo bir sira oxsarliq var,
biz membran proseslori arasindaki fundamental forqlori geyd edirik. Sado
filtirasiya prosesindo, ilkin garisigda olan hissaciklor siizgii septumunun goz vo ya
sathinds bir ¢okiintii tabagasinin meydana golmasi ilo sixilir. Zamanla filtr septumu
kigik hissaciklor torofindon unudulur vo filtirasiya dorocasi diisiir. Proses
dayandirilir vo filtr septum (masalon, filtr karti) atilir vo ya renegrasiya olunur (filtr
ortiiyti). Bir tobagonin meydana golmasi prosesinds avvalca bir ¢okiintii tobagasi

cixarilir.

Ogoar Oziinli vahid masamali bir membran tesovviir edarss vo sonra mosama
Ol¢iisiindon boyiik 6lgiilii pargaciqlart olan bir garisg1 ayirdiginizda, bir parcacigin
mosamoalors niifuz etmomasini vo onu sizdirmaz hala goatiracayini forz etmoaliyik.
Bu halda, membran ilkin qarisigdan birinin membrandan (filtrat) kecir, ikincisi
(konsentrat) qarisigin ayrilmis torkiblorini ndvboti doraco ayirma vo ya axidma ilo

aparilan iki axinin ayrilmasinin tomin edir.

ilkin axmin komponentlorinin membran sothino &tiiriilmoasi; bu komponentlarin

membrana niifuz edilmoasi; onlarin membran vasitaSilo ke¢moasi, qarsi torafdo
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membrandan komponentlorin  ¢ixis1; membranin  sag torofindoki  hallinda

membrandan kegon komponentlorin paylanmasi.
Membran vasitasilo maddonin axini barabardir:

m=kAC,
burada k- prosesin siirotini xarakterizo edon kegiricilik omsali, kg/(m?s), AC-

prosesin harakatverici qiivvasi, N..

Baromembran prosesinin an shamiyyatli texnoloji parametrlori filtirasiya doracasi,

timumi ayirma (selektivlik) vo komponentlorin kegiriciliyi daxildir.

Filtirasiya hocmi, membranin 1m? sahosindon vahid vaxtda siiziilmanin hacmli
axmina deyilir. Membranin ayirici qabiliyyati R(%) seciciliyi xarakterizo etmok

ticlin istifado edilir.

R:100(C1-C2)/C1,
Burada C; vo C; ilkin halli va siiziindoki saxlanilan maddanin konsentrasiyasidir.

2.2.Avadanliglarin tasnifati

Membran modullarinin va cihazlarimin tesnifati. Omoliyyat oks osmos vo
ultrafiltrasiya {giin aparatlarin dévri vo davamli faaliyyatidir. Membranlarin
tonzimlonmasi metoduna osason diiz filtir elementlori olan aparat, silindrli vo
yayilmis elementlorolan aparata vs i¢i bos lifli membranlar olan “filtir press” tipli

aparata bolinmiisdiir.

Siyahiya alinmis qurgular ayri-ayr1 bolmolordon vo ya modullardan ibaratdir.
Membran saklina vao désomonin noviine goérs membran oadadlori dord qrupa

boluntir:

1. Diizgiin paralel filtir elementlori olan filtir-press tipli modullardan ibarat cihazlar
(Sakil 2.2). Modul siizgacinin bosaldildigi masamoalar vasitssilo ¢oargivalor vo
dostok drenaj pilitalorindon ibaratdir. Kanal mayesinin harokat etdiyi kanalin eni,
contanin gqalinligia (gorgivaya) baglidir vo adaton 0,8...1.0 mm olur. Modullar

Umumi ¢orgivays quragdirilir vo paylanan maye ardicil olaraq bir moduldan
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digarina axidilir vo ya har bir modula miistoqil olaraq axin eds bilor. Bir modul

icarisinda maye kanallar boyunca paralel harakot edir.
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Sakil 2.2. Membran modul tipli filtir presinin diagram:

Filtir-press tipli modullardan ibarot qurgular konstruksiyasi, qurasdirilmasi va
saxlanmas1 olveriglidir. Bu tip cihazlarin ¢atismamazligi kanaldaki mayenin asagi
stirati, sokiilmoa ehtiyaci, nisbaton kigik bir spesifik filtirasiya sathinin olmasidir..
2. Boru filtir elementlori olan qurgular. Onlar boru elementlorinin iki novii istehsal
edirlor: membran 1 masamali dasiyici borunun 2 ( Sakil 2.2 a) daxili sathins vo ya
xarici sathda (Sokil 2.2, b) tatbiq olunur va bir 6rtiik 3 ilo oOrtiiliir. Siizgac tiipiin
sathindoan sorbast axdigindan vo altindaki yiikli gablarda yigilan, gablasdirmasiz
aparatlarda daxili membranli elementlori istifado etmok faydalidir. Membran
boyunca borular vasitosilo harokot edorkon prosesin on yaxsi hidrodinamik sortlori
tomin edilir. Boru filtri elementlori hamginin bir membranla otiiriilmiis silindrli
mosamoali gorgivadan ibarat silindrik patronlari ehtiva edir. Patronlar, miioyyon bir
uzunlugda olan borularin yigilmasina imkan veron, miihafizo aparatlar1 ilo tochiz
edilmisdir. Boru modullar1 nisbaton az xiisusi bir soth filtirasiyasi ilo xarakterizo
olunur.

3. Rulo va ya spiral modullar1 olan masinlar. Spiral modul cihazi spiral istilik
miibadilasine bonzayir. Modul spirali lent membranlari 2 ilo iki torofdon ortiilmiis

elastik drenaj materialinin 3 bir lentdon ibaratdir. Membranlarin tistiindo sobokoya
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1 ayirict qoyulur. Bela bir ¢ox gat toboago yayilmigdir ( Sokil 2.3) va silindirik bir
cismo yerlogdirilir. Otrafinda spiral moarkazina godor siiziilmo drenaj tobagesine

dogru  horokot  edir vo cihazdan morkoz  tlipline  kegirilir.

Sakil 2.3 Rulo modulunun diagrami

Rulo modulunun bir neg¢o yerindo qurasdirilan siizgocdon ¢ixarmaga komokei
borulara tanman modullar, siiziilmonin son drenaji olan modullar va rulonun
yerlosdirilmasi  yolu ilo forglonon biitiin  strukturlar. Bu tip cihazlarin
catismamazliglar biitiin modulun lokal membranin zadalonmoasi ilo yanasi yiiksok
is¢i tozyiginds miihitin miirokkabliyini doayisdirilmalorino ehtiyacin olmasidir.
Rulo tipli modullarin stiinliiklori membranlarin yiiksok gablasdirma sixligi vo
asagl metal istehlakidir. Lakin bu konstruksiyanin istiinliiklori bu tip modullarla
qurgularm giindo 10 min m3-5 ¢atdirilma gabiliyyati ilo qurudulmas: iigiin diinyada

totbiq olunur.

4. Daxili bosluqlu membranlar1 olan modullar. Bu modullar struktur olaraq boru
membranlar1 olan modullara bonzayir. Liflor epoksi asasli yapiskan ilo uclarina
tokorok modulun uclarina tutdurulur. Xarici vo daxili tozyige kifayot godor davamli
olan tam liflor dostokloyici bir ¢or¢ivays ehtiyac duymur, buna goéro do modul
icarisinda ipliklar soklinda six sokilds dolur. Belo modullar an yiiksok xiisusi sath

stizgaclori  ilo  xarakterizo  olunur.  Filtirloma  liflori olan modullarin
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catizmamazliglar: hallin lifdon konarda, xiisusilo do igarisinda qarsilasdirilmasini

tomin etmoak, eloca da xarici hissaciklordon tomizlonmosine ehtiyacin olmasidir.

Membran aparatlari boyiik bir spesifik soth ayirma sahasino malikdir, montaj vo
qurmagq Uglin asandir v istismarda etibarhidir. Cihazda tozyiq azalmasi kigikdir.
Oks osmos {igiin aparatin ¢atismamazligi yiiksok tozyiq ti¢iin nozards tutulmus
boru kamarlari va vanalar tigiin xiisusi miihitlarin istifads edilmasins sabab olan
yiiksok is tozyiqidir. Sentrafuglarin imumi tasnifatt maginlarin asas
xiisusiyyatlarindoan asili olaraq verila bilor. Birincisi sentrafuglar ayirma faktoru
ilo tosnif edilir. Is prosesinin hoyata kegirilmosi ilo sentrafuglar davamli vo dovri
olaraq boliiniir. Sakar sonayesinds normal va filtirasiya sentrafuglar istifado
olunur.

Cokiintiilori rotordan ¢ixarmaq tisullarina gora sentrafuglar al, gravitasiya, bigaq,

sarsidici, biikiicii vo intertial bosaltma névlarine ayrilir.

Rotorun sabit valin yerlosdiyi yerin tobistindon asili olaraq sentrafuqlar1 saquli vo
iifuqi val ilo forglondirirlor. Ayiricilar asagidaki xiisusiyyatlora gora tosnif edilo
bilor: ayiricilarin texnoloji magsadi; baraban qurulusu ii¢lin ayirict novii; ¢okiintii
axidilmasi tsulu; ¢Okiintiilorin axidilmasi prinsipi vo tobisti; ¢okiintiilarin
bosaldilmasi t¢ilin cihazin konstruksiyasi; baslangic qeyri-bircins sistemin tomin
edilmosi vo ayirma mohsullarmin ¢ixarilmas: metodu; totbiq sahasi (sonaye);

seperatorun surucusunun novuna gora.

Texnoloji  mogsadlora goro  aymicilar  i¢ osas  sinifo  boliintr:
1) bir-birilorindo  holl olunmayan mayelorin garisigim1 ayirmaq tgiin  va
suspensiyalar vo emulsiyalarin konsentrasiyasi {igiin istifado olunan ayirici
seperatorlar;

2) ayiricilar- mayedon bork hissociklori ayirmaq {giin nozordo tutulan
aydinlagdiricilar.

3) iki va ya daha ¢ox maye qarisiq emal omoliyyatlar1 yerina yeritron birlosmolor.
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Kombino edilmis ayricilar universal olaraq adlandirilir vo onlarin ¢oxtorofli
moagsadi vurgulanir. Birlogdirilmis sinif ayirma prosesinin digor bir proseslo

birlosdiyi seperatorlar igarisindadir.
Baraban qurulusunda ayirict tiplor iki qrupa boliiniir: plitali vo kamerali.

Plito ayiricilarinin rotoru islonmis mayenin axii paralel inco tobagolora bolmok
ticlin konik sathlorin (plitalor) bir qat1 ilo tochiz olunmusdur; kamerali ayiricilarin
rotoru iso bir gabirgali (bir kamerali) vo ya hacmi hocimli kameralara boliinmiis
konsentrik silindirik halgalara malikdir ki, bununla da islonmis mayenin ardicil

olaraq axidilmasini tomin edir.

Plito ayiricilari, Sonayesindon asili olmayaraq totbigi vo moqgsadi iki asas nova
boliing bilor. Birinci ndv ayiricilar plitalora malikdirlor ki, plitalor igarisinds olan
interaktiv bosluglarda maye axmint doliklor vasitesi ilo tomin edirlor. Belo
seperatorlara tez-tez plitolora markozi maye todariikii olan ayiricilar deyilir. Bu tip
ayricilarda homginin maye plitalorin tizorindo yerloson  hissanin igarisindokKi
yuvalardan axidict olan seperatorlar daxildir. Ikinci ndév ayricilar, onunla
xarakteriza olunur ki, maye interlerasiya bosluglariin astrafindaki hissasindan galir
va baraban morkazino dogru horakat edir. Bu ayiricilarin plitalorinds oksor hallarda

boslug yoxdur.

[Ikin qeyri-bircins sistemin tomin edilmasi vo ayirma mohsullarinin ¢ixarilmasi

tisuluna osason, ii¢ ndv ayirici var: agiq, yari-qapali vo germetik.

Aciq ayiricilarda, rotorda maye qarisiq axini, oaldo edilon maye fraksiyalarini agiq
axinla ¢ixararaq hoyata kegirilir. Ayrilma prosesi havadan tocrid olunmur. Yarim
qapali seperatorlarda, maye rotoru agiq vo ya qapali axin vasitasilo daxil edir vo bir
Vo ya hor iki maye fraksiyasinin ¢okilmosi gapali boru komari vasitosilo tozyiq
altinda olur. Ayrilms prosesi hava ¢ixis1 ilo tocrid olunmur. Yari-qapali rotorlar
ayirma mohsullarini tozyiq altinda ¢ixarmagq tigiin bir cithazin varligi ils aciq tipli

rotorlardan forglonir.
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Germetik ayiricilarda, baslangic mayenin rotora axidilmasi vo maye fraksiyalarinin
axidilmasi, gapali bir boru kamorinds tozyiq altinda yerlosdirilir vo bu bolmolora
ayirma prosesi hava ¢ixist ilo tocrid olunur. Germetik ayiricilarin rotorlari, girig vo
¢ixis cihazlarinin konstruksiyasi ilo agiq vo yar1 gapali seperatorlarin rotorlarindan
forglonir. Siiriicii tipino gora ayiricilar ii¢ qrupa boliiniir: ol ilo, kombina edilmis vo
elektromexanik aparatlarla. Filtirlor asagidaki xiisusiyyatloro goro tosnif edilir:
- siiziilmiis olan miihitin harokati li¢lin yaradilmig tozyiq novi ilo - vakkum-
filtirlor;

-filtirasiya divarlar tipino goro- ¢orgiva, taxta, boru;

-tomizlonmo metoduna goro- ol ilo, mexaniki vo regenerativ tomizloma ilo;

-harakat tisulu ilo - dovri vo davamli horokoat.

Yeyinti sonayesindo, mayelorin qatindan ayrilmasi Gigiin preslor (masalon, siralorin
istehsalinda qida zavodu xammalinin ilkin va ya sixilmasi), briketmo, peletloms vo
S. Presin konstruksiyasina asasan lentli, komorli, rulo ortiikli, pistonlu vo s. ola
bilar.

2. 3. Filtirlor va filtirloma cihazlar

Hor hans1 bir filtrin osas is¢i orqami filtir septumudur. Ikincisi iso miixtalif
pargalardan - gaba, komar, lavsan, neylon, xiisusi kapron, keramika, metal
materiallart vo ya iki tobagodon (bir gat tobage vo sixilmis asili ¢okiintiilordon
basqa bir qat) ibarotdir. Tiksitropik parcaciglarda dayandirilan polidispers
suspensiyalarin siiziilmosi zamani oksor hallarda yaranan yigilmis qat vo ya
¢cokiintli filtrin asas ig¢i orqanidir. Stizmo prosesinds ¢okiintli tobagosinin qalinligi
Vo hidravik miiqavimot artir. Bu osasda, filtirasiya prosesi iki {iisulla hoyata
kegirilir: prosesa siiziilmiis olan miihitin sabit bir tozyiqindo (filtirasiya stiratini
azaldir) daimi filtirasiya doracasi vo doyison artan tozyiq. Ardicil vo davamli olaraq
isloyon miixtolif filtr konstruksiyalart movcuddur. Yeyinti sonayesindo osason
dovri faaliyyatin filtrlori istifado olunur. Tomizlonmis siralorin istehsalinda son
tomizlik t¢iin istifadi edilon filter presi yeyinti sonayesinds on ¢ox yayilmisdir.

Filtir presi (Sokil 2.4) meyvo siralorinin son tomizlonmasi ii¢lin nazards
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tutulmusdur. Bu halda siizgac plitolori iki plito arasindaki boslugu iki hissoya
ayirir ki, bu plitalarin yivli sathi sayasinds olds edilir. Buna gora hatta miinasibot
bolmoalori var. Baslangic suspensiyani hotta bir bolmaya daxil olursa, tomizlonmis

suyu tok bolmadon ¢ixacag.
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Sokil 2.4. Filtir presi

Miihandis hesablamalari. Filtir tozyiginin amolo galmosi filtirasiya daracasins,
filtir septumunun xarakterino vo ¢okiintliniin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori ilo

mioyyonlosdirilon stizmo doracasine baglhdir.

Mohsuldarliq P (m®s) filtir vo filtir preslori formula ilo miioyyon edilir:

P=Qf/(tr+tprtTr) ,

Filtir presina ilkin mohsulu veran nasos segarkon, bélmonin miiqavimati nazaras

almmalidir ki, bu da asagidaki formula ilo hesablanir
R=1,5Rou

burada Ro- qalm toxuma Ro= (0,7...1,2) x10'® metal ekrani ii¢iin miigavimot

omsalidir; toxunma hissesi liciin Ro= (0,6...3)x 10%; p-filtirasiya mohsulunun

dinamik viskozu, Pa- s.
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Stizmo miiddati, siiziilmiis suspensiyada ¢okiintiiniin torkibindo, filtrlonmis suyun
miqdarina, filtir press kamerasinin hocmindoan ashidir. Filtir tozyiginin R (Pa)
hidrolik signali {igiin talob olunan maye tozyiq vo hidravlik silindr formulu ils
miioyyon edilir. 1 m? filtirasiya bolmosina goro dogiglosdirilmis fraksiyaya goro

xiisusi mohsuldarliq d (m3/ m?) formullarla miioyyon edilir:

Daimi diferensial tozyiq vo doyison filtirasiya siiratindo isloyan filtrlor {igiin

d=(1/kV)(y/ (2kVPt/u) +R2-R),

Daimi filtirasiya doracasi vo davamli artan tozyiq forgindo olan filtrlor {igiin
d=(1/2kV)(/ (4kV Pt /n)+R?-R),

Kartric filtirlori karbonatlasdirma suyunun nozarot filtirasiyasi, karbonatlasma
suyunun filtirasiyasi, tomislonmis suyun hall edilmoyan ¢irklori ayirmaq tigiin

genis istifads olunur.

Kartric filtrlorinin ¢atismamazliglar1 ayrica filtir elementlorinin qiisursuzluguna da
tolob edir ki, buda digqgatli birlosmo va sokiilmo tolob edir. On genis yayilmis vo
sonayedo PF-10 vo PF-20 tipli filtir elementlorinin tel dasiyici sathi olan kartric

filtirlori istifada edilir.

Biitiin  filtrlorin  isladilmasi  prinsipi  eynidir. Onlar filtir elementlorinin
konstruksiyasma (Karticlor) vo onlarin yerlosdirilmasine gora bir-birindan
farglonirlor. Hamus: siralor ii¢iin 1,7 x10“# m®/ (m? x s) godar olan tozyiq altinda,
asag1 hidravlik miiqavimot, yiiksok filtirasiya doroacasi va sorbat iigiin 1,7 x 10* m?

/ (m2xs)godar olan toplu filtirlordir.

PF-10 vao PF-20 tipli tel filtrlori sokar vo emal zavodlarinin moahsullarin1 geabul

etmok tictlin standart filtirlori istifads edilir.

Filtir omoliyyatinin tam dovrii asagidaki marhalolori ohato edir: diatomit, diatomlu
torpaq, filtirlonmis mohsulun ilk laxta hissesini geri qaytarir, filtirlonir, stiziilmomis
mohsulun yerini doyisir, ¢okiintii yuyulur vo ¢okiintiidon ¢ixarilir. ©9moaliyyatda

filtirlor tam avtomatlasdirilmisdir. Sokor emali zavodlarinda, kartric filtirlori
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cokiintiilori  miqdarla istehsal hallorindon ayirmaq igiin istifado olunur.
Filtir kartricinin elementi Sokil 2.5,a-da gostorilmisdir. Elementin ¢orgivasi 1
paslanmayan poladdan hazirlanmigdir vo kiinclor 5 qaynqalanmis alt 2 vo yuxari 6
qollaridir. Cargivonin sortliyi {igiin, kiinclor bir-birindon 40 mm yiiksakliyinda

yerlosan 3-cii halqaya gaynaqlanir.

:-;‘ I8

1 6

Sakil 2.5. Tel ¢cubug dastoyi:

a-patronun timumi goriiniisii; b-filtr elementi

Tel dasiyict sothi olan Kkartriclor strukturca sadadir, shomiyyatli catismamazliglari

yoxdur.

Bozi xarici sikotlor, kartriclori iso salmaq vo fordi tozyiqli 16vholor olan filtirlor
istehsal edir ( Sokil 2.6, a). Plitolor 2 baglandigda 3 yuvalar oldo edilir.
Cokiintiilorin kicik hissaciklari, ayri bir divar1 olan ¢okiintiiniin sixilmis hissasina
diisorkon, filtirasiya torofindon aparilir. belo Kartriclor telli dasiyic1 soth ilo
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kartriclordon  daha yaxs1 isloyir , lakin istehsal etmok  ¢otindir.
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Sakil 2.6. Filitr kartrici
a-ayri plitolordon hazirlanmis; b-par¢a dastayi sahi

Boru kamorlorinin divar tizarinds yerlosdirilmasi iigiin divarin yaxinliginda ikinci
mortobonin yerinds Kartric filtrlori qurasdirilir. Filtrlor vo divar arasinda kegidlor

1500 mm-don az olmamalidir.

Stizgac plitalorinda filtr elementlorinin qurasdirilmasi vo sokiilmasi tigiin 1800
mm-don az olan xiisusi bir stend olmalidir. Siizgoclor garsisinda filtrlonmomis
suyun toplusu siranin Saviyyasini gostormok Tl¢iin bir float cihazi ilo tomin
edilmalidir. Sirani filtir veran boru koemarinds bir metrls tochiz edilmis bir axin

saygaci qurasdirilir. Filtrin govdasi vo boru komari izolyasiya edilmalidir.
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Sokil 2.7. DF-100 plitali filtir

Filtirlorin qurasdirilmasindan sonra, biitin qurgu 0,4 MPa hidravlik tozyiglo
sinaqdan kegirilmalodir. Stizmo prosesindo fordi filtir elementlorinds meydana
cixan c¢okiintii tobagesinin birlosmasino icazo verilmomalidir, ¢ilinki ¢okiintii
mayelorin tors axist ilo yuyuldugu zaman, filtr elementlori boyilk miigavimot
naticasinda qira bilor. Siiziilmomis moahsulu siizgaca gatiran, homisa sabit olmasi
ticlin kommunikasiyalarda tozyiqo nozarot etmok lazimdir.

2.4. Membran modullari va aparatlari

Membran-molekullarin 6l¢iislinii  yaxinlasan mosamo Olgiilori olan bir filtir
septumudur. Membranlar miixtolif materiallardan hazirlanir: polimer liflor, siiso,

metal folga va s.

Polimer liflorin on ¢ox goriilon membranlari. Membranin agagidaki xiisusiyyatlori

olmahdir: yiliksok ayirma bacarigr (selektivlik); yiiksok xiisusi mohsuldarliq
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(kegiricilik); amoliyyat zamani onun xiisusiyyatlorinin sabitliyi; ayirict ortamda
Kimyavi miigavimat; mexaniki qiivva; asagi qiymat.
Yar otiirticii membranlar mesamali vo masamasiz olurlar. Masamasiz membranlar
vasitosilo solvent vo solut molekulyar diffuziya noticosindo bir konsentrasiyali
gradientin harokatlori altinda niifuz edir. Diffuziya naticasindo membran matrisinin
fordi olagalorinin va diffuziv hissaciklorin 6l¢iistiniin  horokatliliyindon asilidir.
Doracosi  daha yiiksokdir, membran sisirilir. Diffuziya membranlar1 eyni
xiisusiyyatlora sahib komponentlori ayirmaq {igiin istifads olunur, lakin molekullar
miixtolif Olgiilordo olurlar. Diffuziya membrant membran vasitasilo buxarlanma
tsullarinin  gaz vo maye qarisiqlariin  ayrilmasi igilin istifado  olunur.
Anizotropik struktura malik membran mikroskopik (substrat) {izorinds nazik soth
tobagosindon ibaratdir. Ayriliq sothinin aktiv qatinda bas verir Vo tozyiq
diismasinin demak olar ki, hamis1 bu tabagadon kegir. garsilasdirma ilo gqazlarin vo
maye qarisiqlarimin ayrilmasi t¢lin polimer membranlart farglondirir. Bu ikKi
qrupda membranlar xiisusi prosesdan asili olaraq farglonir. Masalon, mayelor ii¢iin
membranlar mikrofiltirasiya, ultrafiltirasiya, oks osmos, dializ vo s. boliiniir.
Cihazdaki polimer membranlac {i¢ qrupa boliiniir: simmetrik vo asimmetrik

membranlar vs i¢i bos liflor.

Simmetrik membranlarin bir hissasi membrana niifuz edon eyni mosams 6lgiisiine
malikdir. Asimmetrik membranlar, bir gayda olaraq, miixtolif sixliq va
mosamaliliya malik iki vo daha ¢ox qatdan ibaratdir. Membranin islonmis
tobagoasindoki mosamolorin  kigik Olgiisiine baxmayaraq, ¢ox kigik qalinliga
(mayelorin uzunluguna) goéro maye vasitosilo siiziilon hidravlik miigavimot
kicikdir.

Membranlar- i¢i bos liflor- 40 mikrondan 1,5 mm-dok xarici diametri vo 20
mikrondan 1, 5 mm-dok daxili deametrds hazirlanir. Daxili boslugun divar

qalinlig1 xarici va ya daxili tazyiqin tosirinds giiciinii vo sabitliyini tomin etmolidir.
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Ultrafiltrasiya vahidi A1-OUS (Sokil 2.8) protein konsentratinin aldo edilmasi
ticlin pendir soklinds biitiin ziilallarin ¢ixarilmasi ti¢lin nozards tutulmusdur vo

arzag mogsadli loktozani hall edir.

Ultrafiltrasiya bolmasi ilo slageli alt1 ultrafiltrasiya bdlmoesindan ibaratdir. Hor
ultrafiltrasiya bolmosi 10, 12 vo 14 paralel baglh modullardan ibaratdir. Modul
konsruksiyast (Sakil 2.9) diiz bir ¢orgiva filtri vo diiz filtir elementlorindan
ibaratdir.
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Sakil 2.9. Ultrafiltirasiya modulu
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Quragdirma modullarin quragdirilmasi zamani istifado olunan va modul plitalarini
bir pakets yigmagq ti¢iin nazards tutulmus bir proses ilo tomin olunur va bununla da

onun sixligini1 tomin edir. Qurasdirma prosesi belodir.

Ultriltrasiya qurgusunun alti hissasinin modullar1 vasitosilo pendir zordablarinin
kegmosi ilo, yarim kegirici membranlardan kegon siizgoCin segilmasi ilo
konsentrasiyasi artir. Qurgunun biitiin alt1 hisSasinin siizgaCi ara tankina kogiriiliir,
daha sonra istifado diclin miiossisasinin  gebuledici tankina daxil olur.
Quragdirma rejiminin ¢ixis1 qapali nozarot vanasi ilo hoyata kegirilir. Altinci
hissado qurulan gati maddo aldo edildikds, Klapan agilir vo konsentrat buraxilir.
Qurasdirma zamani konsentratdaki quru maddalorin torkibi bir nazarot vanasi ilo

avtomatik olaraq saxlanilir.

Sokil 2.10. Silindrik filtir elementlori olan membran aparat:

Silindrik filtir elementlori olan qurgu asagidaki istiinliikloro malikdir: tozyiqli
govdo olmamasi, kicik hidravlik miigavimat, filtir elementlorinin sokiilmadan

¢okiintiidon mexanik tomizlonmosi, konstruksiyanin etibarliligr vo s. Membranin
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xarici yerlogsmoasi ilo filtir elementlorinin konstruksiyast filtrasiya sothinin bdyiik
bir is¢i sathino malikdir. Lakin, bu ciir konstruksiyalar siiziilmonin bosaldilmasi
ticlin kanallarin boyiik uzunluguna gora daha ¢ox hidrolik miigavimato malikdir.
Ultrafiltrasiya sistemlorinin hesablanmasi zamant membranin mohsuldarligi,
ayirma segiciliyi, keciricilik omsali, ziilallarin blokladigi membranin qalinlig
mioyyoan edilir. Periodik foaliyystin membran filtrlorinin mohsuldarligi P (m? / h).
Orijinal mohsulu filtro veran bir nasos segorkon, septumun miigavimatini nozaras
almaliy1q.

Bo6lma R(PAXs) miigavimati:
R=1,5Rou
Kecid moblogi Kn (m?) omsali:

Km=9,025mt"9%d?
Canli ziilalinin vo hallorinin ultrafiltrasiyasi prosesindo membran sathino méhkom

bagli olan yaxin membran ziilal amoalo gatirir.
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III FOSIL. MAYE QIDA MOHSULLARINI AYIRAN MASINLARIN
KONSTRUKSIYALARININ TOHLILI

3.1. Tamizlanmanin elementar nazariyyasinin asaslari

Miiasir tomizlomo qurgularida dispersiya sistemlorinin intensivliyi rotasiya
firlanma siirotindon asilidir, belaliklo, rotor siirati, hissaciklor vo firlanma axini
arasindaki mosafo morkozdongagma qiivvalorindon asilidir. Dispersiya sahasinda
olan hissalor, markazdonqagma qiivvasi altinda agor sixliq p1>p2 —dirsa firlanma

oxuna toraf vo p1<p,-dirsa periferiyaya torof horokot edir.
3.1.1. Tomizlonmis hissonin son ol¢iisii

Plazmada eyni qaydada boliinmiis emulsiya (suspenziya) hissalori plitolor arasi
bosluga diisiir vo orada onlar ¢otin harokotdo istirak edirlor. Horokatin birinci
hissasi axin siirati ilo miioayyan edilir vo plite amoalo gatirona yonaldilir, harakatin
ikinci hissasi markozdongagma qiivvasi ilo miioyyan edilir vo firlanma oxuna

perpendikulyar olaraq yonaldilir.

Ayrilma sartlorindon biri, plitolor arasi boslugda hissalorin  maye qgatindan
kegmasidir. Plitonin sathina ¢atmayan hissalor plazmanin axiina daxil olur. Satha

diison hissalor iso orada horokot edirlor. Bu zaman iki hal ola bilor:

1. ogor sothdoki siirat morkozdongagma qiivvasi ilo amolo golon axindaki
stiratdon ¢oxdursa o zaman hissalor iimumi axina diisiir;
2. ogor sothdoki siirot morkozdongagma qiivvasi ilo amolo golon axindaki

stiratdon azdirsa o zaman hissalar,hissalorlo zanginlosdirilmis axina diisiir.

Zonginlosdirilmis axima diison hissanin harokat trayektoriyasi iki morhalodan
ibaroatdir (sokil 3.1):

Birinci-imumi axinda hissanin harokati;

[kinci - imumi axinda hissonin aks horokoti.
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Sakil 3.1. Plitalor arasinda hissanin haraKatinin trayektoriyasi (emulsiyanin

béliinmasinda va bark fraksiyanin ¢ixarilmasinda).

Sakil 3.2. Fraksiyanin boliinmasi prosesinin hesab sxemi.

Elementar ayirma nozoriyyaSino osasen, ayrilan maye axinin qalinligr vo plitolor
soklinda ortalama bir doracods horokoat edir vo hesablamalar ii¢iin an olverisli

¢okmo sartlorini gobul edir. Belo sorait plitonin sothindo ¢okmo Sathino zidd olan

hissaciyin ilkin yerina uygun golir.

Aralararas1 boslugdaki mayenin ayrilmasi zamani aximin axmasina vo plitonin
qonsularinin sathina verilon vaxtda c¢atan hissaciklor segilo biloar. Bu harokot

asagidaki baraborliklo xarakterizo edilir
vt=S§ (1
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Burada, v-morkozdongagma qiivvasinin tasiri altinda hissonin hoarokatinin siirati,

m/san.
t- mayenin plitalor arasinda qaldig: vaxt,san.
S-radial istigamatda plitalor arasindaki mosafs, m.

N.Y.Lukyanov, Q.I.Bremerin todqigatina osasan, asagidaki mosoalolora osaslanan
mohsulun  konstruksiya amillorinin  vo  fiziki  xiisusiyyatlorinin  nisbatini

miiayyanlosdirdi (sakil 3.2).

Rotorun ayirici hissasinin elementar hocmini nazars alsag, 0 zaman:
dV=2nRdR6z (2)

burada,

R- baxilan hissanin radiusu, m.

& — saqulido, plitalorin arasindaki masafa, m.

z-plitalor arasi bosluglarin say1.

Bu hacmdos (dT) mayenin qalma miiddati

_av _ 2mRdRéz
Q Q

dT

©)

barabardir.

Burada, Q-separatorun mohsuldarligi ( rotora daxil olan, mayenin miqdar1), m*/san.

Bu vaxt arzinds hissacik saquli istigamatdo dS mosafada harokat edacak, hamdaki,
dS=v.dT=kRdT (4)

burada, vs —Stoksun siirati;

k- Stoksa gora doyigmoayan.

_wz (P1—Dp2) 4 2.
=Py 2 (5)

burada w-rotorun bucaq siirati;
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di-hissanin diametri.
dT-nin giymatini (4) misalinin yerina qoysaq

ds:k'z%‘sm2 dR (6)

alariq.

Mayenin, bolinmo zonasinda plitonin maksimal vo minimal radiusu ilo plitolor
arasit boslugda olma miiddatindo, hesab hissasi plazma axminda S mosafoda
harokat etmalidir.

(6) tonliyini, 0-dan S-o kimi, Ry-dan Rp-a kimi inteqrallasdirsaq,

_2mézk
Q

3 3
Ryp—

S 3Rm), alariq (7)

(

Amma S=tg%, burada a- plitonin konus soklini amals gotiron bucaqdir.

S vo k-nin giymatlorini qoysaq

) 2nézw?(p;—p,)d? R3—R3
— (pl pZ) 1.2 m’ alarlq (8)
tga 18Qu 3

w = 2nn Vo d1=2r; qoysaq, mayenin fiziki xiisusiyyatlorinin vo konstruksiya

faktorlarinin asagidaki nisbotini alariq:

[Pore g [PR0smRE] 0,055 9)

Bu tonlikdo, birinci kvadrat motorizodoki misal, mayenin fiziki xiisusiyyatini

gostorir, ikinici kvadrat motarizodoki misal iso konstruksiya faktorlarini gostorir.

(9) tonliyindon, plitalot arasi boslugdaki maye gatindan kegon hissonin 6lgiisiinii

miioyyon titmak olar:

r, =0235 \/Z ou (10)

n?tga (p1—p2)(Rj— R3)’

burada,
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Q-rotora daxil olan mayenin migdar1, m%/san.

Rp — plitanin maksimal radiusu,m.

Rm — boliinmasahasinda plitanin minimal radiusu;

p — miihitin dinamik yapisganliginin omsali, kq (m- san).
z-plitalor arasi araligin say1

n-rotorun saniyadoki dovriiniin say1

p1 — miihitin sixlhig1, kq/m3

p2 — hissonin sixlig1, kq/m?3

r1 — hissanin radiusu,m.

Hor zaman olmasada, lakin ndvbati plitonin sathino ¢atan hissalor zonginlosdirilmis
axina distrlor. Hissa 6z harakat istigamatini doyismalidir (2ci marhalo): bu asagida

gOstarilmis hissanin (Vhis) Vo axinin (Vaxn) Nisbatinds ola bilor
VhiSZVaxm (11)
Burada, Vaxin — plitonin sathindaki mayenin harokatinin siirati.

Laminar aximni {igiin sathlorin boliinmasi {igiin siiratlorin boliinmasinin parabolik

qanunu sarti olarag gabul etmok olar

2
Vy =Vimak (1 — Z— . (12)

Burada, vx-hor kasisma noqtasindaki axin siirati, m/san.
Vmax— axinin oxunda olan maksimal siirat, m/san.
a- axinin oxundan baxilan ndqtoys godor olan mosafo ,m.

b- plitolor arasindaki mosafonin yarisina borabor olan, axinin oxundan, plitonin

sothino gadoar olan mosafa, m (b=0,5 h, burada plitalor arasindaki mosafo)

m

. buradanda
2TRh

: 3 g
aydindirki, Vimax = Vort (burada, Vot — axinin orta siirati), Vo=
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TRhz'

3 3
4 T4

nRh (13)

Vmax -

burada m-bir plito aras1 araligdaki mayenin istifadasi.

Belaliklo, har bir plitalor arasi boslugdaki axinin siiratini miioyyan etmok fii¢iin

hesab disturu beladir:

=t = (1- 42, (14)

Hissaciklorin iimuml axina axidilmamas: iiciin stoks siirati vs ilo tomin edilmali
olan hissaciklorin diametri ilo barabar olan plitanin sathina godoar olan moasafanin

Rx daracasini miiayyanlosdirak:

h
4 (z—dy)?
Vs == Vor ( 1- Zh—zz). (15)

buradanda, d3 kigik migdarla qiymotlondirsok:

Ve V 4d2_3v 87,
S ort h 2 orth .

burada r; —plitanin sathindaki hissanin son olgiisii.

Plitolor arasindaki mayenin laminar harokoatinds, plitonin konarinin sothinds

tarazliq sorti beladir:

~Vore =2 = 8,764n?Rq plu”z : (16)

Vot Qiymatini qoysaq, konstruksiya faktorunun nisboti vo mayenin fiziki

xisusiyyoti belodir:
p1—D2 2] [ZRER?*n?]
[Pt ey ][—Q | =0,218 (17)

(17) tonliyinin sol tarofindoki birinci tizvii mayenin fiziki xtisusiyyatini, ikinci isa

konstruksiya faktorunu gostarir.

Bu nisbatdan, r, —nin son &lgiisii tayin edilir.

— Qu
=0218 5o —. (18)
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3.1.2. Plitalar arasindaki optimal moasafa

[lkin olaraq, mosafa p,<pi, oldugda, axin1 genislondirmak iiciin plitalor arasindaki

optimal masafays digget yetirok.

Plitolor arasindaki optimal masafo yoni boliinmonin on yaxsi oldugu mosafo,
yuxarida gostorilon sortlora uygun golir: plitonin sathina kicik o6l¢iilii hissociklor
¢okmolidir, ¢okdiikdon sonra onlar axina qarsi dayana bilmalidirlorki, plitalordon

konara dismoasinlor.

Buna asaslanaraq optimal moasafs asagidaki sorto goro miioyyan edilir
r=r; (19)

burada ri-plitanin sathino ¢atmis hissanin radiusu;

r>- plitonin sathindo dayanmig hissanin radiusu;

OQar r1>ry, o zaman son Ol¢iilii hissalor galir. ©goar ro>r; olarsa, baxmayaragki,
kigik Ol¢iilii hissalor asagida yerloson plitado qalsada, bir ¢oxu {imumi axin ilo

aparilir.

ri-in sonuncu dayari h plitalorinin arasindaki moasafodon asili deyil (ri=const); r-

const
=

nin dayari isa h-1n oks asililigidir (ry=

Bu ganunauygunluq qrafik soklindo gostorilir (sokil 3.3). Qrafikdon aydindirki
ri=r, olarsa, plitolorin arasindaki mosafo optimaldir. Oslinds iso hp<ha plitalori
arasindaki har faktiki masafo ii¢iin sortlor yaranir, bu zaman prosses rz-nin doyori
ilo limitlonir. ©goar hrac>ha olarsa, 0 zaman prosses ri-nin doyari ilo limitlonir.

Beloliklo, optimal sortlor asagidak: tonliys uygun golir

0,235 \/ ou — 0218 —— % (20)

zn?tga(p,—p2) R —Ram) ZREh2n? (p1—py)

Bu tonlikdan plitalor arasindaki optimal mosafani (hopt) miioyyon edok:

4 Qutga(R}—Ry
o 0.87 s o (21)
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m-don % isaralosok

mtga (Rj—R3) u
Ryn? P1—D2

hopt= 0.96 4\/ alariq. (22)

Forgli miolliflorin eksperiment todqiqatlari, plitolorin  optimal mosafods

yerlosdirilmasini tosdiglomisdir.

p2 >p1 olanda daraldilmis axinda plitolor arasindaki optimal mosafo xiisusi
xiisusiyyat oldo edir. Bu zaman hesablama hissonin verilmis Ol¢iistino (r) goros

aparilir.

Hissanin maye qatina daxil olma diisturundan (9) hissanin verilmis 6l¢iiyls plitanin

sothina ¢atmasina uygun olaraqg, Rx (Rm ) giymatini hesablamaq olar:

R, = i/Rg _ 0.055mpu (23)

n?ritga (p1—p2)

Sakil 3.3. Emulsiyanin hissalorinin radiusunun plitalor arasindaki masafadon

astlilig.

Qatqinin  hissalori, trayektoriyanin donmo noqtosinds firlanma oxundan Ry
mosafodo plitonin iizorindo olmalidirlar, buna goro do 17 tonliyino Ry avozins 23

diisturunda Ry —in tapilmis qiymotini yazmaq lazimdir. O, zaman,

hopt = 0,47 \/ = - (24)

Rin?r, pi-p;
burada, r,=r; — ifraz olunan hissonin verilmis son giymati.
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N.N.Lipatov, siid tamizlayicilords, plitalor arasindaki optimal mosafoni miioyyan

etmok tigiin sado bir misalt maslohat goriir:
hop=— |25 (R} — R3)d (25)

Bu diisturu d-nin minimal dayari olan noazoari vo eksperimental alinmis modellorda

istifada etmak olar.

24 disturu laminar axin zamani diizgiindiir, lakin bozi tomizlayicilords axinda

burulma bas vera bilor.

O zaman burulma axminda siiratin bdliinmasi ganunundan istifado etmok vo

hissanin plitanin sathinds gqalmas1 hesabini sarhad gatinda aparmaq lazimdir.

Tomizlayicilordo, plitolor arasindaki mosafoni emulsiya seperator-konsentratlari
arasindaki mosafoni nisboton artirmaq moslohatlidir. Bu zaman plitalor {izorinds
daha kigik 6l¢iilii hissalor gala bilor. Lakin, plitalor arasindaki mosafo ¢oxda az ola

bilmaz ¢iinki bu zaman axinin burulmasi bas vers bilor.

Aximin burulmasi. Sokil 3.1-do plitalor arasindaki bosluqda emulsiya hissalorinin
nozari harokatinin trayektoriyasi gostorilib. Texnoloji hesablamanin osaslari
prosesin belo bir ideallasdirilmis goriiniisiinii yaradir. Tocriibalor belo bir
yanasmani tosdiglomisdir. Lakin axin vo hissalorin gorgok tracktoriyasi nozori
cohotdan farglonir va bozi hallarda seperatorun rotorunun konstruksiyasi zamani bu
Vaziyyat nozora alinmalidir. Bu zaman an ¢ox novbati faktorlar istiinliik toskil

edir:

1) plitalorin konusunu meydana gotiron istigamotdo axinini dondoron firlanma

qiivvalorinin olmast,

2) firlanma zamani titromali hadisalorin olmasi, asagi Reynolds sayilarinda axinda

burulmaya sabasb olur.
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Sentrifuqasiya zamani1 bas veron bork fazin ¢okiintiilori plitolor arasi boslugda
enina carayanlarin meydana goalmasina sobab olur. Bu isa burulma rejiminin amolo

galmasina gotirib ¢ixarir.

Sokil 3.4-do, emulsiyanin hissalorinin haqiqi trayektoriyasi gostorilin.  V.D.
Surkov va Y.P. Zolotin stroboskopiya zamani miixtalif torkibli mayenin
tomizlonmosi zamani fraksiyanin horokoatinin trayektoriyasimin soklini g¢okiblor.
Bununla belo trayektoriyanin bozi faktorlardan vo firlanma siiratindon asililig
geydo alinib.  Firlanma siiratinin yiiksalmasi prosesi Somoralosdirir, amma

Reynoldsun adadlorini azaldr.

Titromo hadisalorininde mithiim rolu vardir. Y. F. Fofanov miiasir rotorlarin
dovriinlin sayma borabor olan vo yaxs1 balanslagdirilmis seperatorlarin
amplitudlarma borabar olan tezliklords, laminardan burulma harokatine kegidini
xarakterizo edon kritik Reynolds odadlori toxminon 50% azaldigini gdstordi.
Balanssiz seperatorlarda burulma daha tez bas vera bilor. Titroyisin ¢oxalmasi
mayenin seperatorda ayrilmasini pislosdirir vo detallarin daha tez kéhnalmasini
stiratlondirir. Toqdigatlar gostarmisdirki siid separatorlarinda bogaz podsipnikinin
titromo amplitudunun 0,03-don 0,17 mm-o (Qodor c¢oxaldilmasi siidiin

yagsizlagdirilmasini 1,5 dofaya qodor pislosdirir.

Plitalorin konstruktiv parametrlari. Plitalordoki doliklor minimal (adston 3-4)
amma yeteri godor olmalidir ki maye periferiyada biitiin dairoys axa bilsin.
Doliklor arasindaki mosafo fraksiyanin migadarindan vo yapisqanliligindan asili

olaraq axina mane olmamalidir.

Boliinmo zamani plitalorin konarida mithiim rol oynayir ¢iinki o periferiyada biitiin

mayenin dairoys axmasina gors Su Sothinin qalxmasini tomin edir.

Rp daliyinin yerlosma daliyinin radiusunu asagidaki diistura géra miioyyan edirlor

Rj+ R}
Ry= 2 (26)

burada, Ry — plitanin konus sakilli hissasinin maksimal radiusu,m;
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Rm - plitonin konus sakilli hissasinin minimal radiusu,m;

¢ — daha yiingiil fraksiyanin daha bark fraksiyaya qarst hacmi.

Sakil 3.4. Plitalor arast boslugda hissanin harakatinin sxemi:

a- daha yiingiil fraksiya hissasinin harakati; b- daha bark fraksiya hissasinin
harakati; c-tomizlomoa zaman: fraksiyanin va eyni mayenin trayektoriya harakati
konus amala gatiran bucaq adatan 45-60° olur, ¢ékmiis mayenin sathda harakatini

tomin etmoalidir.
3.2. Seperatorlarin texnoloji hesabinin asaslari
3.2.1.Mahsuldarhq

Hissonin verilmis son dl¢iileri iciin ayiric1 separatorun mohsuldarligi Q.I.Bramerin
diisturu ila plitalor arasi boslugda maye gatindan ke¢gmo soraitindon miiayyan

edilir, ¢linki praktikada plitalor arasindaki mosafo optimaldan bir gqodar ¢ox olur:
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_p 2nw’ztga Rp—RY) [2 p1i—P2 2
Q=B - 5 PP 27)

burada Q — fugata goro separatorun mohsuldarlig:, m*/san;
B — real prosesi nazari prosesdon ayiran amsal (8=0,5+0,7);
w- rotorun bucaq siiradi, rad/san;

z-plitalorin sayi;

a — plitanin konusunu amala gatiron bucagin enisi;

p1 Vo p2 — dispersiya fazalariin vo miihitinin sixligi, kq/m3-
p-dispersiya miihitinin yapisqanligiin dinamik nisbati;

r- hissanin sonuncu radiusu,m;

Rb vo Rm — plitanin maksimal vo minimal hesab radiuslari, m.

Stid torkibli suspenziyalarin soffaflasdirilmasi zamani soffaflasdiric1 separatorlarin
mohsuldarligim1 hom yuxarida gdstorilmis diisturla homdo 1.V.Liskovskinin

diisturuna gora miioyyan etmok olar:

Q— 27THrotRme(Rb-Rm)wzsina(pl—pz)r3 mé/san (28)
(6+)u

Burada, f-plitalorin normal qalinligi, m;

&- normala gora plitalor arasindaki masafa,m;

Hyot - rotorun isci hiindiirliiyii, m;

Rb vo Rm — plitonin konus sokilli hissasinin maksimal vo minimal radiusu, m;

Nasoslu seperatorlarin asasonds maya seperatorlarinin mohsuldarligini,hansilardaki
mayenin istifadosi nasos vasitosilo 20% qodor olur, vo bunu hom yuxarida
gostorilon diisturlara géro hom do Z.B.Kristallin diisturuna géro miioyyon etmok
olar. Bu diisturda nasosdan kegon qatqinin miqdar1 fuqata géro vo maddoalorin

ilkin suspenziya vo konsentrat torkib hissoesinin mohsuldarligi ilo olagolidir.
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Diistura,homginin ayirma prosesinda ilkin suspenziyada maya torkibinin tosirini

nazoro alan bir omsal alavo olunub.

3
Q1= - e~0014 (k1~10) [Zﬂwzztgz(Rb—an)] y

[2 PPz, ] (2 m3/san (29)
Burada, Q; — separatorun iimumi mohsuldarligi, m3/san;
k1 va kz — ilkin suspenziyada va gatqida ¢okilmis maddonin tarkibi, %;
e- natural logarifmlarin asasi.
nasoslu seperatorlarda 8 amsal1 adadat 0,5-don ¢ox olmur.

Ozii yiikloyon seperatorlarim faktiki mohsuldarlig1 asagidak: diistura géra miiayyan

edilo bilor
Q1=Q (1-t'n) m%/san, (30)
Burada, Q — (27) diisturuna gora hesablanan seperatorun mohsuldarligi, m®/san;

t- saatda, tomizlomo prosesinin slami yiikkloms tg¢iin dayandirilmasinda olan
muddoat; adaton t~ 60 — 120 san;
n- 1 saat orzinds bosaldilmanin sayzi;

_ Q43600
" vio0 '

V- slam sahosinin hacmi, me.

Bir kamerali seperatorun mohsuldarhigini miioyyan etmok ii¢iin, V.I.Sokolov

novbati diisturu maslohat goriir:

2vow?nL (R3-18
39 (R—T19)

Q= md/san (31)

Burada, L — rotordaki mayenin yolunun uzunlugu ( kameranin hiindiirliiyii), m;

Vo — agirhiq sahasinds ¢okiintiiniin siirati, m/san;
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R — axinin xarici radiusu, m;
Ro — axinin sarbast sathinin radiusu, m;
g- coziba giiciiniin siiratlonmasi, m/san.

Coxlu kamerali seperatorun  mohsuldarligi, bir kamerali seperatorun

mohsuldarhiginin comi ilo miioyyon edilir. Belaliklo, ti¢ kameral1 separatorlar ii¢iin

3_53 p3.p3 p3_p3
Ri-Ry , R3*+R3  R5—Rp |3
_2vyw?mL|R1-R2  R3—-Rs Rs—Rg

Q ) (32)

39 san

Burada R1 vo Rz, Rs vo R4, Rs vo Rg - rotordaki mayenin dairovi qatlarii

mohdudlasdiran radiuslar.
3.2.2 Slam boslugunun hacmi

Cokiintiinin ol ilo bosaldilmali separatorlarinda slam boslugunun hocmi, 2-4

saatliq fasilosiz is hesabina goro asagidaki diisturla miiayyan edilir
V=0,01k;tQ m® (dm?) (33)

Burada t-separatorun fasilosiz is zamani, san;

Q-md/san-doki mohsuldarliq;

Slam boslugunun tolob olunan Ol¢iilori ayirict rotorun daxili divarinin daxili

diametri ilo konstruksiya edildikdo tomin edilir.

Nasos seperatorlarinda slam boslugu qapagin konus sokilli sathlorindon vo rotorun
govdosindon vo plitalor paketindo olan xarici konarlardan ibarot silindr sokilli
sothdan ibaratdir. Cokiintii, nasos olan konusun divarlarinda periferiyaya dogru
axir. Konuslardan axan ¢okiintii, konusun meydana golmasi va saquli arasinda olan
bucaq, ¢ixarilan ¢okiintiiniin tonzimlonma bucagina barabar vo ya daha yiiksok

olmas1 halinda miimkiindjir.

Ozii yiikloyon seperatorlarda slam boslugu nasos seperatorlarindaki kimidir. Onun

hocmi masinin islomasinds hec bir rol oynamir: mohsuldarhigdan vo c¢okilmis
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maddalorin torkibindon asili olaraq yalniz ¢okiintiiniin bosaldilma saat1 doyisdirilir.
Buna goro do slam boslugunun hacmi tobii siiriismo bucagindan va plitalorin
Olclisiindon asilidir. Bu zaman yalniz bosaldilmalar arasindaki zaman miioyyan
edilir:

T=X 100 san (34)
Qkq

3.2.3 Qabuledici cihazlar,tazyiq disklari va nasoslar

Aciq tipli separatorlarda. maye rotora gobuledici kasa vasitasilo 6tiiriiliir, oradan
iso orzaq kran vasitssilo {izgoc kamerasina diisiir. Uzgac rotora daxil olan mayeni
tomizloyir: agar daxil olma ¢ixardan ¢oxdursa, kameradaki mayenin saviyyasi artir

Vo lizgac kranin doaliyini baglayir vo bununla mayenin axini azalir.

Sakil 3.5. Seperatorun qobuledici cihazlarinin olgiilorinin hesabi:

a-acgiq novlii ; b-yarimqgapali.

Kranin ¢ixis doliyi miioyyan bir diametrdo d; olmalidirki, hom maksimal hamdo
minimal tozyiglo gobuledici kasaya iizgoc kamerayla lazimi axini tomin edir.
Qidalandirict qol borunun diametri d els olmalidirki, lizgoc kameradaki mayenin

miioyyan hiindiirlilyiinds rotora lazimi qodor maye daxil olsun. Uzgac kameranimn
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qidalandirict gol borusunu vo kranin hesablanmasi, doliklorin diametridir. Bu

hesablama diisturu iso mayenin axma diisturudur

Q=uf/2gH md/san (39)
Burada, u-mayenin axma omsali (1 = 0,9);
f-doliklorin kosismo sahosi, m?;
H-doliklorin iizarindoki mayenin hiindiirliyii, m.

Bundan irali galorak, kranin xarici daliyinin diametri

_ 4Q
0= ™ (36)

qidalandirici qol borunun daxili diametri

— 4Q
o P m (37)

burada H-iizgac kameranin toxminan 2/3 hiindiirliiyi;

Yarimqgapali seperatorlarda duru fraksiyalarin ¢ixarilmasi tozyiq disklori vasitasilo
bas verir. Tozyiq disklorinin hesablanmasi zamani onlar torofindon yaranmis

maksimal tozyiq asagidaki diistura gora miiayyan edilir.

p="m (R2 — rkgfsm? (38)
burada P — mayenin sixlig1, kq/m? (kg/smd)
R —diskin maksimal radiusu, m (sm);

ro— axin zamani mayenin sarbast sathinin radiusu, m(sm).

Adoton tozyiqin miqdar1 texniki toloblorlo  gostorilir; ro — konstruksiya
diistincosindon segilir. Bozi ehtiyati nozors alsaq diskin maksimal radiusu novbati
diistura goro miioyyon edilir.

R= 2D m/sm, (39)

Pmw?+1?2
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Burada r- ig miiddatindo mayenin sarbast sathinin radiusu, m(sm).
Belo gaydada ikinci tozyiq diskids hesablanir (Ry; ra;ro)

Nasoslu seperatorlarda, daha agir qatilasdirilmig fraksiya, rotorun fraksiyasinda
yerlosdirilmis nasos vasitosilo ¢ixarilir. Nasosdan buraxilan mayenin miqdarini

novbati diisturla miioyyan etmok olar

Q=u anzza)\/RZ — 17 (40)
Burada Q-qatilasdirilmis mohsula géro mohsuldarliq, m3/san;
pu — axinin omsali (u = 0,7)
d-nasosun xarici daliyinin diametri m;
Z-nasoslarin sayi;
R — rotorun oxundan nasosun xarici kasiyina gadar olan mosafa, m;
ro— is zaman1 mayenin sarbast sathinin radiusu,m.

Nasoslardan kegon maye axis1 yalniz rotorun vo nasoslarin konstruksiya
xususiyyatlori ilo deyil, hom do rotorun texnoloji parametrlori ilo miiayyan edilir.
Bu sortlori nozors alaraq nasoslarin doaliklorinin diametrini miioyyan etmok {igiin

ndvbati diistur yaradildi

b (41)

d= :
\/nzuw /Rz -1 (Z—i—l)

burada Q-(27) diisturu ilo hesablanmis fuqata géro mohsuldarlig, m®/san.
3.3. Seperatorlarin mexaniki hesabinin asasi
3.3.1 Seperatorun rotoru

Seperatorun rotoru yiikksak siiratlo islayir. Bu vaziyystdo inkisaf etmis

moarkazdangagma qilivvasi, rotorun fordi hissalari olan materialda yiiksak garginliys
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sobab olur. on ¢ox gorginlikds olan detallar bunlardir: korpus, qapaq vo birlosdirici

halgalar.

Rotorun korpusu. Yiiksok siiratli masinlar {igiin silindr sokilli korpus galin divarli
bir boru va siiratlo firlanan disklor konstruksiya edilmolidir. Bu halda on yiiksok

a,yekun garginlik

Pmv?  1+a?
2 1-a?’

2
A %’3 (3,3 +0,7a%) + borabordir. (42)

burada  v-korpusun daxili divarindaki dairavi siiratin radiusu,sm/san; v=wfg;
w-bucagq siirati, buc/san;
p-korpusun materialinm sixlig1, kq/sm?;

Pm— tomizlonon arzagin sixhigi, kq/sm?;
a- korpusun daxili divarinin radiusunun xarici divarin radiusuna olan nisbati; a:f

Korpusu nazik divarli ortiik olaraq gordiikde, V.I.Sokolov ndvboti diisturu

mioyyon etmisdir:

_Pm V¢

0= - %0 + pw?réu/m3(kg/sm? (43)

Korpusun divarinin qalinligini asagidaki diistura géra miioyyan etmok olar

_To . Mg
= Tolmag ™) (44)

burada  A-korpusun materialinin vo tomizlonon arzagin sixligmin olagasi ( A =

Pmy.

o)
- rotorun maye il dolma saviyyasi;

[o]- icazo verilon gorginlik kg/sm?;

go- Markozdongagma qiivvesinin metala tosiri zamani, divarda olan goarginlik,

kg/m?;
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_y_vz_z TTNTo\2
O-O_Zg_g(BO)'

burada n-dogigads dovrlorin say1.

Korpusun rotorunun hesabini Nyutonun kriteriyasina uygun olaraq miioyyan edilir:

Ne = 1919 (45)

- v2-y
¥=0,00785 kqg/sm3(polad ii¢ilin):

Ot

Ne=11,35-10°

rén2k,’
Burada o, —axintinin haddi, kg/sm?;
n- bir dogigoads rotorun dévriiniin sayi;
ky — stirato gora borklik ehtiyat.

Ogar Nyutonun kriterisi 2,5 hacmindon ¢ox olarsa qabiq hissonin hesabini nazik

divarl gabigin diisturuna gors hesablamaq olar..

Qabiq hissonin dibla birlosmoesinds kanar goarginlik amolo galir. V.I.Sokolov vo
D.Y.Skoropad toklif edirlorki, qovusuqgdaki gabigin qalinligin1 asagidaki diistura

g0ro miiayyan edok

ho P sm (46)

T (176105v—0,2)p,— 66109

burada h-(44) diisturuna gors gabigin gqalinligi, sm.
Dibin galinlig1 hgp=1,5h sartini tomin etmoalidir.

V.1.Sokolov gostormisdirki, 90m/san-don yiiksok siiratlo firlanan rotorlarda, pm>

107 3kq/sm3sixligh arzaglarn tomizlonmesi zamani konar effekt yoxdur.

Rotorun qapagi. Qapaq adoton konus sokillidir, rotorun firlanma oxuna torof
divarin qalmhigr dahada azalir. Effektiv gorginliyi hesablamaq {igiin, sabit
qalinhigin konus sokilli qabiglar1 tigiin aldo edilmis bazi formulalar praktikaya
kifayat godor doqiqlikls istifados edilo bilor.
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Rotorun firlanma oxunun forgli mosafodon qapagin divarlarimin galinligini

asagidaki diistura gora =1 gobul edorak miiayyan etmok olar:

h= AR,

_Zcosa(%— 1)

sm, 47)

burada Rx — qapagin galinligin1 miiayyan edon firlanma oxundan olan moasafs, sm;
a — saquli ilo gapagin divarin1 amalo gatiron bucag.

Birlasdirici halqa. Birlosdirici halga, agar ilo burulan zaman rotor gapagini bir
tutus vasitasi ilo korpusa qarsi basdirir. Tutus ndvbati giiclorin tosiri altinda olur —
diroyin reaksiyasiyla, rotorun montaji zamani yaranan doStoyin reaksiyasi vo
rotorun tizorindoki mayenin saquli istigamotdoki tozyiqi. Boyiik rotorlarda, dostok
reaksiyasi rotorun tizarindoki maye tozyiqinin 2-3% -no barabardir, buna goro do

Mohdudlasdirila bilmoaz.

Mayenin gqapaga olan tozyiqi asagidaki diistura goro hesablanir

P:npzwz (R2 - 12y, (48)

Burada R-qapagin maksimal radiusu, m(sm);
r-qapagin minimal radiusu,m (sm).

Konstruktiv sokildo a tutusun genisliyini alaraq vo konsentrasiyanin paylanmis
yikiini ovoz edir, kosismonin A-A oyilmosino osaslanan tutma qalinligini

mioyyonlosdirir:

O =—"—=—"r = [O-]ul (49)

Buradanda

> [ mism), (50)

Burada M,y - ayilon an, kq-sm;

W — miiqavimot an1, m® (smd);
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[o]..- ayilmays icaza verilon garginlik, kg/sm?;
R — tutmanin xarici radiusu, m (sm);
P — tam ox tozyiqi, kg/sm?;

e- tutmanin eni, m (sm).

\ |

famliny
NG
|

LSRN
Sakil 3.6. Birlosdirici halgalarin hesabu:
1-birlasdirici halga, 2-rotorun qapagi; 3- rotorun korpusu
Kasilmanin yoxlanilmasinda asagidaki diisturdan istifads edilir:

m(sm) (51)

— 2mR[T]kosik
Burada [t] 4.k — Kosiya icazo verilon garginlik, kg/sm?.
Ry xarici halganin radiusunu B-B kosigsmasindo dartilmanin borkliyino goro

miiayyan edirlor
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P
Ry > \/F‘]d—l_ Ry m/sm, (52)
Burada Ry — halganin xarici yivinin radiusu, m/sm;

[o] ;- dartilmadaki icazo verilon gorginlik, kg/sm?.

Bundan olave, halga kiitlosi torofindon yaranan moarkozdongagma qiivvasi
noticasinda birlosmo halgasinda tangensial vo radial istigamotlordo gorginlik
yaranir. Radial istiqgamotdoki gorginlik az oldugu tg¢iin hesab qobul etmir.

Tangensial istigamotdoki gorginlik asagidaki diisturla miiayyan edilir
2
o == [B+m)Ri + (1 —m)R}] < [a], (53)

Burada m-Pausson amsali (polad tigiin m=0,3).

Yiv qarmagqlarinin o6lciilorinin hesabi. Yivin vint Xattinin bucagi az oldugu ii¢iin
yivi h uzunluqlu hiindiirliyi E, eni 2mr,z, sonunda P yiikli konsol tiri kimi
2

baxirlar.

Mohkomlik sorti asagidaki diisturla gostarilir

c="2=ph-—— < [d], (54)

) t
2mrp2(3) 2

Buradan yivloarin vintlorinin say1

12Ph

_nrp t?loly (55)
yivin addimi agagidaki diisturla hesablayaq
t=2nr,tga (56)

Biitiin yiikiin bir hissodo qobul edildiyini nazoro alarag, yivdo meydana goalon
cokiintiilorin gorginliyini miioyyanlosdirir

o = ; < [O'](;()k (57)

n(Rp—15)

Burada [o] s, — ¢Okiintiiys icazo verilon gorginlik, kg/sm?.
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3.3.2 Seperatorun saquli val

Seperatorun rotoru konsol sahasinds iki dayaqda firlanan vertikal vala geyindirilir.
Cazibo giicii ilo yaranan saquli yiik valin méhkamliyina tosir edo bilmoaz. Lakin
rotorun firlanmasi zamani bazi giiclor yaranirki onlar1 nazors almaq lazimdir. Bu
giiclorin  omalo  golmasi, rotorun tam dogig hondosi firlanmaya goro

hazirlanmamasindan irali golir.

Hesabatlar gostarirki on azindan on kigik sapma sistemda barabarliklor {i¢iin hansi

mona bildirir.

Beloki, masalon, rotorun m=150kq kiitlosindo vo eksentrisitetdo , rotoru saquli

vaziyyatdan torpadon ¢=0,001m iifigi glic onun kiitlasindon 4 dofs ¢oxdur.

Tacriiba gostarir ki, miioyyan bir bucaq siiratinds separatorlarin saquli vallar kritik
olarag dinamik geyri-sabit hala golir. Belo yiiksok siiratdo vallarin ayilmasi hotta

dagilmasi1 bas vera bilor. Valin is siirati kritik stiratdon farglonmalidir.

Oks halda, valin kritik bucaq (wy,-) stirati onun is¢i w siiratindon yiiksokdirss, val

sart adlandirilir, oks halda isa -elastik.

Adotan, sart vallar {igiin w < 0,7wy,-. Elastik vallar ti¢lin w = 1,3wy,-. Tacriibalor

gostorirki, seperatorlarin islomasi ti¢lin bu nisbats riayst olunmalidir
w=(“4+10)wg,..
Saquli valin kritik siiratini agagidaki diisturla miioyyon etmok olar

l
Wgyr = = E (58)

Lm

Burada I- valin dayaqlar1 arasindaki masafa, m(sm);

L-rotorun agirliq morkazindon asagi dayaga qodor olan mosafa, m(sm);
m-rotorun kiitlasi, kq;

K-bogaz dayaginin sisteminin mastabi, kH/sm; K=1,5Kj;

71



K1 — bir yayin mastabi, yoni yayin deformasiya olmasina sabab olan yiik, kq/sm;

G-d*

“8np3’

K1
Burada G-harokotin modulu; G=8-10*Mn/m?=8-10°kq/sm?;
d-yayin moftilinin diametri, m(sm);
N-yayin is¢i vintlorinin sayi;
D-yayin orta diametri, m(sm).

Wy, migdarini bildikds rotorun dévriiniin kritik ragomini tapmaq olar:

N =3°:’". (59)

kritik siirotdo valin dagilmamasini masinin uzun miiddat o siirotdo qalmadigi

gostarir. Kritik siirati kegarak, rotor 6ziinii balanslasdirir vo horokati sakit olur.
Rotorun isi zamani bir dagigodoki dovriinii empirik diistura géro miioyyan etmok
olar

36500
VD

(60)

burada D-rotorun xarici diametri, sm.

Hesabatlar i¢iin gobul edirik ki, ry=20sm, R=100sm, emal olunan mohsulun
sixhigr p; = 1073 kq/smg, V=90m/5an oldugda morkozdongagma qiivvasinin
divara gostardiyi tosir noticosinds divarda yaranan gorginlik asagidaki kimidir.

2
yv k
%= 25 =136 g2

On boyiik Y: § iso (42) ifadasindan tayin edilir vo o = 0,68 kq/smz olur.

(58) formulas1 ilo saquli valin kritik siirotini hesablamaq T{g¢lin asagidaki

parametrlori gobul edirik:
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|I=100sm, L=20sm, m=2kq, g=8-10°kq - sm?,d = 2sm,n = 5,D = 50sm qobul
edirik. Bu halda k=3,84, k, = 2,56 bu giymatlar daxilinds wy, =13,8 tayin

edorik. wy,- qiymatini tayin etdiyimizo goroa (59) formulasini hesablayaraq, ny, =
131, 40v7/ - toyin edorik.
3.4. Seperatorlarin enerji hesabinin asaslari
Seperatorun islomasi zamani ona verilmis giic bela sarf olunur:
1) seperatorun rotorunun Kinetik enerjisi;
2) maye ilo buraxilan kinetik enerji;
3) rotorun havaya siirtiinmasinin aradan qaldirilmas;
4) otiiriicli mexanizmdas siirtlinmonin aradan qaldirilmasi.

Gostarilon enerji istehlaki elementlari separator omaliyyatin baslangic dévriinds vo

sabit voziyyoatds forgli monalara malikdir.

Seperatorun rotorunun kinetik enerjisi asagidaki diistura géro miioyyon edilir.

2 2,,2
A=E-= G’Z’;‘*’ C (61)

Burada J- rotorun inersiya ani, kq-m? (kH - san®> —m);
G-rotorun ¢akisi,kH;
Ry — rotorun inersiyasinin radiusu, m.

Ogar rotorun siiratlonmasi T san-dirss o zaman rotora siiratlonmo zamani kinetik

enerjinin xabarins orta talob olunan giic beladir

2 kvt Vo ya Non = —— kut. (62)

ot 1000 7102

Rotorun Kkinetik enerjisi, siiratlonmo dovriindo todricon artdigda vo iso salma
dovriiniin sonuna maksimuma ¢atan bucaq siirotdon asilidir. Buna goro hesab

etmok olarki
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Nmax = 2Nort

Aciq tipli separatorlarda ¢ixarilan mayenin kinetik enerjisini alagolondirmok ii¢iin

lazim olan giic asagidaki diistur ilo miiayyan edilir

Vo ya

Ny =g Z 2R m gt (63)

900-2g-102
Burada Q-seperatorun mohsuldarligi, m3/san;

w — rotorun bucaq siirati, rad/san;

n-rotorun 1 dogigodoki dovriiniin sayi;

R — firlanma oxundan xarici daliya godor olan masafas, m;
Ym — mayenin xiisusi ¢okisi, kH/m?;

@- axinin radial stiratini nozors alan amsal, ¢ = 1,0 + 1,2.

Yarigapali separatorlarda, maye fraksiyasinin ¢ixisinda bir tozyiq meydana galir,

hans1 giiciin tolob olundugunu bilmok ti¢iin asagidaki diisturdan istifado etmok olar

Ni=—2 ket (64)

7+1000

Vaya

Nq.= 9 kvt
7-102

Burada Q- seperatorun mohsuldarligi, m® san;
p- tozyiq diski ilo yaranan mayenin ¢ixisdaki tazyigi KH\m?;

n- tozyiq diskinin omsali; n = 0.3.
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Nasoslu separatorlar {igiin, nasos vasitasilo ¢ix1s bazan biitiin digor enerji istehlaki
maddalorindon daha ¢ox giic istifado edir. Hesab1 (63) diisturuna goro aparmaq

olar.

Rotorun havaya siirtlinmosinin garsisini almagq liclin lazimi giicii asagidaki diistura

g0ra miiayyan edok

4300

N2 =BFin - 107 - w3 YiZK(F — R3,,) %" kvt (65)

Burada 8 — 1.85 boarabar olan empirik amsal;

Rort — rotorun siirtiinms Sathinin miioyyan sahasinin radiusu, m;
F - rotorun miayyan siirtiinmo sathi;

Fi- rotorun iimumi siirtiinma Sothi, m?;

n- rotorun 1 doqigodaki dovrii;

K-rotordaki sahoalorin sayi;

Yr- 20°C havanin xiisusi ¢okisi, kH/m?3,

Com isarosi Y:=¥ | rotorun xiisusi hissesinin sathinin mohsulun biitiin hissolorini

bu hissanin orta radiusunun kubundan toplanmasinin zoruriliyini gostarir.

Otiirlicii mexanizmindo siirtiinmonin aradan qaldirilmas: ii¢iin lazim olan giic
nisbaton azdir.Diroklordoki siirtiinmoni nozore alaraq vint otiirticlisiindoki timumi

tozyiqi asagidaki diisturla miiayyan edilir

t —
Nt (1~ 0.26f)n, (66)

Burada a-vint xattinin qalxdigi bucagq;

No- diroklords stirtiinmoni itirmo omsali; podsipniklords 1, = 0,97; polad yiv vo

tunc halqasi ti¢lin o= 4° va f=0,07;

- slrtiinma bucagi;
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f-stirtinmo omsali;

is zamani giiclin imumi sorfi
Nz% KVt (67)

Siiratlonmo dovriinds baglangic mexanizminds siirtiinmonin aradan galdirilmasina
da giic totbiq olunur. Baslangic qurgular1 halgali vo ya torpanon yumrugcugludur.
Baslangic qurgusu, siirotlonmo dévriinds lazim olan giiciin ortalama 40% -ni omalo
gatirir. Adoton rotorun siiratlonms dovriinds, iso diison dovriindon toxminan 1,5

dofa ¢ox giiciin olmas1 lazimdir.

Seperatorun govdasindon havanin ¢ixarilmas: da aerodinamik miigavimati aradan
qaldirmaq tiglin enerji xorclorini azaldir vo noticodo buxarlarin seperatorun

karterino daxil olmasina mane olur.
3.5. Tamizloamanin hidrodinamik nazariyyasinin elementlari

Maye seperatorlarinin oasasli texnoloji hesablanmasi vo onlarin modellogdirilmasi
plitaloraras1 axinlarin xiisusiyyatlorini dorindon basa diismodon miimkiin deyildir.
Ayrilma prosesinin I morholosinin yuxaridaki hesablanmasi, ehtimala oasaslanaraq
plitalorin paralel axinin qalinligi boyunca bir doracs ortalamasinda harokot etdiyins

bagli idi. II marhalads isa siirat profili parabolik olaraq gobul olunmusdur.

Seperatorla birlikds firlanan vo ona nisbaton v siiratiylo horokst edon, emal olunan

mayenin harakati Navye-Stoksun tonliyino géro miioyyan edilir:

% = Fmgrk +Fkon - % grad P + vAﬁ (68)

Bu tonlikdo mayenin miqdarina tosir edon biitiin asas geclor gostorilib. Onlara daha

otrafli diqqgot yetirok.

Fyonv = % konveksiya giicii bels bir siralamaya malikdir
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Burada u,l — xarakterik siirat vo uzunlug; masalon, u — orta meridional stirat, | —

konusun topa néqtasindan orta masafo.

Moarkazdongagma va koriolis giiciinii Frorkoolw?sina; Froroo2wusina, uygun

olan migdarla giymatlondirmok olar, burada a — plitorin konusluq bucagi.

Fsire=VAD stirtinmo giicli mosafoys gora siiratdon ikinci téoromoys malikdir. Bu
toromalar x istigamatinds vo perpendikulyar plitalor aras1 axinda énomlidir. Buna
gorada

0%v u

FmorkooV — cov —
mark 9x2 h2

Burada h- plitalor arasindaki masafo.

Gostarilon giiclordon on {istiin olan1 morkazdongagmadir. (68)-0 uygun olaraq,
Fror= —i grad p giicliniin tozyiqi, Fi;~ Fmak Morkozdongagma Kimi eyni gaydaya
malikdir.

Axinin formalasmasi1 zamani oshomiyyatli olan foaliyyst qiivvelorinin miitloq
Olgiisti deyil, xarakterik meyar parametrlorini miiayyan edon olageloridir. Belaliklo,
taninmis Reynolds ododi konvektiv qilivvalorin siirtiinma qiivvasina nisbatini

xarakterizo edir. Plitolor aras1 axinda

uh

Reszonv _ znr
Fiire v

(69)

N_l:‘

Koriolis giiciiniin siirtiinma giiciine olan nisbatinin miqdar1 belo gostorilir

Fror _ th wsina _ 212
v

Fsiirt

Burada A- xiisusi kriteriya novii:

1=h wsina. (70)

v

Morkozdongagma giiciiniin Vo ya tozyiq giiclinlin siirtiinmo giiciino olan nisbati
ucun
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Fmork _ W , 5 wsina _ 2%

Fgiire u v
Buradan = u/lw.

1 miqdarmi koriolis giiciiniin markozdongagma giiciino olan nisbatinin xiisusiyyoti

kimi baxmaq olar

Fror __ 2wusina _

= 21.

Fmork  lwZ?sina
Ogor 1 uzunlugun yerins 1 misalinin yerino R=Isin a radisunu qoysagq,
u
n=_ alariq. (71).

Bu xiisusi parametr nisbi u siirotin Rw doyigoninin nisbatini oks etdirir vo

moarkoazdongagma axiinin intensivliyini xarakterizo edir.

Niimuna. SPMF-2000 siid qaymaq ayiricisinda Q=2000 1/s=560sm?/san, n=7200
dovr/daq, w=754 rad/san, plitorin say1 z=80, orta radius R=73mm, h=0,4mm,

a=35°-dir. 35-40°C temperaturda mayenin yapisqanhigmmin kinematik omsali v=

0.01 sm%/san?.

Xarakterik migdar1 hesablayaq

_ Q 560 _ sm
" z2mRh  80-6,287,3-0,04 ' san’
I=Rcosec a=12.7sm. reynolds adodi
uh h  3.83-0.04 0.04
Re=— - = . = 0,048.
v ool 0.01 12.7

Yapisqanlara qars1 koriolis gliciiniin nisbati

Fror _ 2 h?wsina 42 754 0,573

=2-0,0 = 138.

F surt

Yapisqanlara gars1 morkozdongagma giiciin nisbati
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Fmork _ 1o _h*wsina — 18400
—_ " .

Fgiire u

(70) vo (71) diisturlarina gora:
A =83; n=07-1073.

Goriilon niimunadon, konvektiv qiivvalar hatta siirtiinma qiivvalori ilo miiqayisada
¢ox azdir. Buna goéra, normal sortlor altinda, onlarin ayrilmasi vo, buna gora, Re

odadi lageyd oluna bilar.

Koriolis qiivvalari va siirtiinma qiivvalaring, nisbaton kigik 6l¢iisiine baxmayaraq,
plitaloro nisbaton axin modelini miioyyon etdiklori {igiin nozoro alinmuirlar.
Xisusila, siirtlinma qlivvalorini nozora almadan, plitalorin sathlorine mayenin

yapisma sartlorini tamin etmok miimkiin deyil.

Alman xiisusi A va n Kriteriya parametrlori texnoloji hesablamalar vo seperatorlarin
modellosdirilmasi ii¢iin olverisli oldu. Geometrik oxsar vo strukturlu borabar
sokildo yaradilmis plitolor arasi boslugunda bas veron miixtolif axinlarin

hidrodinamik oxsarlig1 iigiin,
A=idem; n=idem. (72)

Bir morkozdonqagma sahasindoki plitolor arast axinlarmin  hidrodinamik
modellosdirilmasi problemi bir qgravitasiya sahasindo axinlarla miiqayisado
asanlasdirila bilor. Bunun {igiin, bir ne¢o Xarakteristik meyar dayarinin yering,

miioyyon bir axinin sabitliyini yalniz biri xarakterizo edir.

Real Re, 4,7 signallarin amolo golmasi ilo aldo edilon (68) tonliklorin toxminan
holli vo interalogal axininin hidrodinamik sabitliyinin &yronilmasi sabitliyin

asagidaki xtisusiyyatloring gatirib ¢ixarir
x=(A—1)n. (73)

x artirdigca, axinin dayaniqhigi azalir, yoni Sepaeratorun normal islomasi {igiin
laminar rejimdo axinda pozuntu yaranir. Oksino x azalmasi ayrilma ii¢lin yaxsi

sorait yaradir.
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Xo-la 6ziinii gostormis seperatorun dayaniqliliq xtisusiyyatinin giymatini geyd edok.
Oziinii gostormis vo ya doyisdirilmis seperator ii¢iin (A — 1)1 misalin1 agaraq

asagidaki misali talob edok

wsina Q
h -1 < x,. 74
( v 2mR2hzew — 0 ( )
S e e :
- e ____2 —
y —X R v | T v | V
1 - '\/‘u-l
A A= 4 A=6 A-8 ’ A=10
— y’vi'* L! Vo T Ve % ]
_'_:_a—-" —

Sokil 3.7. Plitalor arasi osesimmetrik axinin siirat profillari

(74) tolobin yerino yetirilmasi, yeni bir seperatorda islomo prosesinin
hidrodinamik soraitinin niimuns olaraq almmus tok tipli seperatorla miiqayisodo

pislosmayacayini hesablanmisdir.

Ogor seperatorun timumi qabaritlorini saxlayaraq plitalorin saymi ¢oxaltsaq, hz
hasili doyismoyacokdir. (74) birinci vurani h-dan asili olaraq doyisir. Bu da
gostarir ki, digor melumatlar doyismoz olaraq plitalor arasindaki boslugun artmasi
axinin hidrodinamikasini pislosdirir vo oksina, bu boslugdaki azalma axinda

sabitlosdirici tosir gostarir.

Belo bir noticoni sokil 3.7don ¢ixartmaq olar, orada A asili olaraq plitolor arasi
axmin profillorinin siiroti gostorilib. h yiiksaldikco 4 g¢oxalir, buna goro do v,
meridonal siiratinin profili ¢atinlogir, axin iki divara ayrilir vo oks axinlar amalo

galir. Bu zaman v,, siirati plitalora nisbatan A dofs ¢oxdur.

Plitolor arasinda mayenin 6ziinomoxsus davranisinin sababi plitalarin sathindan
doyisan mosafo vo A uygun olaraq Koriolis qiivvalori ilo siirtiinmo qiivvalori

arasindaki doyisikliklordir. Elementar nazariyyado gobul edilon parabolik siirot
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profili he¢ bir dairavi gecikmo olmadan yalniz mahdudlasdiran voziyystdo 4 — 0

uygun golir.

A, 1, x faktiki doyarlorinin hesablanmasi onlar vo xiisusilo X doyarinin miiayyan bir
mogsad {igiin biitiin ndv ayiricilar ii¢lin dar mahdudiyyatlords doyisdiyini gostardi.
Beloliklo, forgli gabaritli, mohsuldarliqli, siiratli qaymaq ayiran separatorlarda
plitolor aras1 bosluglarda A =7 +11,=05-10"3+09-1073,x = 4,5"
1073+ 6-1073. Ot vo yag sonayesindo istifado edilon seperatorlarda, eloco da
qeyri-spirtli ickilorin istehsalinda x dayisikliyi bir godar farglidir, yoni 1- 1073 =
3- 1073,

Nisasta-patka vo maya seperatorlarinda x doyeri daha ¢oxdur vo 20- 1073 + 50 -
1073 ilo mohdudlasir. Bu vaziyyatin sobobi, mosalon nisasta-patka separatorlari
liglin, ayirma saraitinin hidrodinamik sartlorini gosdon doyisdirmok lazimdir, belo
ki, dispersiya miihitindo daha agir olan fraksiyalar forqli olaraq yonoldilmis axinlar

yarada bilor.

Yeni vo ya kéhno bir seperatoru doyisdirarken, gidalandirici kanallarin say1 vo
yerinin se¢ilmasi ilo bagl sual yaranir. Plitaloraras: bosluglarin somarali istifadasi,
plitalor arasi axinlarin paylanmasi vo konstruksiyasinin miirokkabliyi onun hallina
osaslanir. Bu sual kifayat godor arasdirilmamusdir. R ii¢iin  (26) diisturunun
sadolosdirilmasi farziyyasinds, plitalor arasi bosluglarda yiingiil vo agir fazalarin

hocmlarinin xarclori kimi gobul edildiyi ehtimal edilmisdir.

Analitik bir arasdirma gostorir ki, hor bir kanal A-1 ilo miitonasib olan bir buragan
intensivliyi ilo buraganhdir. Buna gors, kanallarin hor biri plitalor arasinda timumi
axina asimmetriya toqdim edir. Simmetrik sokildo toskil edilon kanallarin sayimnin
artmas1 asimmetriyani imumiyyotlo azaldir, lakin yliksok siirotlonmis mayenin

ayrilmasi1 prosesino miidaxilo etdiyi omoliyyat miihitinin hissasini artirir.

n qidalandirici kanallar1 ilo amolo golon radial divarsiz plitolor arasi bosluglarda

axin U¢ln toklif olunan diisturlar asagidaki kimidir
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_Q S™cosn p—1+(A-1)S"sinne],
Up(R, g0)_21'[ha [ §2n—_28M cosngp+1 ]’ (75)
__ 0 _ (A-1)(S™ cosn p—1)— S" sin ne]
Vo (R, )= 2mRhz [(A Daq + $2n— 28" cosnep+1 ] ’ (75a)

Burada  vp, v, - qalinhigi orta sirasiyla, meridional vo g¢evra siirati;

g - 9sas mayedos agir fraksiya;

S=(R£0)Coseca — R radiusundan vo a konus bucagindan asili olaraq Ol¢iisiiz
koordinant;

@- kordinant bucagi.

Bu zaman kanallarin morkozlorinin koordinanti belodir

Burada k=0.1, 2... (n-1);
n- kanallarin sayi;

(75) vo (75a)-dan n— oo iki simmetrik axin xatti aldo edildiyi aydindir:

Daha agir (S> 1) fazanin axini ligiin

_ _Qq | _ _ (“A-Deg
Up(R) " 2mRhz’ Vp = 2nRhz (77)

Vo daha ylingiil (S< 1) fazanin axini ii¢iin

vp(R) - _ Q(l_Q)_ Vo= — (A_l)Q(l_q) (78)

2nRhz ’ P 2TRhz

Ik axim seperator rotorunun firlanma ndqtesine aks istiqamotds burulub, ikincisi

ISo firlanma istigamotinds (sokil 3.8).

Toachizat kanallariin somoarali toskili ilo (75) vo (75a) diisturlart ilo tosvir edilon
imumi axmin, bolinmo Xotti kanallarin morkoazlorindon kegon (77) vo (78)
diisturlart uygun iki oks istigamots yonsldilmis iki asimetrik axindan ibarat olan
limito yaxin olmalidir. n kanallarinin saymndan asili olaraq, (75) va (75a)
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diisturlarindan istifado edorok, verilmis q goro iimumi axinin forgli istigamatli
hissalorino gora koasik xatinin qgrafikini qurmaq olar. Miinasib goriilon Xatt,
kanallarin moarkazlori vasitasi ilo hayata kegirilmis dairays kifayat godor yaxin olan

variantlardan biri olacaq vs kanallarin say1 minimal olacaqdir.

Sokil 3.8. Tam ox simmetriya halinda forqli istiqamatli axinlarin nazariyyasi.

Qidalandiric1  kanallarin  yol qovsaglarmin qabaqcil axinma  gotirilmasi
asimmetriyanin doaracasi (75) vo (75a) disturlarmi, (77) vo (78) disturlariyla

miiqayisa etmoklo hesablanir. Bu sado diisturlara gatirib ¢ixarir

1
1-sm

1 1
q S"-1°

(S < 1). (79)

1
(S >1); b—a

Adoton forgli olaraq a vo b no godor az olsa S-in baxilan migdarinda axinin

simmetrik oldugunu toxmin etmok olar.

Niimund. Qaymaq ayiric1 seperator {igiin a=30° gobul edok (cosec a=2); osas

. . ; ; . R coseca
qidalanmada agir fazin olmas1 q=0.85. plitalorin periferindo S=(R— =22.n=1
0

vo n=3 oldugqda asagi axinin asimmetriya omsalin1 hesablamaq talob olunur. (79)

. 1 1
uygun olarag a=— )
ye 49=0gs5 21

Buradan a;=0.392; a;=0.019. Belsliklo n=3 olduqgda plitalori periferiyasinda axinin

simmetrik oldugu gabul oluna bilar.
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Sakil 3.9-da istigamotlondirici gqabiq olmadan seperatorlarda bir va {i¢ qidalandirici
kanalin vaziyyatine goro aximinin nazari va tocriibi niimunalorini gostarir. Tacriibi
molumatlara Smits torafindon mayenin seperatordan 6tiiriilmasi geyd olunmusdur.
Bundan slava, sokil 3.4 c-do V.D.Surkov vo Y.P.Zolotin molumatlarint mayenin
ayrilmasi naticasinds alds edir. Biitiin hallarda, nazari va eksperimental sokillor bir

birino yaxst uygun golir.

Qidalandiric1 kanallar ilo bir seperator {igiin, plitolor arasi bosluglar sektorlara
bolinilrsa, nNazori axin niimunalori bir az daha murakkab bir usulla istifado edilo
bilor. Sokil 3.10-do niimuno olarag, A=6-daq=0.8 vo g=0.2 f{giin
galinligina goro ortalanmig aximin sokillori gostorilib. Sonuncusu, qidalandirici
kanalmin ugursuz yerini gostorir, bu da faza nisboti ilo otrafa ¢ox yaxin
yerlosdirilir. Bu halda, iist toplama yerino yiingiil fazanin shamiyyatli bir hissasi

asagiya diisocok.

Sakil 3.9. Bir va ii¢ gidalandirict kanalina dair divar axinlarinin sakillari: a-nazari,

b-tocriibi

Maya seperatorlarinda, plitolor aras1 bosluglar sektorlara boliiniir, amma gidalanma
plitolorin konarindan tomin edilir. Bu voziyystdo, aximin tosviri avvalki ilo
miigayisado mohdudlasdirila bilar va seperator oxdan limitsiz qidalanma kanalini
Odayir. Sokil 3.10-dan goriiniirki carayanin ortalasdirilmis xatti plitalor amoala
gotiranlora yaxinlasir. Buna goro do laminar axin rejimi ilo nozardon kegirilon

noviin seperatorlarinda orta dairovi gecikmo shamiyyatsizdir.
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Sakil 3.10. Qidalandirma divart olan seperatorlarda axin niimunalari:
a-1—6; ¢q—08, 6—1—6; g—0.2

Ayrilmagin I morhalasini xarakterizo edon (10) diisturuna qayidaq, onun
toromasindo istifado edilon bozi sadoslogdirmalorin neco giymotlondirilacayini
gostarok. Tacriibi molumatlar toplanana godor laminar axini niimuns olaraq alinan
seperatora yonalorok (74) diisturundan istifads edilo bilor. Galocokds miixtalif név
separatorlar {igiin X Kritik doyorlorini miiayyan etmok {igiin xiisusi tocriibalora

ehtiyac vardir.

Qidalandirma kanallarinin miioyyan bir say1 vo yeri ilo alds edilmis ox simmetriya,
mosalon, (75) disturundan istifads edorak, bir axin modelinin qurulmasi ilo vizual
olarag giymotlondirilo bilor. Asimetriya amsali (79) toxmini giymotlondirmaya

uygun golir.

Axinin hazir nimunslorinin komoayi ilo, ¢okiintli fazinin oksino yonsldilmis axini
Vo S. ilo ¢okiintii sahasinin uzunlugunun azalmasini nazaro almaq olar. onlardan

Istifadoa edarak, Ry vo Ry rasional hesab dayarlorini segmak olar.

Sakil 3.11ds, -% ¢okiintii sathinin plitadon ¢ixan fargli istigamatlorinds plitalor

aras1 simmetrik laminar ¢okiintiido, A —dan asil1 olaraq hissalorin kritik diametrlori
gostorilib. ©On olverigsiz ilkin molumatlara malik olan biitiin hallarda, x¢=h
olduqgda, hesab diametri (x,, A1) miioyyan (10) diisturuna boarabardir. Punktirli ayri

orta axin meridional siiratli harokat ehtimalina uygun golir.

Ayrilmanin ikinci morhalasi - ¢okmiis hissaciklorin plitalorin sothino davamli

horokati - hidrodinamik qiivvalorin harokoti altinda hissaciklorin harokatini
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oyranan hidrodinamik nazariyyani tadqiq edir. Bu halda, hissa vo plito arasindaki

olags itkisi axinin qiivvatli qiivvalarindon yaranir.

Kifayat godor kigik diskret hissaciklor ii¢lin harokotin davamliliginin vaziyyati

asagidaki disturla ifads olunur

Qd*w
36mZRV2cosa

<1 (80)
burada d-baxilan hissanin diametri; k-omsal.

(80) kontaktin saxlanilmasi sorti ilo, bir parcanin parcalanma tohliikesi boyiik

hissaciklor {igiin daha boyiikdiir va firlanma axinina yaxinlasdiqda artir.

(80) diisturun praktiki istifadosi moagsadi ilo asagidaki diistura digqot yetirok

2
s = Qdimaxw (8 1)

ZRpminv?cosa
Burada dmax — hissonin daha boyiik hesab diametri;

Rmin — hissonin firlanma oxundan olan an kicik hesab mosafasi.

06 08 2o
h

Sokil 3.11. Cokmiis hissalorin kritik diametri

Deyak ki (81) giymati hor hansi yaxs1 isloyan seperatorda &, barabardir. O zaman,

hesablanmig eyni seperatora goro, yerlosdirilon hissaciklorin plito ilo vo buna goro
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normal ayirma prosesi U¢iin tomasda saxlamaq ii¢lin lazim olan voziyyat belo

gostorilmisdir:

2
T < g (82)

ZRpinv?cosa —
(81)-doki € migdar1 ayrilmanin I marhoalasini xarakterizs edir.

Buna uygun olaraq (9) diisturunun sol hissasini ayrilmanin I maorhoalasini
xarakterizo edon 0lgiisiiz migdar kimi baxmaq olar. A,n,x (70), (71) va (73)

miqdarlart ayrilmanin hidrodinamik gartlorini xarakterizo edir.

Biitiin bu kriteriyalarin birlosmasi biitovliikde nazik qat ayrilma prosesi ii¢iin

xarakterikdir.
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NOTIiCO

Qida sonayesindo maye qatisiqlarinin sixligina goro pargalanmasi, asasondos siid
sonayesindo maye separatorlarindan istifado olunur. Bu maginlar suspenziyalarin
qatilagdirilmas1 vo ya agardilmasi iiciin istifado edilir, onlarin dagilma fazasi,
dagilma miihitinin sixligindan fargli olan bark hissaciklordir ( nisasta doni, maya

Vo S.).

Bozi yeyinti sonayesindo bakteriofugasiya ii¢lin seperatorlardan istifado etmok
miimkiindiir — mohsulun canli mikroorganizmlarin vo ya substratlardan istilikdo

mohvindan va bir sira digar texnoloji proseslordon sonra ayrilmasi.

Texniki vozifosino goro seperatorlar 3 sinifo boliiniir: bolgii seperatorlart — bir
birindo holl olunmayan mayelorin ayrilmasi vo emulsiya vo suspenziyalarin
qatilagdirilmasi tigiin istifado olunur; soffaflasdirici seperatorlar - mayedon bork
hissalorin ayrilmasi1 i¢iin istifado olunur, birlosdirilmis seperatorlar — maye
qatqilarinin iki vo ya daha ¢ox omoliyyatlarin emalinin yerino yetirilmasinda

xidmat edir.

Rotorun noviino gors seperatorlar plitali vo kamerali olur. Plitoli rotor maye axinin
paralel nazik qatlara bodlon konussokilli plitalordon ibarotdir; kamerali rotor iso
qabirgali plitolordon (bir kamerada) vo ya konsentrik silindir sokilli plitalor
kompleksindan ibaratdir vo bunlar onun hacmini halgali kameralara bolir vo

burada emal olunan maye ardicil olaraq axir.

Rotordan bork fraksiyanin bosaldilmasi tisuluna goro seperatorlar ol ilo vo
moarkozdongagma bosaldilmali olur. Slamin ol ilo yiik bosaldilmali seperatorlari
sado konstruksiyalidir, hazirlanmasi ucuzdur vo tomizlonon mayeds effektiv olaraq
bork fazanin ilkin gatiliginda istifado olunur. Moarkozdongagma ilo bosaldilmali
seperatorun istiinliiyii iso uzun miiddat fasilosiz iglomasi vo tomizlomo prosessinin

avtomatlasdirilmasidir.
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Bork fraksiyanin rotordan bosaldilmasi xiisusiyyotino gors, yoni bu isi yerino
yetirorkon, zamana goro Seperatorlar, dovri, fasilesiz, pulyasiyali olur. Dovri

bosaldilmali seperatorlarda homiso ol ilo bosaldilmasindan istifads olunur.

Osas maye gqida mohsullarinin otiiriilmasi vo alinmis maye fraksiyalarmin

cixarilmasi Gisuluna goro separatorlar 3 yers boliiniir: aciq, yari-qapali, germetik.
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XULASO

Qida mohsullar1 sonayesinds miiasir texnika vo texnologiyalarin mogsadyonli
inkisaf tempi miiassisalorindo maye qida mohsullarinin istehsali prosesinin siiratlo
inkisafini tolob edir. Bu magsadlo yazilmis elmi isin asas moqsadi gida mohsullar
sonayesindo istehsal olunan maye gida mohsullarinin keyfiyyati vo texnoloji
maginlarin miintozom islomoasi, maye gida mohsullarinin istehsalinda maye qida
mohsullarin1 ayiran masinlarin texnoloji parametrlorinin hesab1 vo is prinsiplori

togdim olunmusdur.
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PE3IOME

B coBpeMeHHOI TEXHUKE U TEXHOJIOTHH B KUJAKUX MTPOJAYKTOB MUTAHUS BEICOKUMHU
TEMIIAMHM Pa3BUTHUS Mpollecca MPOU3BOJACTBA MHUINEBOW NPOAYyKIUU. OCHOBHOM
LEJbI0 JAHHOTO HCCIEOBAHMS SIBISETCS OO0ECIEeUeHHE KadecTBa IKHJIKUX
MUIIEBBIX MPOAYKTOB, TMPOU3BOJUMBIX B THIIEBOM MNPOMBIIIJIEHHOCTH U
PETYJISIPHOM B3KCITyaTallMM TEXHOJIOTMYECKUX MAlIWH, PACUYET TEXHOJOTHYECKUX
NapaMeTpoB MalllMH JJIsi  OTACJIEHUS O KUIAKUX MHUIIEBBIX MPOAYKTOB IPH

IMPOU3BOACTBC KUAKUX IMUIICBLIX TPOAYKTOB U ITPUHIIHUIIBI pa6OTBI.
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SUMMARY

The rapid development of the process of production of liquid food products in
modern food and machinery industries is crucial. The main purpose of this study is
to provide the quality of liquid food products produced in the food industry and the
regular operation of the technological machines , the calculation of the
technological parameters of the machines for seperating liquid food products in the

production of liquid food products and working principles.
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