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КІРІСПЕ 
 

Қазіргі заманғы сүт өнеркəсібінің кəсіпорындары күрделі 
технологиялық үдерістер жүзеге асырылатын түрлі жабдықтармен 
жабдықталған. Осы процестер мен аппараттарды басқару үшін оларды терең 
зерттеу қажет. Осыған байланысты осы оқу құралында сүт өнімдерін 
өндіруге тəн процестердің физика-химиялық негіздері, сондай-ақ осы 
процестерді жүргізуге арналған аппараттардың құрылысы мен есептеу 
əдістері қарастырылады. 

Сүт өнімдерінің алуан түрлілігіне қарамастан, оларды алу бір типті 
процестерді (қыздыру, салқындату, араластыру, сүзу, кептіру жəне т. б.) 
өткізумен байланысты. Алайда, жекелеген сүт өнімдерін өндіру кезінде 
ерекше процестер орын алады. 

Демек, технологиялық процестер екі негізгі топқа бөлінуі мүмкін: 
жалпы жəне ерекше.  

Процестер мен аппараттар туралы ілім ХХ ғасырдың басында пайда 
болды, оның негізін қалаушы А.К. Крупский болды. Процестер мен 
аппараттар туралы ғылымда оларға ұсынылған жалпылама əдісі мыналардан 
тұрады:  

1) үдерістердің көп санынан топтастыру жолымен негізгі процестердің 
шектеулі саны бөлінеді;  

2) негізгі процестерді жəне олардың жекелеген топтарын оқу кезінде 
бірыңғай заңдылықтар қолданылады, соның нəтижесінде үлкен нақты 
материалды жинақы жəне үйлесімді пəн түрінде жинақтауға болады. 

 
Оқу құралын əзірлеу екі негізгі мақсатты көздейді: 
білім беру – техникалық жəне экологиялық аспектілерді ескере 

отырып, оларды жүзеге асыру үшін, сондай-ақ технологиялық процестерді 
рационалдандырумен жəне тамақ өндірісінің аппараттарын жетілдірумен 
байланысты нақты жəне перспективалық міндеттерді шешуге оларды 
практикалық дайындауға арналған тамақ өндірісі мен аппараттары 
процестерін меңгеру. 

практикалық - процесс параметрлерінің өзгеруіне түрлі 
факторлардың əсерін бағалай білуді қалыптастыру. Жұмыс істеп тұрған 
өндірістердің ең жақсы технологиялық режимдерін əзірлеу, аппараттардың 
жоғары өнімділігіне қол жеткізу жəне өнім сапасын арттыру. Жаңа 
өндірістерді жобалау кезінде ең ұтымды технологиялық схемалар мен 
аппараттардың типтерін таңдау. 
  

Модульді оқу барысында тапсырмалар қойылады: 
- студенттерді физика мен химияның іргелі заңдары негізінде тағам 

өндірісінде өтетін жалпы процестерге; технологиялық мəселелерді шешу 
дағдыларына, ғылыми жетістіктер мен технология мəселелерімен тығыз 
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байланыста тамақ өнімдерін өңдеудің жаңа физикалық əдістерін қолданудың 
заманауи үрдістеріне үйрету; 

- қазіргі заманғы аппараттарды есептеу əдістерін түсіну жəне меңгеру, 
процестерді рационалдау жолдарын таңдау, нақты өндірістерде 
аппараттардың оңтайлы құрылымдарын таңдау. 

Оқу құралы 1224000 «Сүт өнімдерінің өндірісі», ПМ 03 «Тамақ 
өнеркəсібінде қолданылатын технологиялық үрдістерді орындау» мамандығы 
бойынша өзектендірілген типтік оқу жоспарына сəйкес əзірленген жəне оны 
зерттеуге қажетті оқу материалын қамтиды, техникалық жəне кəсіптік білім 
беру студенттеріне арналған. 

Оқыту нəтижелерін бағалау үшін оқу материалын тексеру жəне бекіту 
үшін бақылау сұрақтары қарастырылған. 
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1-бөлім. ЖАЛПЫ МƏЛІМЕТТЕР 
 

1-тарау. Тамақ өнеркəсібінің процестері мен аппараттары туралы негізгі 
мəліметтер 

 
1.1. Тақырып. Тағам өндірісінің негізгі процестері мен 

аппараттарының жіктелуі 
 

Процесс – бұл ерекше қасиеттердің туындауына алып келетін жүйедегі 
дəйекті жəне заңды өзгерістер (өнімде, материалда). Кейбір жеңілдетулермен 
келесі анықтамалар жасауға болады. «Машина» термині механикалық 
энергияны пайдалы жұмысқа айналдыруға арналған механизм (немесе 
механизмдер мен қосалқы құрылғылардың үйлесімі) ретінде түсініледі. 
Мысалы, үккіш, кесу машинасы.  

Аппарат – бұл қандай да бір процесті жүргізуге арналған құрылғы 
немесе құрал. Мысалы, пісіру қазандығы, қайнату. «Машина» жəне 
«аппарат» ұғымдарындағы айырмашылыққа қарамастан, кейде олар бірдей 
болуы мүмкін.  

Ағуды сипаттайтын заңдылықтарға байланысты азық-түлік 
технологиясының процестері келесі топтарға бөлінеді: 

Жылдамдығы қатты дене физикасының заңдарымен байланысты 
механикалық процестер. Оларға: қатты сусымалы материалдарды ұсақтау, 
мөлшерлеу жəне араластыру жатады. 

Ағу жылдамдығы гидромеханика заңдарымен анықталатын 
гидромеханикалық процестер. Оларға: газдарды сығу жəне ауыстыру, 
сұйықтықтарды, қатты материалдарды ауыстыру, тұндыру, сүзу, сұйық 
фазада араластыру, жалған төмендету жəне т. б. жатады. 

Ағу жылдамдығы жылу беру заңдарымен анықталатын жылу 
процестері. Оларға: қыздыру, булау, салқындату (табиғи жəне жасанды), 
конденсация жəне қайнау процестері жатады. 

Массаалмасу (диффузиялық) процестері, олардың қарқындылығы 
заттың бір фазадан екіншісіне ауысу жылдамдығымен, яғни масса беру 
заңдарымен анықталады. Диффузиялық процестерге мыналар жатады: 
абсорбция, ректификация, экстракция, кристалдану, адсорбция, кептіру жəне т. б. 

Процестердің аталған бөлінуіне сəйкес тамақ аппараттары: ұсақтайтын 
жəне жіктейтін машиналарға; гидромеханикалық, жылу, масса алмасу 
аппараттарына бөлінеді.  

Ұйымдастыру-техникалық құрылымы бойынша процестер мерзімді 
жəне үздіксіз болып бөлінеді. 

Мерзімді процесте жекелеген сатылар (операциялар) бір жерде 
(аппаратта, машинада), бірақ əр уақытта жүзеге асырылады. Үздіксіз 
процесте жекелеген кезеңдер бір уақытта, бірақ əр түрлі орындарда 
(аппараттарда немесе машиналарда) жүзеге асырылады. 
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Үздіксіз үдерістер əр сатыға арналған аппаратураны мамандандыру, 
өнімнің сапасын жақсарту, уақыт бойынша процесті тұрақтандыру, реттеу 
қарапайымдылығы, автоматтандыру жəне т. б. мүмкіндіктерден тұратын 
кезеңдер алдында елеулі артықшылықтарға ие. Үздіксіз жұмыс істейтін 
аппараттардың өндірілетін өнімнің бірлігіне аз массасы болады, ең жақсы 
еңбек жағдайларын қамтамасыз етеді.  

Процестерді жүргізу кезінде аталған аппараттардың кез келгенінде 
өңделетін материалдар параметрлерінің мəндері өзгереді. Процесті 
сипаттайтын параметрлер қысым, температура, концентрация, тығыздық, 
ағын жылдамдығы, энтальпия жəне т. б. болып табылады. 

Ағын қозғалысының сипатына жəне аппаратқа түсетін заттар 
параметрлерінің өзгеруіне байланысты барлық аппараттар үш топқа бөлінуі 
мүмкін: идеалды (толық) араласу аппараттары, идеалды (толық) 
ығыстыру аппараттары жəне аралық типті аппараттар.  

Аппараттағы заттың жай-күйін анықтайтын параметрлер осы процеске 
тəн шамалар деп аталады, мысалы: температура, қысым, концентрация жəне т. б. 

  
1.2. тақырып. Тағам технологиясының жалпы заңдары 

 
Тамақ өндірісінде өтетін процестер жалпы заңдарға бағынады, оларды 

білу процесс теориясын жасауға мүмкіндік береді. Жалпы заңдарды 
толығырақ қарастырайық.  

Материалдық баланстар. Материяны сақтау заңына негізделген бұл 
баланстар бастапқы материалдардың шығынын немесе дайын өнімдердің 
шығуын анықтау үшін құрайды. Затты сақтау заңына сəйкес қайта өңдеуге 
түскен G1 материалдарының саны алынған G2 өнімдерінің санына тең, яғни 
заттың келуі оның шығынына тең. Өндірісте орын алған G3 шығындарын 
ескере отырып, материалдық баланс осындай түрде жазылады:  
  

 G1 =G2+G3.      (1) 
 

Материалдық баланс процеске қатысатын барлық материалдар үшін 
немесе компоненттердің бірі үшін ғана жасалуы мүмкін. 

Мысалы, суспензияны сүзу процесін қарастырайық.  
Gс - Х1% мас. қатты фазасының концентрациясы бар бөлінетін 

суспензия мөлшері, бөліну нəтижесінде құрамында Х2% мас. қатты фазасы 
бар Goс мөлшерінде ылғалды шөгінділер жəне Gф кг мөлшерінде сүзгілер 
алынсын.  

Сонда материалдық баланс теңдеулерінде түр болады: 
  

 Gс = Goс + Gф суспензиялары бойынша;    (2) 
 

 Gс Х1 = GoсХ2. қатты фазасы бойынша    (3) 
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Осы екі теңдеуді бірге шеше отырып, ылғалды шөгінділер мен сүзгілер 
санын кг табады. 

Энергетикалық баланстар. Бұл баланстар энергияны сақтау заңының 
негізінде құрайды, оған сəйкес кез келген процесс кезінде энергияның (жылу, 
механикалық немесе электр) келуі оның шығынына тең болады.  

Мысалы, жылуалмастырғыштың жылу баланс теңдеуі келесі түрде 
жазылады:  

 
 Q1 +Q2 = Q3+Q4      (4) 

 
Мұнда Q1 – жылудың мөлшері енгізілген, аппарат материалдар 

салынған, в Дж (ккал); 
Q2- аппаратқа сырттан енгізілген жылу мөлшері (мысалы, бумен) Дж 

(ккал); 

Q3 – өніммен бірге аппараттан шығарылған жылу мөлшері, Дж (ккал); 
Q4- аппарат қабырғаларынан қоршаған ортаға кететін жылу мөлшері, 

Дж (ккал). 
Мұндай теңдеуден жаңа аппаратты жобалау кезінде, əдетте, сырттан 

келетін Q2 жылу мөлшерін анықтайды (А ол бойынша жылу 
тасымалдағыштың санын табады), ал мұндай теңдеуден қолданыстағы 
аппараттарды зерттеу кезінде Q4 жылу шығынын табады.  

Жүйенің тепе-теңдік шарттары жəне процесс жылдамдығы. 
Процестер аппараттарында болған кезде өңделетін материалдар 
механикалық, гидромеханикалық, жылу немесе физикалық-химиялық əсерге 
ұшырайды. Жəне процесс тепе-теңдік жағдайы анықталғанға дейін өтеді. 
Мысалы, қыздыру кезінде жылу екі дененің де температурасы бірдей 
болғанша қыздырылған денеден төмен қыздырылғанға дейін беріледі; қант 
немесе тұз суда ерітінді қанық болғанша жəне т. б. ериді. 

Тепе-теңдік шарттары процесс статикасы деп аталатын қамтамасыз 
етеді жəне осы процесс қандай дəрежеде өтетінін көрсетеді. Егер жүйе тепе-
теңдік жағдайында болмаса, онда жүйенің тепе-теңдік күйінен ауытқуын 
көрсететін үдерістің қозғаушы күші əрқашан жүйені тепе-теңдікке келтіруге 
ұмтылады. Бұл ретте, қозғаушы күш неғұрлым көп болса, процесс 
жылдамдығы соғұрлым көп болады. Процестің тепе-теңдікке жақындауына 
қарай қозғалмалы күш пен жылдамдық тепе-теңдік жағдайында нөлге 
жеткенде азаяды. Толық тепе-теңдікке жету үшін шексіз ұзақ уақыт жəне 
шексіз үлкен мөлшердегі аппараттар қажет. Сондықтан іс жүзінде процесс 
тепе-теңдікке соншалықты жақын, оны тепе-тең деп санауға болатындай, 
мүмкін, тезірек жағдайға өткізуге ұмтылады. 

Практикалық есептеулер үшін процестің жылдамдығын, немесе 
процестің кинетикасын білу маңызды. 

Біз зерттейтін үдерістердің кинетикалық заңдылықтары мынадай 
жалпы заңмен көрсетілуі мүмкін: процестің жылдамдығы қозғалғыш күшке 
тікелей пропорционалды жəне қарсылыққа кері пропорционалды. 
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Негізгі кинетикалық теңдеулерді жазамыз. 
1. Аппарат арқылы сұйықтық немесе газ ағынының қозғалысы кезінде 
 

 V/F= R1 =r1,     (5) 
 

Мұнда V - ағатын сұйықтықтың көлемі м3; 
F – аппарат қимасының ауданы м2; 
 - уақыт сек; 
R1 - нсек/м3 гидравликалық кедергі; 
r1= 1/R1 – жылдамдық коэффициенті - кері кедергі шамасы, м3 /(нсек); 
 - аппараттағы қысымның өзгеруі н/м2. 
2. Жылу беру кезінде 
 

 Q/ F= t/R2=r2t    (6) 
 

мұнда Q - Дж берілген жылу саны; 
F- жылу алмасу беті м2; 
R2 – термиялық кедергі м2 град/вт; 
r2=1/R2 жылу беру коэффициенті вт/ (м2град); 
t – 0С жылу алмастырғыш ортаның температурасы арасындағы орташа 

айырмашылық. 
3. Затты бір фазадан екіншісіне ауыстырғанда  
 

 G/ F= C/ R3= r3C     (7) 
 

мұнда G- көшірілген заттың саны, кг; 
F – фазалар түйісуінің беті м2; 
R3–сек/м диффузиялық кедергі; 
r3= 1/R3– массаны беру коэффициенті м/сек;  
C – кг/ м3

  фазадағы зат концентрациясының əртүрлілігі. r1, r2, r3 

коэффициенттері əдетте тəжірибелік жолмен табады.  
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2-тарау. Шикі материалдардың, жартылай өнімдердің жəне тамақ 
өндірісінің өнімдерінің техникалық қасиеттері 

 
2.1. тақырыбы. Тағам өнімдерінің құрылымдық-механикалық 

қасиеттері 
 

Сүт-күрделі полидисперсті жүйе. Дисперсиялық фазалар ионды-
молекулалық күйде (шынайы ерітіндінің фазасы), коллоидты (коллоидты 
фаза) жəне əртүрлі шамадағы өрескел дисперсті бөлшектер түрінде (эмульсия 
фазасы) болады. Алайда, дисперсиялық фазалар мен сүттің дисперсиялық 
ортасының арасында қатаң шекара жүргізуге болмайды, өйткені бір 
заттардың сулы ерітінділері басқа заттар үшін дисперсиялық орта болып 
табылады. 

Реологиялық қасиеттер құрылымдық-механикалық сипаттамалардың 
тұтас кешенін қамтиды. 

Сүт жəне сүт өнімдері: майлылығы 3,6% - дан аспайтын пастерленген 
немесе стерилденген сүт, майсыздандырылған сүт, пахта, сүзбе жəне шикі 
сарысулар жəне олардың негізіндегі жаңа сусындар - ньютон 
сұйықтықтарына жатқызылады. 

Бұл сұйықтықтардың негізгі құрылымдық-механикалық сипаттамалары 
бар: жылжу, компрессиялық жəне беттік. 

Ығысу қасиеттері: ығысу шекті кернеуі, тиімді жəне пластикалық 
тұтқырлығы жəне т. б. 

Компрессиялық қасиеттері: серпімділік модулі, тепе-тең модуль, 
салыстырмалы жəне көлемді деформация, тығыздық жəне т. б. 

Беттік қасиеттері: жабысқақ жəне сыртқы үйкеліс коэффициенті. 
Қозғалмалы қасиеттері материалдың (объектінің) ішкі мəнін неғұрлым 

толық көрсететін қасиеттер тобын білдіреді жəне сондықтан оларды негізгі 
деп санауға болады. Олар өнімнің сапасы мен оны өңдеу дəрежесін бағалауға 
мүмкіндік береді, яғни процестің оңтайлы технологиялық жəне механикалық 
жағдайларын негіздеуге мүмкіндік береді, ал аспаптық жабдықтау тұрақты 
жəне тұрақты сапаны қамтамасыз ете отырып, оларды бақылауға жəне 
реттеуге мүмкіндік береді. 

Тұтқырлығы - бұл сұйықтықтардың бір бөлігінің екінші бөлігінің 
жылжу, созылу жəне деформацияның басқа да түрлері кезінде қайтымсыз 
қозғалуына кедергі көрсететін қасиеті. Тұтқырлық Па·с өлшенеді. 

Тиімді тұтқырлық - ерітіндінің ағысына тұтқырлық жəне берік 
кедергінің сомасын сипаттайтын ең маңызды көрсеткіштердің бірі; жанама 
кернеудің (айдау қысымының) ұлғаюымен төмендейді (Па·с). 

Компрессиялық қасиеттер - бұл сипаттамалар қалыптау, мөлшерлеу, 
құбыржолдар арқылы тасымалдау жəне т.б. процестерін есептеу үшін, 
сондай-ақ өнімдердің сапасын бағалау үшін қолданылады.  
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Серпімділік модулі - қатты дененің (материалдың, заттың) қатты 
деформациялану (яғни тұрақты емес) қабілетін сипаттайтын бірнеше 
физикалық шамалардың жалпы атауы. 

Тығыздығы - көлем бірлігіндегі оның массасы біртекті зат үшін 
анықталатын шама. Белгілі бір нүктедегі біртекті емес заттың тығыздығы - 
бұл нүктеге созылғанда, дене салмағының оның көлеміне қатынасы шегі V. 

Беттік қасиеттері мен олардың сипаттамалары өнімнің мінез-құлқын 
бағалайды, мысалы, балмұздақ, қатты материалмен (болат, полимер жəне 
т.б.) немесе басқа компоненттермен (вафли, глазурь жəне т. б.) жанама жəне 
қалыпты кернеулер əсерінен. Олар өніммен жанасатын материалдардың жаңа 
түрлерін əзірлеу жəне жабдықтарды, ыдыстарды, құбыржолдарды жəне т.б. 
дайындау үшін, сондай-ақ адгезияның тиімді шамасы бар мұздатылған 
жабындарын іріктеу үшін оларды таңдаудың ғылыми негіздемесі үшін қажет. 
Сонымен қатар, бөлім шекарасында олар өнімнің консистенциясын сипаттай 
алады. 

Адгезия - өз беттерімен жанасатын біртекті қатты немесе сұйық 
денелердің жабысуы. Сандық адгезия Г0 (м2) бетінің ауданының бірлігіне 
келетін Р0 (Н) күші ретінде анықталады, яғни бұл өнімнен тиісті материалдан 
жасалған пластинаның үзілуі болатын норма бойынша əрекет ететін үлестік 
күш: 

 
Ра=Ро/Го      (8) 

 
Үзілудің үш түрі болуы мүмкін: адгезиялық - байланыс шекарасы 

бойынша, когезиялық - өнім қабаты бойынша жəне адгезиялық-когезиялық, 
яғни аралас, ол өндірісте жабысқақ деп аталады. 

Жабысқақтық (ро, Па) - аралас адгезионды - когезионды үзілу орын 
алатын бет ауданының бірлігіне келетін күш. 

Сыртқы үйкеліс күші (Л Н) - өнімге қатысты əрекет ететін жəне өнім 
бойынша қатты материалдың ығысуын тудыратын күш. Ол статикалық (Ртр 
ст) немесе динамикалық (Лрд. Н) болуы мүмкін: статикалық - бір бетті 
екіншісіне қатысты жылжытудың бастапқы сəтінде қол жеткізілетін жəне 
алдын ала байланыс жасау кезеңінде пайда болған тыныштық үйкеліс күшін 
(инерция) еңсеруге жəне материал мен өнім (беттер) арасындағы 
байланыстарды бұзуға жұмсалатын ең жоғарғы мəн. Жылжудың бастапқы 
сəтінде (кезең) пластикалық деформациялармен қоса жүретін тыныштық 
күйінен біркелкі қозғалысқа ауысу жүреді; динамикалық - қозғалыстың 
белгіленген жылдамдығы кезінде сырғанаудың үйкеліс күшін ескереді. 
Қозғалыс жылдамдығы аз, демек, үдеулер кезінде сыртқы үйкелістің 
динамикалық күші іс жүзінде статикалық болады. Динамикалық жəне 
статикалық күш арасындағы айырмашылық Рии инерциялық күшін құрайды. 
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3-тарау. Аппараттарға қойылатын талаптар жəне оларды дайындауға 
арналған материалдар 

 
3.1. тақырыбы. Аппараттарға қойылатын талаптар жəне оларды 

дайындауға арналған материалдар 
 

Барлық технологиялық машиналар мен аппараттарды технологиялық 
өңдеу барысында шикізатта, жартылай фабрикаттарда жəне дайын 
бұйымдарда болатын процестердің түрі бойынша жіктеуге болады. Бұл 
жағдайда технологиялық машиналар мен аппараттар мынадай топтарға 
біріктірілуі мүмкін: 

- гидромеханикалық процестерді орындауға арналған технологиялық 
машиналар мен аппараттар (тұндыру, сүзу, жалған төмендету, араластыру, 
жуу, тазалау, бөлшектеу, сүрту жабдықтары); 

- жылу алмасу жəне масса алмасу процестерін орындауға арналған 
технологиялық машиналар мен аппараттар (жылумен өңдеуге, 
экстракциялауға, кептіруге жəне пісіруге арналған жабдықтар); 

- механикалық процестерді орындауға арналған технологиялық 
машиналар мен аппараттар (ұсақтау, өлшеу, мөлшерлеу, престеу, елеу, 
калибрлеу, қалыптау, буып-түюге арналған жабдықтар). 

 
Аппараттарға қойылатын талаптар 
Мақсатқа сай салынған аппарат пайдалану, конструктивтік, 

эстетикалық, экономикалық талаптар мен қауіпсіздік техникасының 
талаптарын қанағаттандыруы тиіс. 

 
Пайдалану талаптары 
Аппараттың нысаналы мақсатына сəйкестігі. Аппараттың 

нысаналы мақсаты процесті жүргізу үшін оңтайлы жағдай жасау болып 
табылады. Бұл шарттар процесс типімен, өңделетін массалардың агрегаттық 
жай-күйімен, олардың химиялық құрамымен жəне физикалық қасиеттерімен 
(тұтқырлығы, серпінділігі, иілгіштігі жəне т.б.) анықталады. Аппаратқа 
процесс ағуының қажетті технологиялық жағдайларын қамтамасыз ететін 
форма берілуі тиіс (процесс өтетін қысым; қозғалыс жылдамдығы жəне 
өңделетін массалар ағынының турбулизация дəрежесі; фазалардың қажетті 
түйісуін жасау; механикалық, жылу, электр жəне магниттік əсер ету). 
Аппаратты құрастыру үшін өңделетін жүйенің қасиеттерін білу жəне ескеру 
қажет. Технологиялық талаптармен елемеу өнімнің бүлінуіне əкеледі. 
Аппараттың негізгі сипаттамаларының бірі оның өнімділігі болып табылады 
- уақыт бірлігі үшін аппараттарда өңделетін шикізаттың саны уақыт бірлігі 
үшін аппаратпен берілетін дайын өнімнің саны. 

Даналық бұйымдарды өндіру кезінде өнімділік бір уақыт ішінде 
бұйымның дана санымен көрсетіледі. Жаппай өнім өндіру кезінде өнімділік 
уақыт бірлігі үшін жаппай немесе көлемді бірліктерде көрсетіледі.  
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Аппарат жұмысының қарқындылығы - бұл осы аппаратты сипаттайтын 
қандай да бір негізгі бірлікке жатқызылған оның өнімділігі. Осылайша, 
кептіргіштің жұмыс қарқындылығы кептіргіштің 1 м3 көлеміне жатқызылған 
1 сағ судың материалынан алыстатылған санымен; буландыру аппараттары 
жұмысының қарқындылығы - қыздырудың 1 м2 бетіне жатқызылған 1 сағ 
судың мөлшерімен сипатталады. Аппараттардың кіші габариттік 
өлшемдерінде үлкен өнімділікке қол жеткізу үшін үрдісті 
интенсификациялау аппараттардың əр түрлі типтері үшін қол жеткізілетін 
Жолдарды өндірудің негізгі міндеті болып табылады.  

Алайда, аппараттардың құрылғысына байланысты емес жұмыс 
қарқындылығын арттырудың кейбір жалпы əдістерін орнатуға болады. 
Интенсификацияға, мысалы мерзімді процестерді үздіксіз алмастыру 
жолымен қол жеткізуге болады: бұл ретте қосалқы операцияларға арналған 
уақыт шығындары жойылады, басқаруды автоматтандыру мүмкін болады.  

Бірқатар жағдайларда аппарат жұмысының қарқындылығы оның 
жұмыс органдарының қозғалыс жылдамдығының ұлғаюымен артуы мүмкін.  

Аппарат материалының коррозияға қарсы тұрақтылығы. 
Аппарат салынған материал оған өңделетін ортаның əсер етуі кезінде 

орнықты болуы тиіс. Өз кезегінде, орта мен материалдың өзара іс-қимыл 
өнімдері, егер өнім тамақтану үшін пайдаланылған жағдайда зиянды 
қасиеттерге ие болмауы тиіс. Аппараттың энергия сыйымдылығы өңделетін 
шикізат немесе шығарылатын өнім бірлігіне жұмсалатын энергия 
шығынымен сипатталады. Өзге де тең жағдайларда аппарат шикізат немесе 
өнім бірлігіне жұмсалатын энергия аз болған сайын мінсіз болып есептеледі. 
Аппаратты дұрыс пайдалану үшін тазалау жəне жөндеу үшін қол жетімділік 
оны жүйелі тексеруге, тазалауға жəне ағымдағы жөндеуге ұшырайды. 
Аппарат құрылымы бұл операцияларды ұзақ тоқтаусыз жүргізу мүмкіндігін 
қамтамасыз етуі тиіс.  

Сенімділік. 
Аппарат пен машинаның сенімділігі-берілген функцияларды орындау, 

өзінің пайдалану көрсеткіштерін талап етілетін уақыт аралығында берілген 
шекте сақтау қабілеті. Аппараттың сенімділігі оның беріктілігімен, жөндеуге 
жарамдылығымен, ұзақтығымен шарттасады. Сенімділік жəне ұзақ 
мерзімділік-үлкен маңызы бар жəне аппарат құрылғысының орындылығын 
анықтайтын көрсеткіштер. 

Қауіпсіздік техникасы талаптары. 
Азық-түлік кəсіпорындарында аппараттарға қызмет көрсету 

қолайлылығына қауіпсіздік талаптары қойылады. Аппарат тиісті беріктілік 
қоры бар есептелуі жəне салынуы, қозғалатын бөлшектерге арналған қоршау 
құрылғыларымен, сақтандырғыш клапандармен, автоматты 
ажыратқыштармен жəне жарылыстар мен апаттардың алдын алуға арналған 
басқа да құрылғылармен жабдықталуы тиіс. Шикізатты тиеу жəне дайын 
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өнімді түсіру жөніндегі операциялар жұмысшы персонал үшін ыңғайлы жəне 
қауіпсіз болуы тиіс. Бұл люктер мен вентильдердің орынды 
конструкциясымен қамтамасыз етіледі. Материалдардың үздіксіз ағыны бар 
үздіксіз жұмыс істейтін герметикалық жабық аппараттар ең қауіпсіз. Қызмет 
көрсетуге ыңғайлы болу үшін аппаратты басқару басқару пульті орнатылған 
бір пункттен жүргізілуі тиіс. Бұл əсіресе, қашықтан бақылау жəне аппаратты 
қашықтықтан басқару ұйымдастырылған жағдайда жүзеге асыру оңай. 
Аппаратты басқару дене еңбегінің едəуір шығынын талап етпеуі тиіс. Қызмет 
көрсетуде үлкен қолайсыздық жəне жұмысшыларға қауіп аппарат жетегі 
үшін ремендік берілісті қолдануға мүмкіндік береді. Осы тұрғыдан, жеке 
электр жетегін артық көреді.  

Техникалық революция жағдайында эргономика үлкен мəнге ие болды 
- еңбек жағдайларын адамға бейімдеу туралы ғылым. 

Қазіргі жағдайда, процесті басқарушы адам тез ағатын қарқынды 
процестермен айналысатын болса, адамның денсаулығына қауіп 
төндірмейтін жəне аз күш жұмсағанда орындалатын неғұрлым тиімді жұмыс 
жағдайларын қамтамасыз ету үшін оларды адамның физиологиялық жəне 
психологиялық мүмкіндіктеріне бейімдеудің маңызды қажеттілігі 
туындайды. Аппараттарды құру кезінде Эргономика талаптары 
аппаратшының еңбек процесі оның физикалық жəне психикалық 
мүмкіндіктеріне бейімделуі болып табылады. Бұл еңбектің барынша 
тиімділігін қамтамасыз етуге жəне денсаулыққа ықтимал қатерді жоюға тиіс. 
Тамақ өндірісінің аппараттары үшін ерекше тағы бір маңызды талап тамақ 
кəсіпорындарының өнімдерінен туындайды.  

Азық-түлік өндірісінде өнімнің жұқтыру мүмкіндігін немесе оның 
аппарат салынған орта мен материалдың əсер ету өнімдерімен ластануын 
болдырмайтын жоғары санитарлық-гигиеналық жағдайлар қамтамасыз етілуі 
тиіс. Бұл аппараттардың герметикалығымен, мұқият тазалауды жүргізуге 
мүмкіндік беретін конструктивтік нысандармен, адам қолының жанаспай 
процесс жүргізуге мүмкіндік беретін автоматтандырумен, аппаратты құру 
үшін тиісті материалды іріктеумен қамтамасыз етіледі. 

Конструктивтік жəне эстетикалық талаптар 
Бұл топқа аппаратты жобалауға, тасымалдауға жəне орнатуға 

байланысты талаптар жатады. Олардың негізгілері мыналар: аппарат 
бөлшектерінің стандарттылығы жəне ауыстырылуы; құрастыру кезіндегі ең 
аз еңбек сыйымдылығы; тасымалдау, бөлшектеу жəне жөндеу ыңғайлылығы; 
барлық аппараттың да, оның жеке бөліктерінің де ең аз массасы.  

Аппарат массасына қойылатын талаптарды қарастырайық. Аппарат 
массасының азаюы оның құнын төмендетеді, ол артық беріктік қорын жою 
есебінен, сондай-ақ аппарат нысаны өзгерген кезде қол жеткізілуі мүмкін. 
Осылайша, цилиндрлік формадағы аппараттарды құрастыру кезінде, егер 
мүмкіндік берілсе, биіктіктің диаметрге деген қатынасын таңдау керек, бұл 
кезде бет ауданының көлемге қатынасы ең аз болады. Тегіс қақпағы бар 
цилиндрлік ыдыстардың бетінің ауданы Н/Д = 2 кезінде ең аз екені белгілі. 
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Мұндай жағдайда цилиндрлік аппаратты құруға жұмсалатын металдың 
салмағы да аз. Металл шығыны тегіс қақпақтарды дөңес етіп ауыстырғанда 
азайуы мүмкін көптеген жағдайларда аппарат массасының едəуір азаюына 
тойтарылған құрылымдардан дəнекерлеуге көшу, жекелеген тораптардың 
құрылысын ұтымды ету, беріктігі жоғары металдар мен пластикалық 
материалдарды (текстолит, винипласт жəне т. б.) қолдану орын алады. 
Аппараттарды жобалау кезінде жабдықтардың технологиялығына назар 
аудару қажет. Технологиялық (машина жасау тұрғысынан) деп ең аз уақыт 
пен еңбек шығындарымен дайындалуы мүмкін конструкцияны атайды. 
Аппараттың мүмкіндігінше көзге жағымды нысаны мен бояуы болуы тиіс. 

Экoнoмикалық талаптар 
Жобалау кезіндегі оңтайландыру туралы түсінік.  
Аппараттарға қойылатын экономикалық талаптар екі санатқа бөлінуі 

мүмкін: аппараттарды жобалауға жəне салуға қойылатын талаптар жəне 
пайдаланудағы салынған машинаға қойылатын талаптар. Осы талаптар 
тұрғысынан машинаны жобалау, салу жəне пайдалану құны неғұрлым төмен 
болуы мүмкін. Пайдалану жəне конструктивтік талаптарды 
қанағаттандыратын аппараттар экономикалық талаптарға да сөзсіз жауап 
береді. Жаңа техника мен заманауи аппараттарды енгізу кезінде қазіргі 
заманғы аппарат аса қымбат болады. Алайда бұл жағдайда, əдетте 
аппараттарды пайдалану құны азаяды, ал өнім сапасы жақсарады жəне 
осылайша, жаңа аппаратты енгізу орынды болады.  

Аппаратты жобалау кезінде онда өтетін процессті оңтайлы нұсқада 
жүзеге асыруға ұмтылу қажет. Оңтайландыру міндеті аппараттың жұмысын 
сипаттайтын (оңтайлылық критерийі) шама оңтайлы мəнге ие болатын 
нұсқаны таңдау болып табылады. Оңтайлылық өлшемі ретінде көбінесе өнім 
құнын таңдайды. Мұндай жағдайда жобалаушылардың алдында өнімнің ең аз 
өзіндік құнын қамтамасыз ететін деректері бар аппаратты жобалау міндеті 
қойылады. Оңтайландырудың басты кезеңі оңтайландыру критерийін таңдау 
жəне аппараттың математикалық моделін құру болып табылады.  

Аппараттарды дайындауға арналған материалдардың жіктелуі мен 
сипаттамасы 

Тамақ өндірісінің жабдықтарын дайындау үшін материалды таңдау 
жабдықтар жұмыс істейтін жұмыс жағдайларын зерттеуден басталады: 
қысым, температура, ортаның коррозиялық агрессивтілігі жəне басқа да 
факторлар. Бұл ретте материалдың беріктігі, жылу жəне химиялық беріктігі, 
физикалық қасиеттері, сондай-ақ материалдың технологиялық 
сипаттамалары, құрамы мен құрылымы, құны мен қолжетімділігі ескеріледі. 

Тамақ өндірісінің машиналарын жасауда машиналар мен аппараттарды 
дайындау үшін жиі болат, шойын, түсті металдар, шыны жəне пластмассалар 
қолданылады. Агрессивті ортада жұмыс істейтін аппараттарды дайындауға 
арналған конструкциялық материал жоғары химиялық төзімділікке ие болуға 
тиіс. Машиналар мен олардың бөлшектерінің мерзімінен бұрын істен шығуы 
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оларды дайындау үшін материалды дұрыс таңдаудың салдары болып 
табылады. Коррозия өнімдері өнім сапасының төмендеуінің себебі болып 
табылады, оны ластайды. Олар түсін бұзады, дəмін нашарлатады, өнімге иіс 
береді. Бұдан басқа, аппарат материалы жанама үдерістердің ағысын 
жеделдететін катализатор бола алады. Өңделетін заттардың коррозияға 
төзімді материалмен байланысы кейбір жағдайларда биохимиялық 
процестерді жүргізуге кедергі келтіруі мүмкін. 
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2-бөлім. ГИДРОМЕХАНИКАЛЫҚ ПРОЦЕСТЕР 
 

4-тарау. Біртекті емес жүйелер жəне оларды бөлу əдістері 
 

4.1. тақырыбы. Біртекті емес жүйелердің сипаттамасы 
 

Гидромеханикалық процестер саласы өте кең. Гидромеханикалық 
процестер мақсатты түрде бір текті емес жүйелер (араластыру, жалған 
төмендету, диспергирлеу, көбіктену) пайда болуымен, осы жүйелерді 
бөлумен (сүзу, сепарациялау, мембраналық микро жəне ультрафильтрлеу, 
эмульгирлеу, гомогенизация), сондай - ақ құбырларда немесе аппараттарда 
ағындардың орын ауыстыруымен өтетін процестерге бөлінеді.  

Сепарирлеу бір текті емес сұйық қоспаларды тығыздығы бойынша 
айыратын фракцияларға, ортадан тепкіш күштердің əрекет ету өрісіне бөлу 
процесі. Сұйық жəне газ жүйелерін бөлу принциптерінің ортақтығына 
қарамастан, оларды бөлудің кейбір тəсілдері мен Қолданылатын жабдықтар 
ерекше ерекшеліктерге ие. Сүттен май түйіршіктерінің бөліну жылдамдығы 
олардың мөлшеріне, плазма тығыздығының жəне майдың 
айырмашылықтарына, сепаратор барабанының айналу жылдамдығына, 
сепаратор тарелкасының радиусына тікелей тəуелді жəне керісінше сүттің 
тұтқырлығына пропорционалды. Сүтті қыздыру сепарациялау жағдайын 
жақсартады жəне оның тиімділігін арттырады. Оңтайлы сепарациялау 
температурасы 35-45 0С. 

Қызған кезде сүттің тұтқырлығы төмендейді; май түйіршіктерінің 
радиусы артады; р - рж айырмасы артады, өйткені майдың кеңею 
коэффициенті плазмадан көп жəне қызған кезде майдың тығыздығы 
плазманың тығыздығына қарағанда көп жəне жылдам төмендейді. 
Сепарациялау температурасының 45 0С -тан жоғары көтерілуі орынсыз, 
себебі сүтті майсыздандыру дəрежесі шамалы жоғарылайды, үлкен 
энергетикалық шығындар талап етіледі. Ұсақ май түйіршіктерінің шекті 
мөлшері шамамен 0,8-1 мкм құрауы тиіс: липопротеин қабығы есебінен ұсақ 
шариктердің тығыздығы плазманың тығыздығына жақындайды, соның 
салдарынан оларды барабанның əдеттегі айналу жылдамдығы кезінде бөліп 
алу мүмкін емес.  

Кілегейдің бөлінуіне сепаратор барабанының (п) айналу жиілігінің 
жəне тарелканың жұмыс бөлігінің орташа радиусының (R) ұлғаюы оң əсер 
етеді: барабанның ішкі диаметрі неғұрлым көп болса, соғұрлым 
майсыздандыру. Бұл факторлар сепараторлардың жаңа құрылымдарын 
əзірлеу үшін пайдаланылды. Майсыздандырылған сүтке майдың ең аз 
қалдығы аз қышқылдығы бар, жылу да (қыздыру, суыту), механикалық да 
өңдеуге ұшырамаған бу сүтін сепарациялау кезінде жүреді.  

Практикада 35-40 0С дейін қыздырылған сүтті сепарациялау кезінде 
майсыздандырудың үлкен дəрежесіне майлылығы 20-30%, майлылығы 35-
15% жəне одан жоғары кілегейді алу кезінде қол жеткізіледі. 
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Кəдімгі конструкциядағы сепараторда суық сүтті сепарациялау кезінде 
майсыздандырудың жоғары тиімділігі өнімділіктің айтарлықтай төмендеуі 
кезінде ғана мүмкін. Осылайша, сүт температурасы 5 0С кезінде 
сепаратордың өнімділігін 50% - ға, 10 0С - та-30% - ға, 15 0С –та - 20% - ға 
төмендету керек. Температураның төмендеуімен кілегейдің майлылығы 
артады. Бұл суық кілегейдің тұтқырлығы жоғары болғандықтан, олар 
сепаратордан баяу ағады жəне орталықтан тепкіш күшке ұзағырақ 
ұшырайды. Кілегей майлылығының жоғарылауына, сондай-ақ орталықтан 
тепкіш күштің сүтіне ұзақ əсер ету салдарынан, жылы сүтті сепараторға беру 
азаюымен қол жеткізіледі.  

Көрсетілген (оңтайлы) температуралық режиммен қатар 60-850С 
шегінде сепарациялаудың жоғары температурасын да қолдануға болады. 
Зерттеулер көрсеткендей, сепараттау температурасы 400 С жоғары болған 
кезде май түйіршіктерінің ұсақталуы өседі, кілегейде жəне 
майсыздандырылған сүтте көбіктену артады, сарысулық ақуыздар мен май 
түйіршіктерінің қабықшаларының ақуыздарының ішінара денатурациясы 
болады. Бұл процестер сепараторлы шырыштың көп мөлшерде жиналуымен 
бірге жүреді. Нəтижесінде көп май майсыздандырылған сүтке кетеді жəне 
майға кілегей қосылған кезде пахтаға кетеді, сепаратор шырышы көп 
жиналады жəне сепараторды жиі тоқтатуға жəне жууға тура келеді. Сонымен 
қатар, температураның жоғарылауы сепаратордың өнімділігін біршама 
арттыруға, технологиялық схеманы жеңілдетуге мүмкіндік береді, өйткені 
кілегей мен майсыздандырылған сүтті пастерленген түрде алады. 
Сепарациялаудың жоғары температуралары (85-900С) тұтқырлығын 
төмендету жəне сепаратордан май өндіру кезінде сепарациялаудың ағынды 
əдісімен ағу үшін жоғары күйдіргіш кілегей (құрамында 83% дейін майы бар) 
алған кезде ғана қажет.  Сепарациялау алдында сүтті едəуір механикалық 
əсерге ұшыратудың қажеті жоқ - араластыру, сорғыштармен айдау, шайқау, 
май түйіршіктерін ұсақтау жəне майсыздандырылған сүтке майдың кетуін 
арттыру.  Сүтті ұзақ сақтау кезінде (20 сағатқа дейін) фермада 
салқындатылған күйде қышқылдық, тұтқырлық жəне тығыздық өседі, бұл 
сүттің майсыздандыру дəрежесін 12-17% төмендетеді. Сүтті сепарациялау 
кезінде майсыздандыру дəрежесі май түйіршіктерінің мөлшеріне 
байланысты: олар неғұрлым үлкен болса, майсыздандыру дəрежесі жоғары. 
Май түйіршіктерінің шамасы сүтті малдың түріне (сүтте ірі май шарлары), 
сиырдың тұқымдары, олардың лактация кезеңіне, малдың жасына жəне басқа 
да факторларға байланысты өзгереді.  

Сүтті сепарациялау процесі май шарлары тығыздығының (930 кг/м3) 
жəне плазманың (1036 кг/м3) түрлілігіне негізделеді.  

Сүт сепаратор барабанының орталық түтігіне түседі (1 сурет). 
Түтікшедегі тесік арқылы ол тарелкаұстағыштың арнасына, содан кейін 
тарелкалар пакетінің тесігіне түседі жəне одан əрі жоғары қозғалады. 
Көтерілу шамасына қарай ол тарелкалардың арасында жұқа қабаттармен 
ағады, онда ортадан тепкіш күштің əсерінен май шарлары жеңілірек ретінде 
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аз радиусқа түсіріледі жəне барабанның айналу осіндегі төменгі тарелканың 
сыртқы бетіне жиналады. Ірі май шары төменгі тарелканың бетіне 2-1, 5 мкм 
диаметріне қарағанда тезірек жетеді. Ұсақ шарлар тарелканың бетіне 
жақындауға үлгермейді жəне майсыздандырылған сүттің ағынымен кетеді, 
майсыздандыру дəрежесі нашарлайды. Майсыздандырылған сүт, неғұрлым 
ауыр фракция сияқты, үлкен радиусқа шығарылады жəне лас кеңістікке 
периферияға ұмтылады. Барабанның айналу кезінде тарелкалардың 
қабырғаларына бір мезгілде шөгуінің арқасында май шарлары тез түсіп, 
жиналу пайда болады. Май түйіршіктерінің жиналу жылдамдығы əлдеқайда 
жоғары, жəне сепарациялау нəтижелері жақсартылады. 

Сепарациялау процесінде сүттен механикалық қосылыстар бөлінеді. 
Олар барабанның ішкі бетіне біртіндеп лас, содан кейін ескі кеңістікті 
толтырып қояды. Бұл жағдайда майсыздандырылған сүттің шетке өтуі 
қиындайды, ол тарелкалардың арасында көтеріледі жəне жартылай кілегейге 
арналған арна арқылы шығады, олардың майлылығын күрт төмендетеді. 
Сондықтан сепарациялау үшін алдын ала тазартылған қышқылдығы 20 0Т -
дан аспайтын сүтті пайдалану қажет. Ал лас кеңістіктен тұнбаны қолмен 
түсіретін ластанған сүтті сепарациялау кезінде 1 - 1,5 сағаттан кейін 
сепараторды тоқтату жəне лас барабанды таза жуу немесе ауыстыру қажет. 

 

 
  

1-сурет. Сепаратор – қаймақ ажыратқыш: 
1 - сепаратор станинасы; 2 - гидрожүйе құбыры; 3 - белокты фугатқа 

арналған қабылдағыш; 4 - барабанның корпусы; 5 - барабанның жылжымалы 
түбі; 6 - түсіру шүмегі; 7 - тарелкаұстағыш; 8 - барабанның конусы;  

9 - сепарирлеуші құрылғының қаптамасы; 10 - қабылдау-бұру құрылғысы;  
11 - кілегейлер бөлгіштің тəрелкелері; 12 - казеинді шаң бөлгіштің 
тəрелкелері; 13 - жоғарғы жəне төменгі пакеттерді бөлетін гранитті 

тəрелкелер; 14 - гидрожүйе клапаны. 
 

Өздігінен түсірілетін сепараторларды қолдану сепаратордың тоқтаусыз 
жұмысының ұзақтығын (10 сағатқа дейін жəне одан да көп) едəуір ұлғайтуға 
жəне еңбек шығындарын қысқартуға мүмкіндік береді. 



21 
 

Арнайы бұранданың көмегімен сепаратордан шығатын 
майсыздандырылған сүт пен кілегей ағынының шамасын реттейді, 
соңғылардың белгілі бір майлығын қояды. 

 
Ультрафильтрация - сүт шикізатын өңдеу кезінде жиі қолданылатын 

мембраналық процесс. УК тұтас сүтті, майсыздандырылған сүтті, алдын ала 
ашытылған сүтті, сондай-ақ сарысуды тартады. 

УК арқылы сүтті алдын ала шоғырландыру құрғақ заттардың массалық 
үлесін орташа алғанда 12,5% - дан 16% - ға дейін арттырады жəне келесі 
кезеңдердің өнімділігін екі есе арттыруға мүмкіндік береді. Тұтас сүтті 2 есе 
шоғырландыру кезінде технологиялық тізбекке тек УК – жүйесі ғана 
қосылады, ал ірімшік өндірісінің негізгі операциялары жалпы қабылданған 
технология бойынша жүзеге асырылады. 

Сүтті одан əрі 3-5 (40% СВ дейін) концентрациялау факторына дейін 
концентрациялау кезінде ақуыз қоюлығын алу жəне өңдеу үшін арнайы 
жабдық талап етіледі. Сүт концентратынан ұйыған алудың белгілі бір 
тəсілдерінің бірі мынада. Пастерлеуден кейін тұтас сүт мембраналарда Ca 
кідірмеуі үшін тұз қышқылымен рН 5,8 дейін қышқылдайды. 2,5% 
концентрация факторына дейін УК қышқылданған сүтті жүргізеді. Содан 
кейін лактозаның құрамын азайту үшін диафильтрациялау процесін жүргізеді 
жəне шоғырлану факторын 5-ке дейін жеткізеді. Концентратқа бактериялық 
ашытқыны қосады жəне рН 5,1-5,2 жеткенге дейін 250С -та ұстайды. 
Концентратты сүтті ферменттің ерітіндісі берілетін қалыптарға құяды. Дайын 
ұйынды сүзгілерде немесе суда кеседі жəне қайнатады, ылғалдың мөлшерін 
43% дейін төмендетеді.  

УФ сүтін пайдалану ірімшіктің шығуын арттырады, мысалы, фета 
ірімшігі өндірісінде сүт шығыны 8,5-тен 6,5 кг/кг-ға дейін азаяды. Сонымен 
қатар, УК концентрациясы сүт ферментінің (60% - ға дейін) жəне 
бактериялық ұйытқының шығынын қысқартуға, ірімшіктің пісу уақытын 
жəне технологиялық процестің ұзақтығын азайтуға, сондай-ақ өндіріс жəне 
бақылау процесін автоматтандыруға мүмкіндік береді. 

Гомогенизация. Сүт жəне қышқыл сүт өнімдерін өндіру кезінде 
бастапқы шикізатқа механикалық əсер ету маңызды кезең болып табылады, 
яғни гомогенизация. Ол майдың тұндыруын болдырмайды, сондай-ақ 
консистенциясы жақсартылған жəне дəмдік қасиеттері бар сапалы сүт жəне 
қышқыл сүт өнімдерін алуға, оның ағзамен сіңуін арттыруға жəне ондағы 
май мен витаминдерді толық пайдалануға мүмкіндік береді. Сүтті 
диспергирлеу клапанды жəне ротациялық гомогенизаторларда, 
ультрадыбыстық жəне электрогидравликалық гомогенизаторларда, тез 
жүретін механикалық араластырғыштарда, гидродинамикалық 
ультрадыбыстық аппараттарда, кавитациялық жəне суперкавитациялаушы 
динамикалық араластырғыштарда-эмульсорларда, ортадан тепкіш ағынды 
гомогенизаторларда, бірақ сүтке əсер ету тиімділігі бойынша оның 
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қасиеттерінің елеулі жағымсыз өзгерістерінсіз барлық басқа құрылғылар 
жоғары қысымды клапанды гомогенизаторларға жол береді. 

 
Клапанды типті гомогенизаторлар. Өнім седло мен клапанның 

арасындағы айналмалы сақиналы арнаға көп флунжерлік сорғымен 
жасалатын қысымда беріледі. Май түйіршіктерін ұсақтау жəне олардың 
дисперсиялығын арттыру сүт канал арқылы 200 м/с жылдамдықпен өтіп 
кеткен кезде жүргізіледі, бұл ретте май түйіршіктерінің саны 200-500 есе, ал 
олардың жиынтық беті 6-10 есе артады.  

Клапанды типті гомогенизаторлар энергияны көп қажет ететін жəне 
металл сыйымдылығына жатады: қысым мен өнімділікке байланысты электр 
энергиясының шығыны 36-дан 140 кВт/с-қа дейін өзгереді, 
гомогенизатордың жалпы салмағы 600-ден 4000 кг-ға дейін шектерде болуы 
мүмкін. Қазіргі уақытта құрғақ жəне сұйық азық-түлік өнімдерін өндіретін 
барлық зауыттар мен цехтар клапанды екі сатылы гомогенизаторлармен 
жабдықталған. 

Ультрадыбыстық гомогенизаторлар - бұл гомогенизацияланатын 
қоспада серпімді дыбыстық жəне ультрадыбыстық тербелістерді жасайтын 
электромеханикалық жəне гидродинамикалық құрылғылар. Олардың ішіндегі 
ең танымалы – гидродинамикалық ысқырық. Оның əрекет ету принципі сол 
ағынның өзі жасайтын ультрадыбыстық өрістің максималды əсер ету аймағы 
арқылы сұйықтық ағынының өтуіне негізделген. Ағын үлкен жылдамдықпен 
бірнеше рет өзара қиылыса отырып, қарқынды құйынды жəне жоғары 
жиіліктердің акустикалық тербелісін жасайтын ағындарға бөлінеді. Бұралған 
ағынның шүмегінен шыққан кезде тербеліс тудыратын, сұйықтық ағымында 
кавитациялық қуыстарды құрайтын, шығыста орнатылған резонатор түтігінің 
одан да күшейтілетін неғұрлым қарқынды құйынды пайда болады. 
Эмульгирлеудің ультрадыбыстық əдісі өте тиімді: эмульгирлеудің 
толықтығы 95% құрайды. Əдіс дисперсиялықтың жоғары дəрежесін (0,1–0,5 
мкм) жəне ұзақ сақтау кезінде эмульсияның тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 
Ультрадыбыстық гомогенизатордың металл сыйымдылығы мен энергия 
сыйымдылығы қазіргі уақытта сүт өнеркəсібінде қолданылатын өнімділігі 
бірдей ОМ гомогенизаторымен салыстырғанда 5-7 есе төмен.  

Ультрадыбыстық гомогенизация режимдерін оңтайландыру, 
ультрадыбыстық өрісте эмульгирлеу механизмін зерттеу бойынша 
жұмыстарды біздің елімізде жəне шетелде көптеген ғалымдар жүргізді, бірақ 
оларда ультрадыбыстық сəулеленудің сүт пен оның компоненттерінің 
физикалық-химиялық қасиеттерінің өзгеруіне əсері ашылмаған немесе 
жеткіліксіз ашылмаған. Сүтте ерітілген сүттің дəмі пайда болуы мүмкін. Бұл 
ыдырау кезінде бөлінетін атомдық оттегінің майларымен өзара əрекеттесудің 
нəтижесі. Сүттің тұтқырлығы айтарлықтай азаяды, бұл ақуыз 
молекулаларының деструкциясын көрсетеді. 
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Клапанды типті гомогенизатордың құрылысы жəне жұмысы 
Бұл типті машиналар жоғары тиімді əрекет етеді. Мысалы, тұтас сүтті 

гомогенизациялау кезінде май түйіршіктерінің орташа мөлшері 3,5–4–тен 
0,7-0,8 мкм-ге дейін азаяды. Бастапқыда гомогенизатордың жұмыс органы 
капиллярлы түтікшелердің шоғыры болды, ол арқылы 50–600С дейін 
қыздырылған сүт қысымымен айдалды. Бұл түрдегі гомогенизатор 
жетілмеген жəне жиі бітелген, сондықтан серіппелі клапаны бар бастарды 
пайдалану ұсынылды. Гомогендеу бастары сол немесе басқа да аз мүліктік 
өзгерістерге ұшырады, алайда оларды орнату принципі əлі күнге дейін 
өзгеріссіз қалды. 

Гомогендеу бастарының əрекет ету принципі (2-сурет) 
гомогенизацияланатын сұйықтық үлкен қысыммен арнаға құйылатынына 
жəне 2 серіппемен жəне 3 өзекпен қысылған 4 клапан көтеріп, үлкен 
жылдамдықпен клапан мен 5 ершігінің арасында тар саңылау арқылы 
қозғалады. Гомогенизатор жұмысы кезінде клапандық саңылаудың биіктігі 
0,1 мм-ден аспайды, ал оның саңылауларда қозғалысы кезінде сүттің 
жылдамдығы əдетте 150-200 м/сек жетеді. Бұл ретте сүт клапан аймағында 
май түйіршіктерінің тітіркенуіне, яғни гомогенизацияға əкелетін күшті 
механикалық əсерге ұшырайды. 

 
2-сурет – Гомогендеу басы: 

1-арна, 2-серіппе, 3-өзек; 4 – клапан; 5 – ерштік; 6-реттеу бұрандасы 
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3-сурет – Клапанды гомогенизатордың схемасы: 
1 - сорғы; 2 - қисық тəрізді – шатунды механизм; 3 – сору клапаны; 4 – айдау 

клапаны; 5 – гомогениздеу басы; 6 – ершікті; 7 – клапан; 8 – серіппе;  
9 – сақтандыру клапаны; 10 - манометр; 11 - реттеу бұрандасы  

 
Бастағы сұйық өнім біркелкі беруге ие жəне жоғары қысым жасауға 

қабілетті кез келген сорғымен құйылуы мүмкін. Бұл мақсат үшін көп 
флунжерлік, роторлы жəне бұрандалы сорғылар қолданылады. Ең көп 
таралған жоғары қысымды гомогенизаторлар табылды. Клапанды типті 
плунжерлік Гомогенизатор құрылғысының схемасы 3-суретте көрсетілген. 
Плунжер барысында сүт солға сору клапаны арқылы 3 цилиндрге өтеді, ал 
плунжер барысында оңға қысым бақылау үшін манометриялық 10 басы 
орнатылған айдау камерасына 4 клапан арқылы итеріледі. Ол манометр 
көрсеткісінің тербеліс амплитудасын тиімді азайтуға мүмкіндік беретін 
дроссельдеуші құрылғы бар. Одан əрі канал бойынша сүт 5 бастиегіне түседі, 
онда 7 клапан көтереді, 8 серіппемен 6 ерге қысылады. Серіппені тарту 11 
бұрандасымен реттеледі. Клапан мен ершіктер бір-біріне итеріп отырады. 
Жұмыс істемейтін жағдайда клапан 8 серіппесімен тығыз қысылады, ол 11 
реттеу бұрандасымен сығылады, ал сұйықтық айдалғанда жұмыс істегенде 
клапан сұйықтықтың қысымымен көтеріледі жəне «қалқымалы» күйде 
болады.  

Машинаны реттеу кезінде үлкен рөл атқаратын гомогенизация 
режимінің өзіндік көрсеткіші гомогенизация қысымы болып табылады. Ол 
жоғары болған сайын, диспергирлеу процесі тиімді. Қысым 10 манометрінің 
көрсеткіштерін басшылыққа ала отырып, 11 бұрандасымен реттеледі. 
Бұранда бұранда клапанға серіппенің қысымы артады, демек клапанды 
саңылаудың биіктігі азаяды. Бұл сұйықтық клапан арқылы қозғалғанда 
гидравликалық кедергінің артуына, яғни сұйықтықтың осы мөлшерін итеруге 
қажетті қысымның артуына əкеледі. 

Плунжерлік сорғының жоғары қысым жасау қабілеті, егер арна 
клапанның ерінде бітелген жағдайда, бөлшектердің сақталуына қауіп 
төндіреді. Сондықтан гомогенизатор 9 серіппелі сақтандырғыш клапанмен 
жабдықталған, ол арқылы сұйықтық сыртқа шығады, машинадағы қысым 
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орнатылғаннан жоғары. Сақтандырғыш клапан ашылатын шекті қысым 
бұранда серіппені соза отырып реттейді. Жалғыз əсер ететін қарапайым 
плунжерлік сорғының жеткіліксіздігі қисықшиптің бір айналымы бойында 
сұйықтықтың біркелкі берілмеуі болып табылады. Сору барысында мұндай 
сорғы сұйықтықты мүлдем бермейді, ал айдау барысында беру плунжер 
жылдамдығының өзгеруіне ұқсас 0-ден максимумға дейін өзгереді, яғни 
синусоидпен.  

Гомогенизаторларда салыстырмалы біркелкі берілетін үшплунжерлік 
сорғылар қолданылады, бұл иінді біліктің қисықшиптерін 1200-ге 
ығыстырумен жəне цилиндрлердің кезекпен жұмыс жасауымен қол 
жеткізіледі. Ең көп берілістің орташаға қатынасын білдіретін біркелкі емес 
беру дəрежесі үшплунжерлік сорғы үшін 1,047 құрайды, яғни бірлікке 
жақын. Сондықтан клапандар арқылы сұйықтықты беруде толық үзілістер 
жоқ, сонымен қатар ағынның өзі шамамен тұрақты, бұл жұмыс кезінде 
үздіксіз «өлшенген» жағдайға жəне орташа жағдайға қатысты оның аздаған 
тербелісіне себепші болады. Үлкен жылдамдықпен жылжи отырып, сұйықтық 
ер-тоқым жəне клапанға қатты механикалық қолданыс тудырады, бұл олардың 
жылдам тозуын болдырады. 

Клапан мен ершіктер қаттылығы жоғары болаттан жасалады. Олар əдетте 
симметриялық нысаны жəне екі жағынан жұмыс беттері бар. Бұл жұмыс бетінің 
елеулі тозуынан кейін бір жағынан ершіктер мен клапанды екінші жағынан бұруға, 
жұмыс бетінің екінші жұбын пайдалануға жəне гомогенизатордың қызмет мерзімін 
2 есе ұзартуға мүмкіндік береді. 

Осы міндетті шешудің түпнұсқа тəсілі ретінде тот баспайтын жіңішке сым 
кесектерінің арнайы формаларында престеу арқылы жасалған клапанды 
конустарды қолдану саналады. Клапан-жіңішке капиллярлармен тігілген конус. 
Мұндай клапан жұмыс жағдайында ершікке тығыз қысылып, гомогенизация 
өнімнің капиллярлар арқылы қысымда өтуіне байланысты болады. Бір жұмыс 
циклынан кейін клапан бітеліп, оны басқаларымен ауыстырады. Мұндай клапанның 
əрекеті гомогенизация процесінің механизмін түсіндірумен жақсы үйлеседі. 4-
суретте 1200 л/c өнімділікпен ОГБ-М гомогенизатор берілген. Станина 1 (4а-сурет) 
құйылған, шойын, алмалы-салмалы қақпақтармен жабдықталған. Онда 2 
электрқозғалтқышы орналасқан, одан қозғалыс 5 шкивіне 3 сыналы белдіктермен 
беріледі. Белбеулерді тарту үшін олардың соруына қарай 4 тартқыш бұранда қызмет 
етеді, ол арқылы электр қозғалтқышты паз бойынша жылжытады. 5 Шкив 6 иінді 
біліктің соңына отырғызылған, ол үш шатунды 7 жəне олармен жалғасқан 8 
жүгірткіні қозғалысқа əкеледі. Қисық-шатундық механизм станинаның жоғарғы 
бөлігінде картерде орналасқан. Картердің төменгі бөлігі маймен толтырылған, ол 
машина жұмысы кезінде шашырайды жəне шатундар мен сырғымалардың 
бастарында үйкеліс бетін майлайды. Ваннадағы май деңгейін май көрсеткіштері 
бойынша бақылайды. Цилиндрлер блогы (4Б сурет) тот баспайтын болаттан 
жасалған. Блок бойымен 1 сору арнасы өтеді, одан 2 бос сору клапандары арқылы 
гомогенизацияланатын өнім цилиндрге түседі. Плунжерлер жұмысы кезінде сүт 3 
айдамалау клапандары арқылы 4 айдамалау каналы арқылы итеріледі, ол 
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цилиндрдің барлық блогының бойымен өтеді. Ол гомогенизациялық бастиекпен 
сақтандырғыш клапанмен жəне манометрмен байланысқан. Плунжерлердің 
цилиндрге кіретін жерлерін тығыздау үшін қысқыш гайкалары бар тығыздамалар 
бар. 5 манометр мембрананың рөлін атқаратын патрон орналасқан арнайы 
штуцерде орнатылған. Ол өнімнің манометрге түсуіне кедергі жасайды. 
Плунжерлер жұмыс кезінде ыстық өнімнен қатты қызады.  

Нығыздау арқылы өтетін өнім плунжерлердің бетіне құрғайды, егер оны жою 
үшін шаралар қолданбаса. Сондықтан гомогенизаторларда арнайы жуу құралы бар, 
ол арқылы плунжерлерге су, шайғыш өнім беріледі. Гомогенизация қысымы 6 
бұрандасымен реттеледі, ол 7 серіппеге басады, 8 өзегі жəне 9 клапаны. Клапан 
жəне ершіктер 10 симметриялы, екі жақты. Жұмыс алдында винт босаңсытылады, 
манометр бойынша аз қысымда жұмыс істей бастайды, содан кейін оны бұранданы 
айналдыра отырып, талап етілетін қысымға дейін бірқалыпты жеткізеді. 
Гомогенизатордың клапандарында сұйықтықтың арнадан клапанды саңылауға 
ауысатын жерде кинетикалық қысымның əлеуетті энергиясының өтуі нəтижесінде 
сұйықтықтың қысымы күрт төмендейді, онда ағынның жылдамдығы көп есе 
артады.  

5 суретте қос дросселирленуі бар гомогенизатор келтірілген, онда сұйықтық 
екі жұмыс бастары арқылы жүйелі түрде өтеді. Əрбір баста клапанға серіппенің 
қысымы жеке, өз бұрандасымен реттеледі. Мұндай бастарда гомогенизация екі 
сатыда жүреді. Айдау камерасындағы жұмыс қысымы екі құламаның сомасына тең. 
Екі сатылы гомогенизацияны қолдану көп эмульсияларда гомогенизациядан кейін 
бірінші сатыда диспергирленген бөлшектердің кері жабысуы жəне диспергирлеу 
əсерін нашарлататын «найзағайдың» пайда болуы байқалады. Екінші сатының 
міндеті мұндай салыстырмалы тұрақсыз түзілімдерді ұсақтау, шашырату болып 
табылады. Бұл үшін соншалықты елеулі механикалық əсер талап етілмейді, 
сондықтан гомогенизатордың екінші қосалқы сатысындағы қысымның өзгеруі 
бірінші жұмыс түріне қарағанда едəуір аз, оның жұмысына негізінен гомогенизация 
дəрежесі тəуелді. Сол мақсатта үш сатылы гомогенизацияны қолданады. 
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4-сурет – ОГБ – М гомогенизатор:  
а – жалпы түрі: 1 – станина; 2 – электр қозғалтқышы; 3 – сыналы белдіктер;  

4 – тартқыш бұранда; 5 – шкив; 6 – иінді білік; 7 – гомогендеу басы;  
12 – шаю құралы; Б – цилиндрлер блогының жəне гомогендеу бастиегінің 
қимасы: 1 – сору арнасы; 2 – сору клапаны; 4 – айдау арнасы; 5 – манометр;  

6 – бұранда; 7 – серіппе; 8 – өзек; 9-клапан; 10 – ершіктер 
 

 

5-сурет. Екі сатылы гомогенизация схемасы 

Қазіргі гомогенизаторлардың жалпы конструктивті безендіруінде 
техникалық эстетиканың, санитарияның жəне гигиенаның негізгі қағидалары 
мен ережелері қолданылады. Сүт кəсіпорындарының жабдықтарын 
дамытудағы жаңа үрдістерге сүйене отырып, гомогенизаторлардың жаңа 
конструкциялары ағатын форманы орындайды, қаптайды жəне беті 
жылтыратылған тот баспайтын болаттан жасалған қаптамалармен жабылады. 
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Санитарлық тұрғыдан маңызды шешімдердің бірі деп осы машиналарды 
іргетасқа емес, биіктігі бойынша реттелетін аяқтарға орнату, жеңіл тазалау 
жəне машина астындағы еденді жуу мүмкіндігін қамтамасыз етуін есептеу 
керек. 

Гомогенизаторлар параметрлерін есептеу 
Гомогенизаторларды есептеу кезінде гомогенизациялық бастың 

серіппесінің параметрлері үлкен мəнге ие. Ол гомогенизацияның қажетті 
қысымын қамтамасыз ету үшін өте қатты болуы керек (ΔΡ). Бұл қысым өз 
кезегінде, серіппені клапан қысатын күшке (Р) байланысты. Күш келесі 
тəуелділік қысымына байланысты. 
 

 Р = ΔΡ·fс = ΔΡ·πd2/4,Н    (9) 
 

мұнда fс – ершіктегі тесік ауданы, м2; 
ΔΡ – гомогенизацияның жұмыс қысымы, Па; 
d – ршіктегі ойықтың диаметрі, м. 
Серіппенің қаттылығы оның индексіне байланысты. Серіппенің индексі 

деп оның диаметрінің (Dп) ол оралған сымның диаметріне қатынасы (dп) 
аталады. 

 Сп = Dп/dп      (10) 
 

Көптеген клапанды гомогенизаторлар үшін Сп = (4 – 5).  
Серіппе индексіне тəуелді түзету коэффициенті - k. 
 

 k = (4Сп +1)/(4Сп – 4) = 1,3 ÷ 1,4    (11) 
 

Күш (Р), серіппе параметрлері (Dп, dп) жəне серіппеде пайда болатын 
ең үлкен (τмах) жанасу кернеулерінің арасындағы байланыс келесі 
қатынаспен көрсетіледі. 
  

 τмах = 8·k·Р·Dп/πd3п Па     (12) 
 

Серіппенің жұмысы кезінде онда пайда болатын ең үлкен жанама 
кернеу серіппенің материалына байланысты бұруға рұқсат етілетін кернеуден 
артық болмауы тиіс. 
 

 τмах < [τдоп] = (300 – 600)·106 Па    (13) 
 

Серіппе орамалы сым диаметрі, егер ең үлкен жанама кернеуді рұқсат 
етілген кернеуге ауыстырса, анықтауға болады. 
 

  3
8

доп

п
п

DPk
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
 м     (14) 
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Гомогендеу бастиегінің клапанды саңылауында сүттің ең көп 
теориялық өту жылдамдығы гомогендеу қысымына байланысты жəне 
Торричелли формуласы бойынша есептелуі мүмкін: 
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      (15) 
 

мұнда ΔΡ – жұмыс қысымы, Па 
ρ – сүттің тығыздығы, кг/м3  
 
Нақты өту жылдамдығы теориялық аз, жəне ауытқу шамасы 

сұйықтықтың тұтқырлығына жəне клапанды саңылаудың биіктігіне 
байланысты. Гомогенизатордың жұмысы кезінде клапанды саңылаудың 
биіктігі тұрақсыз. Ол клапан арқылы сұйықтықтың шығынына, 
гомогенизация қысымына жəне сұйықтықтың тұтқырлығына байланысты кең 
көлемде өзгереді. Оны келесі тəуелділік бойынша анықтауға болады: 
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мұнда Мо – гомогенизатордың өнімділігі, м3/ч; 
d – ершіктегі ойықтың диаметрі, м; 
υ – тесіктің басында теориялық өту жылдамдығы, м/с; 
μ = 0,96…0,8 – сүтке арналған өту коэффициенті. 

 
Өту коэффициенті тұрақты шам болып табылмайды жəне клапанды 

саңылаудың биіктігіне жəне сұйықтықтың тұтқырлығына байланысты. 
Балмұздақ үшін қоспаны гомогендеу жағдайында оның мəні одан да аз жəне 
0,63...0,44 құрайды. Клапанды саңылаудағы сұйықтықтың ағу режимі 
Рейнольдс критерийі бойынша анықталады. 
 

 
 h2

Re 
       (17) 
 

мұнда υ – тесіктің басында теориялық өту жылдамдығы, м/с; 
h – клапанды саңылаудың биіктігі, м; 
ν = 0,7·10-6 м2/с – 600 С сүттің кинематикалық тұтқырлығы. 
 
Əдетте гомогенизаторлардың жұмысы кезінде Рейнольдс саны 25000-

нан 35000-ға дейінгі шектерде өзгереді. 
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Эмульсорлардың құрылысы мен жұмыс істеу принципін зерттеу. 
Орталықтан тепкіш сорғыға ұқсас орталықтан тепкіш типті 

гомогенизатор жұмыс істейді. Мұндай машиналар эмуляторлар деп аталады. 
Егер гомогендеу міндеті сүттің шарларын ашытудан тұрса, онда эмульгирлеу 
компоненттерден сүтті жақындататын майдың дисперсиялық дəрежесі 
бойынша эмульсияны алу мақсатын көздейді. 

Эмульсордың схемалық қимасы 6-суретте келтірілген. 
 

  

6 сурет. Эмульсор схемасы. 

Сұйықтық ашық сепаратор немесе ортадан тепкіш сорғылар сияқты, 
яғни орталық қуысқа түседі жəне машинаның бұрыштық айналу 
жылдамдығын алады. Кориолис үдеуінің салдарынан сұйықтық барабанның 
айналу бағытына қарама-қарсы жаққа жатады. Бұған жол бермеу үшін 
қабырғаларды орталықтан тепкіш сорғылар сияқты қарастыруға болады. 
Радиустың бойымен жəне көлденең сұйықтықтың қозғалыс жылдамдығы 
барабанмен айналысатын сұйықтықтың айнала жылдамдығымен 
салыстырғанда өте үлкен. Сұйықтық гомогенизатордың басында көзделген 
өте тар саңылаудан өтуі керек. Егер сұйықтықтың бұрыштық жылдамдығы 
барабанның айналу жылдамдығынан аз айырмашылығы бар болса, онда 
саңылаудың алдындағы сұйықтық қысымы: 
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мұнда ω - эмульсор барабанының бұрыштық жылдамдығы,  
ρ - сұйықтықтың тығыздығы кг/м3;  
R - сұйық сақинаның сыртқы радиусы, м;  
r - сұйық сақинаның ішкі радиусы, м. 
Саңылаудың биіктігі/саңылаудың шеттері арасындағы қашықтық/: 
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 )2/( 22 rRRMh       (19) 
 

мұнда М - өнімділігі, л/сағ;  
μ - аяқталу коэффициенті (μ =0,62-0,83). 

 
Эмульсордың барабаны 10000 айн/мин жылдамдықпен айналатын тік 

білікке/ веретен/салынған болат цилиндрлік шыныаяқ. Сұйықтық барабанға 
веретеннің жоғарғы қуысы арқылы беріледі. 

Эмульсор ортадан тепкіш сорғыға ұқсас жасалған. Оның роторы 
тікелей электрқозғалтқыштың білігіне орналастырылған жəне оның 
қабырғаларында ұсақ тесіктері бар үш эксцентриялы орналасқан сақиналары 
бар дискті білдіреді. Сұйықтық жүйелі түрде үш тесілген дөңгелек 
қабырғадан өтеді. Əрбір қабырғада гомогенизация процесі жүзеге 
асырылады.  

Тəжірибе көрсеткендей, үш гомогенизациялық кедергіден 
қанағаттанарлық əсер алады. Сонымен қатар, эмульсордың үйкелетін 
бөліктері жоқ. Эмульсор жұқа дисперсиялық жүйелерді алу үшін өте 
қолайлы. Ол тұтас сүттің алмастырғыштарын дайындау үшін жəне 
балмұздақты өңдеу кезінде қоспаны өңдеу үшін қолданылуы мүмкін. 
Олардың оң ерекшеліктеріне мыналар жатады: конструкцияның 
қарапайымдылығы бір роторда эмульгирлеудің бірнеше сатысын жүзеге 
асыру жəне тазалау үшін тоқтаусыз жұмыс ұзақтығының шектелмеуі. 
 

Бақылау сұрақтары: 
 
1. Біртекті емес жүйелерді жіктеу негізінде жатқан белгілерді атаңыз. 

Қандай біртекті емес жүйелерді білесіз? 
2. Біртекті емес жүйелерді бөлу əдістерін атаңыз.  
3. Бөлу əдісінің тиімділігі қалай бағаланады? 
4. Процестердің материалдық балансынан қандай шамалар 

анықталады? 
5. Сүт өнеркəсібіндегі гомогенизацияны тағайындау жəне жүргізу 

тəртібі. 
6. Гомогенизация үдерісіне əсер ететін негізгі факторлар. 
7. Гомогенизация процесінің мəнін түсіндіріңіз 
8. Гомогенизатордың құрылысы мен жұмыс істеу принципі? 
9. Сүтті сепаратор барабанындағы фракцияларға бөлу принципі неде? 
10.  Сепарациялау процесіне əсер ететін факторларды атаңыз. 
11.  Сепараторлар атауы бойынша қалай бөлінеді? 
12.  Сепараттау үдерісінің тиімділігін қалай арттыруға болады? 
13.  Биікте сепаратор барабанын қалай реттейді? 
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3-бөлім. МЕХАНИКАЛЫҚ ПРОЦЕСТЕР 
 

5-тарау. Материалдарды ұсақтау 
 

5.1-тақырыбы. Жалпы мəліметтер 
 

Ұсақтау - қатты материалдардың бетін жаншу, жару, уату жəне соққы 
арқылы арттыру процесі.  

Тамақ өнеркəсібінде ұсақтау жемістерді, көкөністерді жəне т.б. қайта 
өңдеу кезінде биохимиялық жəне диффузиялық процестердің жылдамдығын 
арттыру мақсатында қатты материалдардың бетін ұлғайту үшін, сондай-ақ 
тамақ қалдықтарын қайта өңдеу процестерінде қолданылады. Ұсақтау əдісі 
ұсақталатын материалдардың ірілігі мен физикалық-механикалық 
қасиеттеріне байланысты таңдалады. Практикада ұнтақтаудың аралас 
əдістерін жиі қолданады. 

Ұсақтау процестері ұсақтауға (ірі, орташа жəне ұсақ), ұсақтауға (жұқа 
жəне өте жұқа) жəне кесуге бөлінеді. Кесек мөлшерін азайту ғана емес, 
оларға белгілі бір пішін беру қажет болғанда кесу қолданылады. 

Жіктеу - біртекті сусымалы материалды оның бөлшектерінің шамасы 
бойынша бөлу процесі. Технологиялық талаптар бойынша мөлшері қатаң 
белгіленген шектерде болуы тиіс материалдардың кесектерін (бөлшектерін) 
өңдеуге жіберу қажет. Ұсақтау процесі ұсақтау дəрежесімен сипатталады, 
яғни ұсақтаудан кейінгі кесектің орташа мөлшеріне ұсақтағанға дейінгі 
материал кесегінің орташа өлшемінің қатынасымен сипатталады. 

Əдетте ұсақталатын материалдың кесектері мен ұсақтаудың 
нəтижесінде алынатын кесектер немесе бөлшектер дұрыс нысаны жоқ. Іс 
жүзінде кесектердің өлшемдері електің тесіктерінің өлшемімен сипатталады, 
ол арқылы сусымалы материал ұсақтауға дейін жəне одан кейін еленеді. 
Ұсақтаудың жоғары дəрежелерін алу мақсатында ұсақтау процесін жүйелі 
орнатылған машиналарда бірнеше сатыда жүргізеді. Материалдың ең үлкен 
кесектері мен бөлшектерінің бастапқы жəне соңғы өлшемдеріне байланысты 
ұсақтау келесі түрлерге бөлінеді: ірі, орташа, ұсақ, жіңішке, коллоидты. 

 
5.2. тақырыбы. Ұсақтаудың физикалық негіздері 

 
Ұнтақтау кезінде əдетте ұсақтаудың бірнеше қосалқы түрлері бар. 

Мысалы, үйкеліс жаншу, жарылу, соққы кезінде ұсақтау жүреді. 
Материалдардың үйкелуі кезінде шаңның көп мөлшері пайда болады 

жəне кейбір жағдайларда қайта майдалау орын алады, бұл кейде жол 
берілмейді. 

Ұнтақтау əдісін таңдау ұсақталатын материалдар кесектерінің ірілігі 
мен беріктігіне байланысты. Берік жəне нəзік материалдар жаншу жəне 
соққы, берік жəне тұтқыр - жаншу арқылы, орташа беріктіктегі тұтқыр 
материалдар - ысқылау, соққы жəне жару арқылы ұсақтайды. 
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5.3. тақырыбы. Ұсақтайтын машиналардың құрылысы жəне 
жұмысы 

 
Вальцовка. Сүзбе өнімдерін (сүзбе массалары, глазурленген сүзбе 

ірімшіктері) дайындау процесінде сүзбені сүртуге арналған. Сүт өнеркəсібі 
кəсіпорындарында қолданылады жəне сүзбе глазурленген ірімшіктерді 
өндіру үшін пайдаланылатын сүзбе массасын дайындау цехтарында 
таптырмас нəрсе. 

Сүзбемен жанасатын гранит-материалды қолдану сүзбенің іріткі тəрізді 
құрылымынан құтылуға мүмкіндік береді. Станинадан, жетектен, шарикті 
мойынтіректерде айналатын екі гранитті жұмыс біліктерінен, біліктер 
арасындағы саңылауды реттеу тетігінен, екі пышақтан жəне бункерден 
тұрады. 

Гранитті біліктердің жетегі электр қозғалтқышынан клиноремендік 
беру арқылы жүзеге асырылады.  

Сүзбе бункерге жүктеледі, онда əртүрлі шеңберлі жылдамдықтармен 
айналатын біліктер арасында жуылады. Дайын өнім біліктердің бетінен 
пышақпен алынып, ыдысқа түседі.  

 

 
 

7-сурет. Е8-ОПУ вальцовкасы 
 

5.4 тақырыбы. Престеу 
Жалпы мəліметтер 

 
Престеу - қалыптау кезінде басып алынған жəне жалғасатын 

синерезистің нəтижесінде бөлінетін сарысуды алып тастау жүргізілетін 
ірімшік өндірісінің маңызды технологиялық процестерінің бірі; белгілі бір 
формадағы жəне өлшемдегі тығыз, салыстырмалы біркелкі массаға престеу 
жүктемесінің əсерінен шикі массаны тығыздау; қатты ірімшіктерде тұйық 
беттің пайда болуы. 

Престеу - күрделі механикалық жəне физика-химиялық процесс. 
Физикалық тұрғыдан оны деформацияланатын кеуекті ортада сұйықтықтың 
өшетін сүзгісі ретінде елестетуге болады. В. П. Табачников шикі массасын 
тығыздау процесін шартты түрде үш сатыға бөледі: 
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- нығыздау басында өнімнің кеуектілігі дəндердің ықшам жүйеге қайта 
бөлінуінен жəне ауаның көп бөлігінің саңылаусыздық кеңістігінен жəне 
гравитациялық еркін сарысуынан күрт азаяды, бұл кезең бірнеше секундқа 
созылады; 

- белсенді сығудың екінші сатысы, дəндердің тығыз жақындасуы 
нəтижесінде сұйық жəне газ тəрізді фазаның қысылуы орын алады, тығыздау 
процесі фильтрациялық сипатты қабылдайды. Бұл кезең масса бос сарысуы 
болғанша жалғасады жəне əдетте 15 минуттан аспай, престелетін жүктеме 
көлеміне байланысты; 

- үшінші сатыда тығыздау жылдамдығы жүктеме көлеміне байланысты 
емес. Осы уақытқа қарай еркін сарысудың қоры таусылады жəне процесс 
жылдамдығы ірімшік массасының сүзгіш параметрлерімен емес, онда болып 
жатқан физикалық-химиялық құбылыстармен, бірінші кезекте синерезиспен 
шектеледі. 

Өнімнің тез жəне толық нығыздалуына ірімшікті престеу кезінде 
жүктеменің механикалық ықпалы əсер етеді. Əдетте 5-100 кПа шегінде 
жүктемені қолданады, бұл сарысуды тездетеді, бірақ сығылған ірімшіктің 
соңғы ылғалдылығына елеулі əсер етпейді. Ірімшіктің ылғалдылығын реттеу 
ұйынды жəне шикі астықты өңдеу процесінде шикі массаның 
синергетикалық қасиеттеріне əсер ету арқылы жүзеге асырылады. 

 
Өнімді престеу арқылы өңдеуге арналған жабдық 

Сүт өнеркəсібінде түрлі құрылымды пресстер қолданылады.  
 

УПТВ сүзбесін престеу жəне салқындату қондырғысы  
(вакуумдау жүйесімен) 

УПТВ қондырғысының негізгі функционалдық бөлігі құбыр барабаны 
болып табылады, оған сүзбе кальесі бар қапшықтар салынады. Барабан 
вакуум жасалатын қайырмалы люгі бар цилиндрлік пішінді қозғалмайтын 
герметикалық қаптамаға салынған. Қажетті сирету жетек станциясының 
қаптамасының астында орналасқан вакуумдық сорғыны жасайды. 
Барабанның айналуы кезінде сүзбені вакуумдық престеу процесі жүреді. 
Сүзбені салқындату айналмалы барабанның құбырлы контурында айналатын 
сұйық салқындатқыш («мұзды» су) арқылы қамтамасыз етіледі. 

Сүзбесі бар барабанның айналу жылдамдығы басқару пультінен берілуі 
мүмкін жəне жиілік түрлендіргіштің көмегімен реттеледі. Барабанның айналу 
бағыты реверсивті магниттік іске қосқышпен өзгереді. Престеу жəне 
салқындату циклының ұзақтығы таймермен беріледі. Сүзбені престеу 
процесінде бөлінетін сарысу құю тесігіне қарай еңісі бар қондырғының 
герметикалық цилиндрлік қаптамасының төменгі бөлігінде жиналады. 
Қондырғы сондай-ақ сарысуды ағызу кезінде жəне жұмыс циклының 
соңында сүзбені түсіру кезінде қажетті вакуумды шығару клапанымен 
жинақталады. 
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8-сурет. ЖВҮФТҚ сүзбесін престеу жəне салқындату қондырғысы 

(вакуумдау жүйесімен) 
 

ПТТ сериялы сүзбеге арналған пресс-арбалар сүзбені қажетті 
ылғалдылыққа дейін механикалық престеуге арналған, толық тот баспайтын 
болаттан жасалады, соның ішінде қысқыш плиталар. Механикалық 
сығымдағышпен, торлы қондырғымен, сарысуды бұруға арналған кранмен, 
дөңгелек тіректермен жабдықталған. 

ПТТ пресс-арбалары дəстүрлі тəсілмен сүзбе өндіретін жабдықтар 
жиынтығының құрамында кеңінен қолданылады. 

Сүзбе глазурленген ірімшіктерді өндіру кезінде сүзбе массасын 
дайындау кезінде - қатты баропресстерді ауыстырады. 

ТТК сериялы сүзбені салқындату жəне престеу қондырғылары бар 
жиынтықта жеткізілуі мүмкін. 
 

 
9-сурет. Сүзбе үшін Пресс-арба, ПТТ-200, ПТ-400 

 
Ірімшік үшін тік пресс (пневматикалық) 

Тік ірімшікке арналған пресс ірімшіктің барлық түрлерін, соның ішінде 
швейцариялық ірімшіктерді (ұзартылған цилиндрлік пішінді ірімшіктерді 
қоспағанда) ірімшіктің пішінде ірімшік массасын нығыздау, сарысудың бір 
бөлігін жою жəне беткі қабаттың түзілуі мақсатында нығыздауға арналған. 
Темірмен де, пластикалық ірімшік түрлерімен де жұмыс істейді. 1-
платформада бір уақытта 4 формаға дейін нығыздау, əр түрлі формаларды 
қолдануға болады. Пресс тұрақты қысымды ұстап тұруға мүмкіндік береді. 
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Əрбір секцияның автономды басқаруы бар, барлық престі толтыруды күтудің 
қажеті жоқ. Баспақтың екі нұсқасы - қолмен жəне автоматты басқару пульті 
бар. Сарысуды жинауға арналған лоток ағатын сарысуды жинауға жəне алып 
тастауға жəне қосымша бактериялық тұқымдастыруды болдырмауға 
мүмкіндік береді.  

 
10-сурет. Ірімшік үшін тік пресс (пневматикалық) 

 
5.5. тақырыбы. Сұйық ортада араластыру 

 
Сұйық орталарды араластыру – эмульсияларды, суспензияларды 

дайындау, гомогенді жүйелерді (ерітінділерді) алу үшін, сондай-ақ жылу 
жəне диффузиялық процестерді қарқындату үшін тамақ жəне өнеркəсіптің 
басқа салаларында кеңінен қолданылатын процесс. 

А) Гомогенді процестер 
Гомогенизация, суспензия дайындау, гомогенді ортаны қыздыру 

немесе салқындату жағдайында араластыру негізінен температуралық жəне 
концентрациялық өрістерді теңестіру үшін қолданылады, осының арқасында 
химиялық реакцияның жылдамдығы артады. 

Б) гетерогенді процестер 
Гетерогенді реакция бірнеше дəйекті сатылардан тұрады. Егер анықтаушы 

химиялық реакция болса, онда араластыру концентрациялық өрісті теңестіру үшін 
қолданылады, бұл жағдайда ағынның қарқынды айналымын қамтамасыз ету қажет. 

Егер ең баяу кезең – масса беру болса, онда араластыру диффузиялық пленка 
қалыңдығының азаюына əкеледі. Араластырылудан туындаған ағынның 
турбулизациялануы салдарынан фазааралық байланыс шекарасына заттарды əкелу 
жəне реакция өнімдерін кейіннен бөліп шығару жүргізіледі 

 
Араластыру тəсілдері 

Сұйық орталарды араластырудың бірнеше жолы бар 
- түрлі үлгідегі араластырғыштарды пайдалана отырып, механикалық 

араластыру. 
Айналмалы араластыру 

а) шүмектен шығатын сұйықтық ағысын араластыру; 
б) сұйықтықты газ ағысымен араластыру; 
в) пульсациялық араластыру; 
г) Дыбыстық жəне ультрадыбыстық тербелістер негізінде араластыру; 
д) Діріл энергиясын жеткізу есебінен араластыру; 
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ж) Магнит өрісінің көмегімен араластыру; 
з) Құбыржолда əртүрлі бұрандалы элементтерді орнату есебінен статикалық 

араластырғыштарда араластыру. 
 

Араластыру тиімділігі мен қарқындылығы 
Əртүрлі араластыру құрылғыларын салыстырмалы бағалау үшін əдетте 

олардың ең маңызды екі сипаттамасын пайдаланады: 
1. Араластырғыш құрылғының тиімділігі, Э; 
2. Оның əрекет ету қарқындылығы, І. 
Араластыру құрылғысының тиімділігі процестің сапасын сипаттайды жəне 

араластыру мақсатына байланысты əртүрлі болуы мүмкін. Бірақ кез келген 
жағдайда ол араластырылатын сұйықтыққа енгізілетін энергия көлеміне 
байланысты 

 
 Э = V/ N Т      (20) 

 
мұнда V- араластырылатын сұйықтықтың көлемі; N - тұтынылатын қуат; 
Т- процесс уақыты. 
 
Араластыру қарқындылығы технологиялық нəтижеге қол жеткізу уақытымен 

немесе араластырғыштың айналу жиілігімен анықталады. Процестің бекітілген 
ұзақтығы кезінде (механикалық араластырғыштар үшін): 

 I = V/ п Т      (21) 
 

Механикалық араластырғыштардың конструкциялары 
Механикалық араластыру құрылғысы араластырғыш бекітілетін біліктен 

тұрады жəне араластырғыштың жетектері екі топқа бөлінеді: тыныш жүретін - 
қалақты, рамалық, зəкір. Оларда салыстырмалы үлкен өлшемдері жəне шағын 
айналу жылдамдығы бар (əдетте 80 айн/мин артық емес); жылдам жүретін. 

 

 
11-сурет. Араластырғыштың түрлері  

а) үш жақты; б) екі жақты; в) пропеллерлік; г) ашық турбиналық;  
д) көлбеу қалақтары бар ашық турбиналық;  

е) жабық турбиналық; пропеллерлік жəне турбиналық. 
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Тыныш жүргіштер деп араластырғанда аппаратта сұйықтықтың 
ламинарлық ағысын жүзеге асыратын араластырғыштар түсініледі. Тез 
жүретін араластырғыштарды сұйық ортаның ауыспалы немесе турбуленттік 
қозғалыс тəртібі кезінде процесті жүргізу қажет болған кезде қолданады. 
Күрек араластырғыш (11 а-б сурет) айналмалы білікке бекітілген екі 
көлденең қалақтары бар. Жартылай тік жылжу сұйықтығын хабарлау қажет 
болған жағдайда қалақты көлбеу етеді (əдетте а = 45 0 көлбеу бұрышы). 
Араластырғыштың диаметрі үшін D = (0,5....0,7). 

Араластырғыштың қалақтарының ұшындағы шеңберлік жылдамдық 
араластырылатын ортаның тұтқырлығына байланысты 1-ден 3 м/сек дейінгі 
диапазонда таңдалады. 

Қалақты араластырғыштар сұйықтықтарды араластыру, қатты 
денелерді еріту, суспензия жəне т.б. алу үшін қолданылады. 

Рамалық араластырғыштар тік жəне көлбеу планкалары бар қарапайым 
қалақты араластырғыштардың комбинациясы болып табылады жəне 
араласатын тұтқыр материалдардың көлемі үлкен болған жағдайда 
қолданылады. Қалақтардың ұшындағы айналу жылдамдығы мен қарым-
қатынасы қалақты араластырғыш сияқты. 

Зəкір араластырғыштар өнеркəсіпте кеңінен таралған. Олардың 
контуры олар орналасқан ыдыстың нысанына сəйкес келеді. Əдетте $м = 
0,9Д арақатынасына шыдайды, бірақ іс жүзінде ол үлкен болуы мүмкін. 
Айналу жылдамдығы 90 айн/мин дейін. Зəкірлі араластырғыштар өте тұтқыр 
сұйықтықтарды араластыру үшін қолданылады, əсіресе, егер процесс 
аппараттың қабырғалары арқылы ортаның қызуымен сүйемелденсе. 
Араластырғыштың шеттері мен аппарат қабырғаларының арасында аздаған 
саңылаудан соңғысының жанында сұйықтықтың қызып кетуіне жəне 
қабырғаларда тұнбаның пайда болуына кедергі келтіретін қатты турбулентті 
ағыс пайда болады. Сұйықтықтың жоғары тұтқырлығы кезінде 
араластырғыш қосымша көлденең немесе тік қалақтармен жабдықталады. 
Түптің түріне сəйкес дөңгелек, эллиптикалық, үшбұрышты жəне басқа да 
зəкірлі араластырғыштар бар.  

Қалақты, рамалық жəне зəкірлі араластырғыштардың жалпы кемшілігі-
үлкенділігі жəне үлкен іске қосу қуаты.  

Пропеллерлік араластырғыштарда бұрандалы түрде орналасқан үш 
немесе төрт қалақтары бар. Қалақ пішіні бойынша сопақша, кеңейтілетін 
жəне параллель жиектері бар болуы мүмкін (11 в сурет). Көп ағатын 
форманың салдарынан пропеллерлі араластырғыштар Рейнольдс саны бірдей 
болғанда басқа типтегі араластырғыштармен салыстырғанда аз қуатты 
тұтынады. 

Пропеллер араластырғыштары сұйықтықтың қарқынды тік ағындарын 
жасайды жəне осының салдарынан үлкен сорғы əсері, бұл процестің 
ұзақтығын айтарлықтай қысқартуға мүмкіндік береді, əсіресе ерітілетін 
сұйықтықтарды араластыру кезінде. Бұлғыштың диаметрі dм = (0,25...0,33) 
диапазонында. Бұл араластырғыштың айналмалы жылдамдығы 15 м/сек 
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(2400 айн/мин) дейін. Араластырғыш қысқа цилиндрлік немесе конустық 
стакан болып табылатын диффузорға орнатылады. 

Пропеллерлік араластырғыштар сұйықтықтарды араластыру, еріту, 
қоспалардың пайда болуы, сұйық ортада химиялық реакциялар жүргізу, аз 
тұтқыр эмульсиялардың пайда болуы жəне сұйықтықтың үлкен көлемін 
гомогенизациялау үшін қолданылады.  

Турбиналық араластырғыштар өте əртүрлі құрылымдарды қамтиды. 
Араластырғыштың диаметрі дм. d = (0,25...0,5) Д аппараттың көлеміне 
байланысты, əрі үлкен мəндер тұтқыр сұйықтықтар үшін алынады (500 Па 
дейін). 

Жалпақ қалақтары бар ашық турбиналық араластырғыштар (11 г сурет) 
радиалды орналасқан жалпақ қалақтары (6-8 дана) бекітілген диск. Бұл типті 
араластырғыштар тез суспензиялау, қатты фазаны еріту, сондай-ақ 
диспергирлеу үшін қолданылады. Айналу жылдамдығы 7 м/сек дейін. 

 
Құйғыштың пайда болуының алдын алу тəсілдері 

Аппараттың ортасында тегіс қабырғалары бар кез келген түрдегі 
механикалық араластырғышпен аз тұтқыр сұйықтықтарды араластыру 
кезінде орталық шұңқыр пайда болады. Құйғыштың пайда болуы 
сұйықтықтың əрбір бөлігіне орталықтан тепкіш күш пен ауырлық күшінің 
бірлескен əсерінің нəтижесі болып табылатын кейбір көлемді күш əсер етеді. 
Араластырғыштың айналымдарының санының артуымен пайда болған 
шұңқыр біртіндеп тереңдейді, араластырғышқа жетеді, ал шекті жағдайда 
аппараттың түбіне де жетеді. Бұл жағдайда араластыру мүлдем тиімсіз 
болады жəне оның пайда болу мүмкіндігін болдырмайтын бірқатар 
конструктивтік шаралар қабылдау қажет. 

Сұйықтық ағынының аксиалды қозғалысын жасайтын араластырғышты 
бұрышпен орнатады немесе ортасынан ығыстырады. Бірінші жағдайда 
араластырғыштың білігі аппараттың осімен шамамен 15° бұрыш құрайды. 
Екінші жағдайда араластырғышты оның айналу бағытына сəйкес келетін 
ортасынан шаршыға қарай жылжытады. 

Қалақты, рамалық жəне зəкірлік араластырғыштар əдетте қалақсыз 
аппараттарда қолданылады, өйткені олардың қалақ шеттері мен бүйір 
қабырғаларының арасындағы саңылау аз. Аппаратурада орталық шұңқырдың 
пайда болуын болдырмау мақсатында шағылдырғыш қалқалар орнатылады, 
мысалы, спиральді айналмалы сұйықтық қозғалысы жолында. 

Шағылыстырғыш қалқалар əдетте екі жолмен тік жағдайда аппараттың 
ішінде орналасқан тік бұрышты пішінді қозғалмайтын пластиналар деп 
аталады: 

1. тік қалқалар аппарат қабырғаларына бекітіледі. 
2. тік арақабырғаларды араластырылатын сұйықтық ағымында 

орнатады.  
Іс жүзінде шағылыстырғыш қалқалардың ені əдетте шектерде 

қабылданады (0,056 - 0,12). Шағылыстырғыш қалқаларды орнату 
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нəтижесінде аппараттың биіктігі бойынша айналымның шамасы өседі, бірақ 
бұл ретте энергияны тұтыну де артады. Орталық құйғыштың түзілуін 
болдырмайтын қалқаларды қолданған жағдайда. 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1. Тамақ өнеркəсібінде гомогенді жəне гетерогенді процестерді жүргізу 

кезінде араластыру қандай мақсатпен қолданылады? 
2. Араластырудың қандай жолдары белгілі? 
3. Ірімшік престеу үшін қандай жабдық қолданылады? 
4. Вальцовканың құрылысы мен жұмыс принципі? 
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4-бөлім. ЖЫЛУ ПРОЦЕСТЕРІ 
 

6-тарау. Жылу алмасу процестері 
 

6.1.-тақырыбы. Жалпы мəліметтер 
 

Əр түрлі температурасы бар денелер арасында жылу алмасу процесі 
жылу алмасу деп аталады. Оның қозғаушы күші-жылу алмасуға қатысатын 
дененің қыздырылған денелерінің арасындағы температураның 
айырмашылығы жылу тасымалдағыштар деп аталады.  

Жылу өткізгіштік, конвекция жəне жылу сəулеленудің үш тəсілі бар. 
Жылуөткізгіштік жылу қозғалысы мен бір-бірімен тікелей жанасатын 

микробөлшектердің өзара іс-қимылы салдарынан дененің неғұрлым 
қыздырылған учаскелеріне жылудың тасымалдануы болып табылады. Қатты 
денелерде жылу өткізгіштік əдетте жылуды таратудың негізгі түрі болып 
табылады. 

Конвекция ретінде газдың немесе сұйықтықтың макроскопиялық 
көлемдерінің қозғалуы мен араласуы салдарынан жылудың тасымалдануы. 
Жылудың тасымалдануы сұйық көлемінің əртүрлі нүктелерінде 
тығыздықтардың əртүрлілігімен шартталған еркін конвекция жағдайында 
мүмкін, олардағы біркелкі емес температура салдарынан немесе мəжбүрлі 
конвекция жағдайында, сұйықтықтың барлық көлемінің мəжбүрлі қозғалысы 
болған кезде, мысалы, оны араластырғышпен араластыру кезінде. 

Жылу сəулеленуі - атомдар мен сəуле шығаратын дененің 
молекулаларының жылу қозғалысымен байланысты əртүрлі толқын 
ұзындығы бар электромагниттік тербелістердің таралу процесі. Барлық 
денелер басқа денелермен жұтылатын энергия таратады жəне қайтадан 
жылуға айналады. 

Жылу сəулесінің қарқындылығы дене температурасының 
жоғарылауымен өседі жəне t 600 0С кезінде ғана үстем мəнге ие болады. 
Нақты жағдайларда жылу бір тəсілмен емес, екі немесе үш рет тəсілмен 
беріледі. 

Жылу беру - бұл жылуды қабырғадан газ тəрізді (сұйық) ортаға немесе 
кері бағытта ауыстыру. Жылу беру - бұл жылу бетін немесе қатты қабырғаны 
бөлуші арқылы қыздырылған аз қыздырылған сұйықтыққа (газға) беру 
процесі. 

Үздіксіз жұмыс істейтін аппараттарда əр түрлі нүктелерде температура 
уақыт бойынша өзгертілмейді жəне жылу алмасу процестері қалыптасқан 
(стационарлық) болып табылады. Температуралар уақыт бойынша өзгеретін 
мезгіл-мезгіл жұмыс істейтін аппараттарда жылу алмасудың стационарлық 
емес процестері жүзеге асырылады. 

Тамақ өнімдеріне жылу əсері көптеген тамақ өндірісінің технологиялық 
процестерінің қажетті шарты болып табылады. Жылу өзіндік қасиеттерімен 
ерекшеленетін ортада таралады: сүтте, қант ерітінділерінде жəне т. б. 
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технологиялық өңдеу процесінде олар уақыт сайын сапалы түрленуге 
ұшырайды, бұл жылу беру шарттарының тиісті өзгеруін тудырады. 
Сондықтан тамақ ортасындағы жылу алмасудың көптеген процестері 
ауыспалы, стационарлық емес жағдайларда орын алады. 

Тамақ өнімдерін жылумен өңдеу міндеттері əртүрлі. Технология 
мақсаттарына байланысты келесі жылу процестері болады: 

а) бір фазалы жəне көп фазалы орталарды қыздыру жəне салқындату; 
б)  бу-газ ортасына судың булануы (ауаны ылғалдандыру, 

материалдарды кептіру); 
в) сұйықтықтарды қайнату. 
Көптеген жағдайларда тамақ өнімдерінің басқа жылу 

тасымалдағыштармен тікелей байланысына жол берілмейді, сондықтан жылу 
беру қатты қабырға жұмыс ортасын бөлетін түрлі жылу алмастырғыштарда 
жүзеге асырылады. Қатты қабырға қыздыру беті болып табылады жəне 
конструктивті түрде құбырлар, жейде жəне т. б. түрінде орындалады. 

 
Жылу алмасу аппаратурасын есептеу 2 негізгі кезеңнен тұрады: 
1. Жылу ағынын анықтау (аппараттың жылу жүктемесі), яғни Q жылу 

мөлшерін анықтау, ол белгілі бір уақытта t бір жылу тасымалдағыштан 
екіншісіне берілуі тиіс. Жылу ағыны жылу баланстарын жасау жəне шешу 
жолымен есептеледі. 

2. Берілген t уақытында талап етілетін жылу мөлшерін беруді 
қамтамасыз ететін F жылу алмасу бетін анықтау. Жылу алмасу беті жылу 
берілісінің негізгі теңдеуінен табады, Dtср жылу тасымалдағыштары 
арасындағы температуралардың орташа айырмасының алдын ала мəнін жəне 
жылу беру к коэффициентін есептеп шығарады.: 

 
 Q=K·F·D tср·t      (22) 

 
Жылу балансы 

Қыздырылған жылу тасымалдағышпен берілетін Q1 жылу неғұрлым 
суық Q2 қыздыруға жəне қоршаған ортаға Qп шығынын өтеуге жұмсалады. 

Жылу оқшаулағышпен жабылған жылу аппараттарындағы Qп шамасы 
3...5% диапазонда қабылданады. Бірінші жақындағанда оны елемеуге болады. 
Сонда жылу балансы төмендегіге тең болады 

 
 Q = Q1= Q2      (23) 

 
мұнда Q - аппараттың жылу жүктемесі. 
 
Егер «ыстық» жəне «суық» жылу тасығыштардың шығыстары тиісінше 

G1 жəне G2 құраса, ал олардың I1Н , I2Н аппаратқа кірердегі жəне I1К , I2К 
шығысындағы энтальпиялары болса, жылу балансының теңдеуі келесі түрге 
ие болады: 
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 Q= G1(I1H-I1K)= G2(I2K-I2H)    (24) 
 
Жылу тасығыштардың агрегаттық жай-күйін өзгертпей, жылу алмасу 

жағдайы үшін соңғысының энтальпиясы "С" жылу сыйымдылығының t 
температурасына ауыстырылады: 

 
 I1H=C1H·t1H; I1K=C1K·t1K;     (25) 

 
 I2K=C2K·t2K; I2H=C2H·t2H     (26) 

 
C1H жəне C1K шамалары - тиісінше 0-ден t1H дейінгі (кіруде) жəне t1K 

(шығуда) температуралардың өзгеру диапазонындағы «ыстық» жылу 
тасымалдағыштың орташа үлестік жылу сыйымдылығы. «Суық» жылу 
тасығыш үшін C2H жəне C2K - 0 - t2H жəне 0 - t2K шегіндегі орташа үлестік 
жылу сыйымдылығы. Техникалық есептерде энтальпиялардың мəндері 
əдетте жылу жəне энтропиялық диаграммалардан немесе анықтамалық 
кестелерден берілген температурада табады. 

Жылу тасымалдағыштың агрегаттық жай-күйі өзгерген кезде (бу 
конденсациясы, сұйықтықтың булануы жəне т.б.) немесе жылу əсерімен ілесе 
жүретін химиялық реакциялар болған кезде оларды ескеру қажет. Мысалы, 
«ыстық» жылу тасымалдаушы болып табылатын қаныққан бу конденсациясы 
кезінде теңдеуде I1K шамасы (25-26) жойылатын бу конденсатының 
энтальпиясын білдіреді. 

 
Жылу берудің негізгі теңдеуі 

Жылу алмасу аппараттарын есептеу үшін кинетикалық теңдеуді 
кеңінен қолданады, ол жылу беру негізгі теңдеуі деп аталатын F жылу беру 
беті мен Q жылу ағыны арасындағы байланысты білдіреді: 

 
 Q = KF∆tсрτ     (27) 

 
мұнда К – кинетикалық коэффициент (жылу беру жылдамдығын 

сипаттайтын жылу беру коэффициенті;  
∆tср – жылу беру беті бойынша жылу тасымалдағыштар арасындағы 

орташа қозғаушы күш немесе температуралардың орташа айырмасы (орташа 
температуралық арын);  

τ – уақыт. 
 
Үздіксіз жылу беру процесі үшін  

 
 Q = KF∆tср      (28) 
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Жылу ағындарын есептеу əдетте жылу балансының теңдеулері 
бойынша жүргізілетіндіктен, жылу берудің негізгі теңдеуі əдетте жылу беру 
бетін анықтау үшін қолданылады: 

 
 F = Q/ (K∆tсрτ)      (29) 

 
Жылудың барлық үш түрінің қатысуымен жылу беру процесінің 

жылдамдығын сипаттайтын К жылу беру коэффициентінің есебі ең үлкен 
қиындық тудырады.  Сонымен, жылу беру процесін жүргізу үшін қажетті 
жылу беру бетін есептеу үшін ∆tср қозғаушы күшінен басқа, мəні бірқатар 
факторларға тəуелді жылу беру коэффициентін анықтау қажет, оның ішінде 
тасымалдаудың жекелеген түрлерінің жылу өткізгіштік, жылу сəулеленуінің, 
конвекцияның жылдамдығының жалпы жылдамдығына қосу. 

 
Жылу өткізгіштігімен жылу беру 

Жылу өткізгіштігі - бұл тікелей жақын орналасқан дененің бір 
бөлігінен екіншісіне жылу беру. Таза түрде жылу өткізу арқылы жылу беру 
тек қатты денелерде ғана мүмкін. Сұйық жəне газ тəрізді ортада жылу беру 
аралас жолмен жүреді. Егер қарастырылып отырған дененің барлық 
нүктелерінің температурасы уақыт бойынша тұрақты болса, яғни 
температура өрісі тек координаталардың функциясы болып табылса, онда 
жылу беру қалыптасқан жəне ағын-стационарлық деп аталады. Егер дененің 
əрбір нүктесіндегі температура уақытта өзгерсе, онда мұндай жылу жағдайы 
стационарлық емес деп аталады. 

Қабырға арқылы жылу ағыны осы қабырғаның термиялық кедергісіне 
бөлінген қабырға бетінің температурасының əртүрлілігіне тең. 

Жылуөткізгішпен жылудың берілу процесі Фурье заңының көмегімен 
сипатталады, оған сəйкес dQ жылу ағынына перпендикулярлы dt/dn 
температуралы градиентке, dF бетіне жəне d уақытына тура пропорционал 
dq жылуөткізгіші арқылы берілетін жылуөткізгіші арқылы dQ жылудың 
мөлшері dt/dn температуралы градиентке, dF бетіне жəне d уақытына тең: 

 
 dQ=dt/dndFd     (30) 

 
Температуралық градиент деп изотермиялық бетке қалыпты 

температура туындысы аталады.  
 жылуөткізгіштік коэффициентінің өлшемі бар: =Bm/мград, жəне 

температура изометриялық бетке норманың ұзындығының бірлігіне 1 градқа 
төмендеген кезде жылу алмасу бетінің бірлігі арқылы уақыт бірлігіне 
жылуөткізгіштік жолымен қандай жылуөткізгіштік көлемін ауыстыратынын 
көрсетеді.  
 

 
 



45 
 

Конвекциямен жылу беру 
Конвекцияның жылу тасымалының қарқындылығы сұйықтық 

ағынының турбуленттік дəрежесіне жəне оның ішінде бөлшектердің 
араластырылуына байланысты. Демек, конвекция сұйықтық ағынының 
гидродинамикалық жағдайына байланысты. 

Жылу ағынының ядросында жылу өткізгіштігімен жəне конвекциямен 
бір мезгілде жүзеге асырылады. Бұл əдістермен жылу алмасу конвективті 
жылу беру деп аталады. Оның турбуленттік қозғалысы кезінде ағынның 
ядросында жылуды тасымалдау механизмі ортаның макро-түсірілімдерінің 
қарқынды араластырылуымен сипатталады, ол температураның орташа tж 
мəніне дейін тегістелуіне əкеледі. Қабырғаға жақындауына қарай жылу беру 
қарқындылығы құлайды. Бұл оның жанында гидродинамикалық шекара 
қабаты сияқты, бірақ əдетте қалыңдығынан аз жылу шекара қабаты пайда 
болуымен түсіндіріледі. Бұл қабатта қабырғаға жақындаған сайын жылу 
өткізгіштік үлкен мəнге ие болады, ал турбуленттіліктің əсері елеусіз аз 
болады (12-сурет). 

"У" осі бағытында qт турбулентті жылу алмасу тығыздығы мынадай 
мəнде беріледі: 
 

 qT= -dt/dy      (31) 
 

  

12-сурет. Конвективті жылу алмасу схемасы 
 

Мұнда dт – турбулентті жылу өткізгіштік коэффициенті. 
Т шамасы 1 мəнінен көп есе асып түседі, өйткені турбулентті ағынның 

ядросында жылу өткізгіштік арқылы жылу өткізгіштікке қарағанда жылудың 
едəуір көп мөлшері көшіріледі. 

1т есебінен ағын ядросындағы жылудың ауысу қарқындылығы 
турбулентті температуралық өткізгіштік коэффициентімен анықталады: 

 
 aI= I / c      (32) 

 
оның шамасы жылу қабаты аймағында қабырғаға жақындауына қарай 

азаяды. Конвективті жылу алмасуды қарқындату үшін жылу шекаралық 
қабатының қалыңдығын азайту қажет. 
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Конвективті жылу алмасу механизмінің күрделілігі жылу беру процесін 
есептеудің қиындықтарын тудырады. Қабырғадан ортаға берілетін жылу 
мөлшері туралы есепті дəл шешу қабырғадағы температуралық градиентті 
жəне жылу алмасу бетінің бойындағы жылу тасымалдағыштың 
температурасының өзгеру профилін анықтау қажеттілігімен байланысты, бұл 
өте қиын. Сондықтан үздіксіз жылу беру процесінің негізіне Ньютон 
теңдеуін алады: 
 

 Q=aF(tст – tж)     (33) 
 

Мұнда a – қабырға мен сұйықтық арасындағы температураның 
айырмашылығы 1 град кезінде қабырға бетінің 1 м2 -ден сұйықтыққа 1 сек 
ішінде қандай жылу берілетіндігін көрсететін жылу беру коэффициенті. 

Ол келесі факторларға байланысты: 
1. w сұйықтығының жылдамдығы, оның тығыздығы r жəне тұтқырлығы 

m, яғни сұйықтық ағысының режимін анықтайтын айнымалы; 
2. Сұйықтықтың жылу қасиеттері (Ср меншікті жылу сыйымдылығы, 1 

жылу өткізгіштігі, b көлемдік кеңею коэффициенті); 
3. Геометриялық параметрлер – қабырға пішіні мен өлшемдерін 

анықтайды (құбырлар үшін – олардың диаметрі d жəне ұзындығы L, кедір-
бұдырлығы  ). 

Осылайша 
 

 A=f (W,m,r,ср,l,b,d,L,e)    (34) 
 

Демек, теңдеудің қарапайымдылығы ғана көрінеді. Қиындық "a" 
шамасын есептеу болып табылады. Сонымен қатар, жылу берудің барлық 
жағдайлары үшін жарамды есептеу теңдеуін алу мүмкін емес. Тек 
тəжірибелік деректерді жинақтау жолымен ұқсастық теориясының көмегімен 
жылу берудің типтік жағдайлары үшін жалпылама (критериалды) өрнектерді 
алуға болады, ал нақты жағдайлар үшін есептеуге мүмкіндік береді. Бұл үшін 
бастапқы тəуелділік конвективті жылу алмасудың дифференциалды 
теңдеуімен айқындалған сұйықтықтағы температуралардың жалпы таралу 
заңы болып табылады. 

 
Жазық қабырға арқылы жылу беру 

Жылу беру деп жылуды ыстық жылу тасымалдағыштан суық жылу 
тасымалдағышқа осы жылу тасымалдағыштарды бөлуші қабырға арқылы 
беру аталады. 

Жылу беру мысалдары мыналар болып табылады: жылытқыш 
элементтердің (жылыту жүйелерінің) жылытқыш судан үй-жайдың ауасына 
жылу беру; бу қазандықтарында қайнататын құбырлардың қабырғалары 
арқылы түтін газдарынан суға жылу беру; қыздырылған газдардан 
салқындатқыш суға (сұйықтыққа) ішкі жану қозғалтқышы цилиндрінің 
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қабырғасы арқылы жылу беру; бөлменің ішкі ауасынан сыртқы ауаға жылу 
беру жəне т.б. бұл ретте қоршау қабырғасы жылу өткізгіш болып табылады, 
ол арқылы жылу өткізгіштігімен беріледі, ал қабырғадан қоршаған ортаға 
конвекциямен жəне ескерту. Сондықтан жылу беру процесі жылу алмасудың 
күрделі процесі болып табылады. 

Жылуды қабырғадан қоршаған ортаға беру кезінде негізінен 
конвективті жылу алмасу басым болады, сондықтан осындай міндеттер 
қарастырылады. 

 
1). Жазық қабырға арқылы жылу беру. 

Қалыңдығы d жəне 1 жылу өткізгіштігімен бір қабатты жазық 
қабырғаны қарастырайық (13 сурет). 

 
13-сурет. Жазық қабырға (а) арқылы екі сұйықтық арасындағы жылу 

беру схемасы жəне қабырғадағы температуралық өрісті анықтаудың 
графикалық тəсілі (б) 

 
Ыстық сұйықтық (орта) температурасы t'ж, суық сұйықтық (орта) 

температурасы t''ж. 
Ньютон-Рихман заңы бойынша қабырғаға ыстық сұйықтықтан 

(ортадан) берілген жылу мөлшері: 
 

 Q = a1 (t'ж – t1)F     (35) 
 

мұнда a1 – t1 температурасы бар қабырға бетіне t'ж температурасымен 
ыстық ортадан жылу беру коэффициенті; 

F – жазық қабырғаның есептік беті. 
 
Қабырға арқылы берілген жылу ағыны теңдеу бойынша анықталады: 
 

 Q = l/d (t1 – t2)F     (36) 



48 
 

Қабырғаның екінші бетінен суық ортаға жылу ағыны мынадай формула 
бойынша анықталады: 

 
 Q = а2(t2 - t''ж)F     (37) 

мұнда а2 – қабырғаның екінші бетінен t''ж температурасы бар суық 
ортаға жылу беру коэффициенті. 

 
Осы үш теңдеуді шеше отырып төмендегіні аламыз: 
 

 Q = (t'ж – t''ж)FК     (38) 

мұнда К = 1 / (1/a1 + / l + 1/a2) – жылу беру коэффициенті, немесе R0 = 
1/К = (1/a1 + d/l + 1/a2) – бір қабатты жазық қабырға арқылы жылу берілісінің 
толық термиялық кедергісі.  

1/a1, 1/a2 – қабырға беттерінің жылу беруінің термиялық кедергілері; 
d/l - қабырғаның термиялық кедергісі. 

Көп қабатты жазық қабырға үшін толық термиялық кедергі келесі 
формула бойынша анықталады: 

 
 R0 = (1/a1 + d1/l1 + d2/l2 + … + dn/ln +1/a2)  (39) 

 
ал жылу беру коэффициенті: 
 

 К = 1 / (1/a1 + d1/l1 + d2/l2 + … + dn/ln +1/a2)   (40) 
 

Жылу алмасу процестерінің қозғаушы күші 
Жылу алмасу процесінің қозғаушы күші жылу тасымалдағыштар 

температурасының айырмашылығы болып табылады. Осы айырманың 
əсерінен жылу ыстық жылу тасымалдағыштан салқынға беріледі, бұл ретте 
қозғаушы күш өзінің тұрақты мəнін сақтамайды, ал жылу алмасу бетінің 
бойымен өзгереді. Сондықтан ортаның физикалық параметрлерінің сандық 
мəндері анықталатын температураның орташа айырмасы - түсінігі енгізіледі. 
Жылу тасымалдағыштардың температуралары температура мен жылдамдық 
өрісінің болуы салдарынан ағынның қимасы бойынша, сондай-ақ жылу 
алмастырғыштың ағынды бөлігінің бойымен ыстық ортаның салқындауына 
жəне салқындықтың қызуына қарай өзгереді. Атап айтқанда, бу 
конденсациясы жəне сұйықтықтың қайнауы кезінде, жылу тасығыштардың 
температурасы фазалық түрлену температурасы ретінде тұрақты 
қабылданады. Үздіксіз жұмыс істейтін аппараттардағы жылу алмасу 
процестері тура ағымда, тұманға қарсы, айқас жəне аралас ағындарда жүзеге 
асырылуы мүмкін. 
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14-сурет. Жұмыс ортасының салыстырмалы қозғалысының схемасы жəне а – 

тура ток, б – токка қарсы қыздыру бетінің бойымен олардың 
температураларының өзгеруі 

 
Жұмыс ортасын қыздыру немесе салқындату кезінде (агрегаттық жай-

күйін өзгертпей) оның қыздыру бетінің бойымен температурасы кейбір 
экспоненциалды қисық бойынша өзгереді (14 а, б сурет) 

Жылу берудің қарапайым жағдайларында – тура ток пен токқа қарсы, 
температуралардың орташа айырмасы Грасгоф теңдеуі бойынша орташа 
логарифмдік ретінде анықталады: 

 
 t= tб - tМ/ 2,31 lg tб    (41) 

                                                               tМ 
 

Тура ток үшін: 
 

 tб = t1H – t2H ; tМ = t1K – t2K    (42) 
 

Токқа қарсы үшін: 
 

 tб = t1K - t2H; tМ= t1H – t2K    (43) 
 

Жылу берілісінің ең жетілдірілген схемасы Δt басқа тең жағдайларда 
барлық мүмкін болатын жылу берілісінің схемаларынан ең жоғары мəнге ие 
тұтқа болып табылады. Жылу беру кезінде жылыту ағыны жылыту 
ағынының соңғы температурасына қарағанда неғұрлым жоғары 
температураға дейін қызуы мүмкін. Өзге де тең жағдайларда ең аз мəнде тура 
ағу кезінде температураның орташа айырмасы бар. 
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Бақылау сұрақтары:  
 
1. Жылу алмастырғышқа қандай технологиялық процестерді жатқызуға 

болады? 
2. Жылудың таралу жолдарын атаңыз. 
3. Жылу беру, жылу тарату дегеніміз не? Олардың арасында 

айырмашылық бар ма? 
4. Жылу алмасу аппаратурасын есептеудің негізгі кезеңдерін атаңыз. 
5. Аппараттың жылу балансын қандай мақсатпен құрайды? 

 
6.2.-тақырыбы. Қыздыру, салқындату, пастерлеу жəне стерилизациялау 

 
Өнімдерді қыздыру жəне салқындату жылу алмасу аппараттарында 

(жылу алмастырғыштарда) жүзеге асырылады, онда жылу бір жылу 
тасымалдағыштан екіншісіне беріледі. Қыздыруға жəне салқындатуға 
арналған аппараттар қарапайым жылу алмастырғыштар, буландыру 
аппараттары, конденсаторлар, пастеризаторлар, буландырғыштар, 
деаэраторлар, экономайзерлер жəне т. б. болуы мүмкін. Оларды жылу 
алмастырғыштарға бөлуге болады, онда негізгі технологиялық процесс жылу 
алмасуы жəне қажетті тағайындалса да, ол қосалқы реакторларға ие болады. 

Пастеризация жəне стерилизация. Өнімді герметикалық тұтыну 
ыдысында ұзақ сақтауды қамтамасыз ету үшін пастерлеуді немесе 
стерилдеуді жүзеге асыру қажет, соның нəтижесінде микроорганизмдердің 
тіршілік əрекеті тоқтатылады. 

1000С дейінгі температурада өнімді жылумен өңдеу пастеризация деп 
аталады жəне атмосфералық қысым кезінде жүзеге асырылады. 1000С жоғары 
температурада жылу өңдеу стерилизация деп аталады. Даму үстіндегі ішкі 
қысымның əсерінен банкаларды герметизациялау болмауы үшін, бұл процесс 
су, бу немесе бу-ауа қоспасымен жасалатын артық қысым кезінде 
жүргізіледі. 

Пастерлеу - 60 минут бойы немесе 70-800С температурада 30 минут 
бойы 600С дейін сұйық өнімдер мен заттарды бір рет қыздыру процесі. Бұл 
технология француз микробиологы Луи Пастермен ашылды, осыдан атауы 
шықты. Ол тамақ өнімдерін зарарсыздандыру үшін, сондай-ақ оларды сақтау 
мерзімін ұзарту үшін қолданылады. Үйде пастерлеу жиі үй дайындамаларын 
өндіру тəсілі ретінде қолданылады. Өнімде пастерлеу кезінде 
микроорганизмдердің вегетативтік түрлері өледі, алайда даулар өміршең 
күйде қалады жəне қолайлы жағдайлар туындаған кезде қарқынды дами 
бастайды. Сондықтан пастерленген өнімдер (сүт жəне т. б.) аз уақыт бойы 
төмен температурада сақталады. Пастерлеуде азық-түліктің тағамдық 
құндылығы іс жүзінде өзгермейді деп саналады, өйткені дəмдік сапасы мен 
бағалы компоненттер (витаминдер, ферменттер) сақталады.  

Тағамдық шикізаттың түрі мен қасиеттеріне байланысты пастерлеудің 
əртүрлі режимдері қолданылады. Ұзақ (63-650С температурада 30-60 минут 
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бойы), қысқа мерзімді (85-900С температурада 0,5-1 минут бойы) жəне 
жылдам пастерлеуді (980С температурада бірнеше секунд бойы) ажыратады. 
Мұндай сүт пайдалы компоненттердің көп бөлігін сақтайды, бірақ 
микробтардан мүлдем бос емес, сондықтан тез ашиды. Пастеризация 
микробтар мен зиянды бактериялардан толық қорғамайды - біреуінен арыла 
отырып, басқалары (даулар) аз белсенді етеді. Сондықтан пастерленген сүт 
тіпті желімделген күйінде ұзақ емес, суықта бірнеше күн сақталуы мүмкін. 
Бөлме температурасында оның өмірі бірнеше сағатқа дейін қысқарады.  

Ультрапастеризация (латынша ultra-дан артық, шамадан тыс, жəне 
пастерлеу) бұл өнім жарамдылық мерзімін ұзарту мақсатында термиялық 
өңдеу процесі. Бұл өңдеу түрі қайнатудың қажеті жоқ сапалы ауыз сүт 
өндіруге мүмкіндік береді. Қайнаған сүт көптеген емдік қасиеттерін 
жоғалтады. Қайнату кезінде ақуыздардың ыдырауы орын алады жəне жылуға 
сезімтал С витамині жойылады. Кальций мен фосфор адам ағзасына 
сіңірілмейтін ерімейтін қосылыстарға ауысады.  

Ультрапастеризация əдетте шикі сүтке ұшырайды. Сұйықтықты 2-3 
секундқа 135-1500С температураға дейін қыздырады жəне дереу 4-50С-қа 
дейін салқындатады. Бұл ретте патогенді микроорганизмдер толық 
жойылады. Мұндай өңдеуден кейін сүт 6 апта сақталады жəне бөлме 
температурасында ұзағырақ. Сүттен осылайша микрофлоралар жəне сүттің 
қышқылдануына əкелетін бактериялардың даулары алынады, ал табиғи 
пайдалы қасиеттері аз шығынмен сақталады. Өңдеуден кейін сүтті орау 
стерильді жағдайда герметикалық көп қабатты пакетте болады. Сапалы 
шикізат, плюс жылдам өңдеу жəне сенімді орау мұндай сүт қайнатуды қажет 
етпейді.  

Сүтті ультрапастеризациялау процесі арнайы қондырғылар бар жабық 
жүйеде орын алады. Оның ұзақтығы 2 секунд. Ультрапастерлеудің екі тəсілі 
қолданылады: 125-1400С температурада қыздырылған беті бар сұйықтықтың 
жанасуы, 135-1400С температурада стерильді буды тікелей араластыру. 
Ағылшын тіліндегі əдебиетте бұл пастерлеу əдісі UHT Ultra-high temperature 
processing деп аталады, орыс тіліндегі «асептическая пастеризация» термині 
қолданылады.  Пастерлеудің басқа да əдістері бар, мысалы, сүтке қатысты 
(Ultra Long Time). Ультрапастеризация тек микробтан ғана емес, сонымен 
қатар олардың даулары мен вегетативтік формаларынан да еркін сүт алуға 
мүмкіндік береді.  Ультрапастерленген сүт тек герметикалық жабық, 
асептикалық қаптамада таза күйінде қалады. Пакет ашылғаннан кейін, сүтті 
тоңазытқышта 4-5 күннен артық сақтаиау керек, əйтпесе ол кез келген басқа 
сияқты бұзылады. Бірақ бастапқыда бактериялар жоқ сүт, көп мөлшерде 
микроорганизмдер себілген əдеттегі сүтпен болатындай тез ашып кетпейді. 
Мұндай сүт біраз уақыттан кейін жай ғана күйіп кетеді. Бұны көбі байқады. 
Бұл консерванттар қосылған сапасыз сүт немесе өнімнің белгісі емес, солай 
болуы керек. Ультрапастерленген ауыз сүтінен үй ашытқышын немесе сүзбе 
алуға болмайды деген пікір бар. Шын мəнінде бұл олай емес. 
Ультрапастерленген сүтте микрофлорасы, оның ішінде сүт қышқылды 
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бактериялары жоқ, сондықтан оған ашытқы түрінде көмек қажет. Йогурт 
үшін болгар таяқшасы мен термофильді стрептокококк бар бактериялық 
ашытқы пайдаланылады. Мысалы, Лактина Йoгурт. Бізге үйреншікті жəне 
таныс пастерлеу айырмашылығы, одан кейін сүтте кейбір термотөзімді 
бактериялар мен олардың даулары қалады, ультрапастеризация (UHT) 135-
137 0С жоғары температурада жүреді, бұл бактерияларды толығымен жоюға 
мүмкіндік береді, бірақ сүттегі барлық пайдалы заттар сақталады, өйткені 
өңдеу 2-4 секундқа созылады. Бұл əсіресе маңызды, өйткені бұл жағдайда сүт 
қанты (лактоза) бұзылмайды, сондай-ақ минералды тұздар (кальций, 
мысалы), витаминдер мен бағалы ферменттер қасиеттерін сақтайды. Қазір 
ультрапастеризация (UHT-технология) - əлемдегі ең озық жəне танымал сүт 
өңдеу əдісі. АҚШ-тың тағамдық технологиялар институты 1989 жылы осы 
жүйені "ХХ ғасырдың азық-түлік технологияларының ең үлкен жетістігі"деп 
атады. Францияда, Германияда, Бельгияда, Испанияда жəне басқа елдерде 
бұл сүт тұтынылатын өнімнің жалпы көлемінің 90% - ын құрайды. UHT-сүт 
(ультрапастерленген) - ғылым мен термоөңдеудің бірегей технологиясы 
арқасында адамға қажетті барлық пайдалы заттарды ұзақ уақыт сақтай 
отырып, сапасы бойынша бу сүтінен кем түспейтін сапалы өнім.  

Термизация - бұл сүтті жалпы бактериялық тұқымдылықты төмендету 
арқылы сақтау ұзақтығын арттыру мақсатында сүтті жылумен өңдеу. Оны 
650С температурада 150С бойы жүргізеді. Термизациялау төмен 
температуралы қысқа мерзімді жылу өңдеу ретінде сақтау кезінде шикі 
сүттің тұрақтылығын арттыру үшін ұсынылады. Ірімшікте термиздеу жоғары 
бактериялық тұқымдастырылған жəне жетілуге арналған сүтті өңдеу үшін, ал 
сүт консервілері өндірісінде сүттің ыстыққа төзімділігін арттыру үшін 
қолданылады. 

Жабдық шикі сүтті немесе сүтті қайта өңдеу өнімдерін термиялық 
өңдеуге арналған.  

Термияландыру сүттегі микрофлораны басу мақсатында 55-тен 68 
градус Цельсийге дейінгі температурада 30 секундқа дейінгі ұстамамен 
жүзеге асырылады. Термиялауды оңтайлы режим бойынша сүтті кейіннен 
міндетті түрде пастерлеумен біріктіріп қолданады. Қондырғылар Сүт 
өнеркəсібі кəсіпорындарында, сондай-ақ тамақ өнеркəсібінің басқа да 
салаларында қолданылады. Термизациялау процесінің тұрақты 
параметрлерін қолдайтын автоматиканы пайдалану жоғары жəне біртекті 
өңдеу деңгейін алуға мүмкіндік береді. 

 

 

15-сурет. ПОУ типті сүт термизаторы  
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Сүтті стерилизациялау-бұл микроорганизмдердің вегетативтік, сондай-
ақ даулы түрлерін жою арқылы сақтауға төзімділікті арттыру мақсатында 
сүтті жылумен өңдеу (1000С жоғары). 

ЭС стерилдеу тиімділігі бастапқы СН сүтінде даулы 
микроорганизмдердің бастапқы концентрациясының ондық логарифмдерінің 
жəне соңғы концентрациясының айырмашылығы бойынша жылу өңдеуден 
кейін өнімде СК спорасы анықталады: ЭС = lg 10 СН – lg 10 СК. Стерильдеу 
тиімділігі пастерлеу кезіндегі сияқты температураға жəне оның əсер ету 
ұзақтығына тікелей тəуелді болуы тиіс. Стерилдеу пастерлеумен 
салыстырғанда жоғары температураларда, бірақ аз ұзақ ұстаммен жүргізіледі, 
сондықтан сүттің физикалық-химиялық қасиеттері пастерлегенде сияқты 
өзгерістерге ұшырайды. 

Өндіріс жəне өлшеп-орау ерекшеліктеріне байланысты өнім ыдыста 
жəне асептикалық құйылатын ағында мерзімді жəне үздіксіз стерильдеуді 
ажыратады. Ыдыстағы кезеңді стерилизациялау өнімді 110–1200С 
температурада 15-30 мин ішінде өлшеп-орағаннан жəне герметикалық 
тығындағаннан кейін жүзеге асырылады. Мерзімді стерилдеу кезінде 
ыдыстағы өнімді стерилизаторға салады, бумен жылытады, белгілі бір 
уақытқа шыдайды жəне 40–500С дейін сумен немесе ауамен салқындатады. 
Стерильдеудің кезеңдік тəсілі 12 ай жəне одан да көп қолайсыз жағдайларда 
да (500С кезінде) сақтау кезінде өнімнің жоғары тұрақтылығын қамтамасыз 
етеді. Алайда бұл əдіс аз өндіріліп, ұзақ жылу əсерінің салдарынан сүттің 
құрамдас бөліктерінің физика-химиялық өзгеруін тудырады. Осы 
өзгерістердің нəтижесінде сүт қатты қайнаған дəмге, қоңыр-кремді түске ие 
болады. 

Ең көп таралған бір сатылы жəне екі сатылы режиммен үздіксіз 
стерилизация. Ағында бір сатылы стерилдеу кезінде өнім 130–1500С 
температурада бірнеше секунд бойы қысқа мерзімді ультражоғары 
температуралы өңдеуден (EDN) өтеді, содан кейін асептикалық жағдайларда 
стерильді ыдысқа салады. Ағындағы стерилдеу тікелей немесе жанама 
қыздыру арқылы жүзеге асырылуы мүмкін. Тікелей қыздыру жылу 
тасымалдағышты (буды) өніммен араластыру арқылы жүзеге асырылады, ал 
жылу беру беті арқылы жанама қыздыру бумен араластыру кезінде өнімнің іс 
жүзінде тез арада қызуы болады, бұл сүтті термотұрақтылығы төмен сүтті 
пайдалануға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, жылдам жылу əсері ең аз 
физика-химиялық өзгерістерді тудырады. Көрсетілген тəсілдің Елеулі 
кемшіліктеріне жылу регенерациясының төмен коэффициенті, өнімді 
қыздыру үшін пайдаланылатын бу сапасына қойылатын жоғары талаптар 
жатады. 

Өнімді жанама қыздыру тəсілімен стерильдеу үшін түтікті, пластиналы 
жəне тұтқыр өнімдер үшін қырғыш жылу алмастырғыштар қолданылады. Бұл 
жылу алмастырғыштар жұмыста сенімділікпен, қызмет көрсетудің 
қарапайымдылығымен, жылуды пайдаланудың жоғары дəрежесімен 
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сипатталады. Алайда, жанама қыздыру жылу алмастырғыштарында 
стерилдеу кезінде жылу беретін беттерде жылдам күйдіру пайда болады. 

Екі сатылы режимде үздіксіз стерилдеу мынадай ретпен жүзеге 
асырылады: бастапқыда өнімді ағында 130–1500С бірнеше секунд бойы 
стерилизациялайды, содан кейін құю жəне тығындағаннан кейін өнімді 110–
1180С температурада 15-20 минут бойы ыдыста екінші рет 
стерилизациялайды. Екі сатылы стерильдеу режимі шикізатта бар 
микроорганизмдерді жою үшін ғана емес, сонымен қатар оны өлшеп-орау 
кезінде өнімге түскен микроорганизмдерді жоюға арналған. Екі рет 
стерильдеу режимінде алынған өнім ұзақ сақтау кезінде жоғары төзімділікке ие. 

Стерильдеу тəсілі мен қондырғылардың түрін таңдау кезінде пайдалану 
шарттарын, бастапқы шикізаттың сапасын, өндірілетін өнімнің түрін жəне 
экономикалық орындылығын ескеру қажет. 

 
16-сурет. Автоматтандырылған құбырлы стерилдеу-салқындатқыш 

қондырғысы 
 

Сүтті салқындату. Сиырларды сауу барысында сүтке микробтардың 
белгілі бір саны түседі. Сүтте кездесетін микроорганизмдердің көпшілігі 8-
100С дейін салқындағанда өзінің дамуы мен көбеюін күрт баяулатады жəне 
оны 2-30С температурада толығымен тоқтата тұрады. 

Сүт кəсіпорындарына түскен кезде сүттің температурасы 1000С -тан 
жоғары болмауы тиіс. Алайда, төменгі кəсіпорындардың бəрі шикізатты 
салқындатуы мүмкін емес, сондықтан зауыттарда келіп түсетін шикі Сүтті 
суыту мүмкіндігін қарастырады. Бірақ сүтті фермаларда салқындату керек. 
Қазіргі уақытта 500С жəне төмен температураға дейін сауылғаннан кейін оны 
дереу салқындату керек. Осы мақсатта көптеген шаруа қожалықтары су 
салқындатқыш тоңазыту машиналарымен, салқындатқыш агенттің тікелей 
булануы немесе аралық жылу тасығышы бар сүтті салқындатқыш 
танкілермен жарақтандырады. 

Сүтті салқындату тəсілдері. Сауу рəсімінен кейін бірден 4-5 0С -қа 
дейін салқындататын жəне осы температурада уақытша болатын сүт, əдетте, 
өзінің барлық оң қасиеттерін 2 тəулік бойы сақтайды. Сондықтан сүтті 
тікелей фермаларда салқындату маңызды жəне міндетті технологиялық 
процестердің бірі. Сауылған сүтті салқындатудың табиғи жəне жасанды 
тəсілдері бар. 
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Сүтті сумен салқындату. Алынған сүтті салқындатудың табиғи тəсілі 
ең қарапайым. Өнім артезиан суымен салқындатылады, оның температурасы 
20С-тан 80С дейін. Жұқа қабатты пластиналы салқындатқыштар мен сүтті 
салқындатқыш-резервуарларды пайдалану кезінде температурасы 100С -тан 
аспайтын зауыттарға тапсырады. 

Бірақ бұл əдіс, өкінішке орай, қымбат Тұщы су шығынын талап етеді. 
Сондықтан оны салқындатқышта жылытылатын сүтті мал жаю үшін жəне 
басқа да технологиялық қажеттіліктерге пайдаланған жағдайларда 
қолданады. 

Жасанды əдіс. Сүтті суыту үшін белгілі жасанды тəсілдер оны 
тоңазытқыш машиналар мен кейбір қондырғылардың көмегімен өңдеуден 
тұрады. Фермаларда жəне кешендерде алынатын сүтті суыту үшін МВТ типті 
ағынды су салқындатқыш машиналар, УВ 10-01 жəне АВ30 типті суықты 
ішінара шоғырландыру деп аталатын су Салқындатқыш қондырғылар, МХУ-
12Т типті суықты шоғырландыру қағидаты бойынша жұмыс істейтін 
Тоңазытқыш машиналар қолданылады. Суық немесе жылы су алу үшін ТХУ-
14 қондырғылары жəне басқа жабдықтар қолданылады. 

 

 
 

17-сурет. Сүтті сақтауға арналған көлденең танк. 
 

Зауыттарда келіп түскен сүтті сақтау алдында пластиналы 
салқындатқыштарда 4–5 0С температураға дейін салқындатады; оны тік 
немесе көлденең танкілерде сақтайды. 

Пластиналы салқындатқыш - бұл пластиналарды науалар буға 
майысқан кезде науалары бар бір типті пластиналардан тұратын жиналмалы 
жылу алмастырғыш аппарат. Пластиналардың қосылыстарында резеңке 
төсемдер бар. Барлық пластиналар бұрандалы механизммен бірыңғай 
секцияға тартылады. Əрбір секцияда пластиналарды қосқан кезде 
қабырғамен бөлінген каналдардың екі жүйесі құрылады. Бір жүйе бойынша 
сүт ағады, екіншісінде қарама-қарсы бағытта салқындатқыш су немесе 
тұздық əдетте екі секциядан тұрады, біреуі сумен, екіншісі тұздықпен 
салқындатылады. Мұндай секциялар Сүтті пастерлеу үшін де қолданылады, 
сондықтан пластиналы салқындатқыштар олармен сүтті жылумен жəне 
тоңазытып өңдеудің жалпы технологиялық желісіне біріктіріледі. Бұл 
өндірістік процесті айтарлықтай жеңілдетеді жəне жақсартады жəне жылу 
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регенерациясының мүмкін болатын салдарынан аппараттардың жұмыс 
тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Пластиналы салқындатқыш-сүтті 
салқындату үшін қазіргі заманғы құрылғылардың ең жетілдірілген. 

 

 
18 – сурет -Сүтті пастерлеуге жəне салқындатуға арналған пластиналы 

аппараттың схемасы: 1-жылу регенерациясы, 2 - сүтті пастерлеу, 3-сумен 
салқындату, 4-тұзды салқындату 

 
Сүт өнімдері май, ірімшіктер, қаймақ, айран, йогурт оларды өндірудің 

əр түрлі кезеңдерінде салқындатылады жəне дайын күйінде салқындату үшін 
сүтті салқындататын сияқты салқындатқыш құрылғыларды немесе кəдімгі 
тоңазытқыш камераларды пайдаланады. 

Май өндірісінде суықты пастерлеуден кейін жəне олардың пісуі 
кезінде, май қағу процесінде жəне оны дайындағаннан кейін кілегейді 
салқындату үшін қолданады. Ұзақ емес сақтау үшін (1-1,5 ай шегінде) Май 
шамамен –1¸ –20С дейін, ал ұзақ уақыт сақтау үшін төмен температураға 
дейін салқындатылады. 

Ірімшік өндірісі ірімшіктерді тұздау кезінде жəне дайын өнімді 
салқындату үшін суықты пайдаланады. 

Қышқыл сүт өнімдерін өндіруде суықты термостатты тəсілмен 
өндірілетін өнімдерді ұстау жүргізілетін камераларда қажетті ауа 
температурасын жасау үшін немесе өндірістің резервуарлық тəсілі кезінде 
танктерді салқындату үшін қолданады. Простоквашу, мысалы, қоршаған ауа 
температурасы 0–10С, айран – 6¸80С. Қаймақ өндіру кезінде суық ең алдымен 
кілегейді суыту үшін қажет. Оларды пастерлегеннен жəне ашытқаннан кейін 
жəне піскен кезде салқындатады. Пастерлегеннен кейін кілегейді 18–220С 
температураға дейін салқындатады. Ашытылған кілегейді салқындату жəне 
жетілдіру үшін тоңазытқыш камераларға салады. Мұнда өнім 1-2 тəулік бойы 
5–80С температурада ұсталады. Үлкен сүт зауыттарында кілегейлерді ұйыту, 
оларды салқындату жəне қаймақты жетілдіру арнайы кілегеймен қыздыру 
ванналарында жүргізіледі. Дайын қаймақ сақтау камераларына жіберіледі, 
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онда ол алдағы сақтау мерзіміне байланысты бірнеше градусқа 
салқындатылады. 

Суық сүзбе, сүзбе өнімдері, қоюландырылған сүт жəне басқа да сүт 
өнімдері өндірісінде кеңінен қолданылады. 

 
6.3. тақырыбы. Жылу тасымалдағыштардың сипаттамасы 

 
Жылу алмасу процесінде қыздырылатын немесе салқындатылатын 

жұмыс ортасы жылу тасымалдағыштар деп аталады бір жылу 
тасымалдағыштан екінші жылу тасымалдағышқа жылу беру қарқындылығы, 
қыздыру, қайнату немесе салқындату жəне конденсациялау процесінің 
тұрақтылығы, сондай-ақ жылу алмастырғыш жұмысының сенімділігі 
аппараттың құрылымдық ерекшеліктеріне, сондай-ақ жылу 
тасымалдағыштың параметрлеріне, физикалық жəне химиялық қасиеттеріне 
байланысты болады. Жылу тасымалдағыштардың физикалық жəне химиялық 
қасиеттері жиі жылу алмастырғыштың түрі мен құрылымын таңдауды алдын 
ала анықтайды. 

Жылу тасымалдағышты таңдау тəуелді аса маңызды шарттар: 
- жылу тасымалдағышты қыздырудың немесе салқындатудың рұқсат 

етілген температурасы жəне оны реттеу мүмкіндігі; 
- қабылданған температура кезінде будың серпімділігі жəне 

термиялық тұрақтылық; 
- жылу алмасуға əсер ететін физикалық қасиеттері; 
- уыттылық жəне химиялық белсенділік; 
- қолжетімділік жəне құны; 
- жылыту кезіндегі қауіпсіздік. 

Əрбір нақты жағдайда, ортаны қыздыру немесе салқындату процесінің 
жағдайларына жəне аппараттың құрылымдық ерекшеліктеріне сүйене 
отырып, оған қойылатын талаптарды барынша қанағаттандыратын жылу 
жеткізгішін таңдауды негіздеу қажет. 

Ең көп таралған жылу тасымалдағыштарға су қаныққан бу, су, отын 
жану өнімдері, ауа, дисперсиялық орта, жоғары температуралы сұйықтықтар 
жəне олардың булары, сұйық металдар жатады. 

Қанық су буы жиі əртүрлі мақсаттағы стационарлық орнатылған 
аппараттарда жылытқыш орта ретінде қолданылады. Оны бірнеше жүз 
метрге дейін құбыр арқылы тасымалдауға болады. Бумен кең шектерде жəне 
жеткілікті дəлдікпен қыздыру кезінде ылғалдаусыз немесе ылғалдаумен 
дросселдеу əдісімен бу қысымын өзгерту жолымен температуралық режимді 
реттеуге болады. Бу қол жетімді, улы емес, салыстырмалы арзан, əсіресе 
жылу алмасу аппараттарында қандай да бір энергетикалық қондырғыларда 
(бу турбиналарында, балғаларда, сығымдағыштарда, поршеньді 
қозғалтқыштарда). 

Көп жағдайда жылу алмастырғышта будың конденсациясы тұрақты 
қысым, тұрақты температура жəне жылу алмасудың жоғары коэффициенті 
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кезінде жүреді, бұл жылу тасымалдағышты таңдау кезінде жиі шешуші 
фактор болып табылады, сонымен бірге жылыту температурасының 
ұлғаюымен бу қысымын жылытқыш орта ретінде арттыру қажет. Мысалы, бу 
температурасы 3000С кезінде қысым 90·105 Па болуы тиіс. Қысымның 
ұлғаюымен металл сыйымдылығы мен жылу алмастырғыштың құны өседі, 
сондықтан бу өнеркəсібінде жылу тасығыш ретінде басқа орталарды 60 – 
1500С қалыпты температураға дейін қыздыру үшін қолданылады жəне 
салыстырмалы сирек 200 0С дейін. 

Ыстық су жылытқыш жылу тасығыш ретінде жылумен жабдықтау 
жүйелерінде, сондай-ақ кəсіпорындардың технологиялық тұтынушылары мен 
өнеркəсіпникалық тұтынушылары үшін алдын ала су жылыту 
қазандықтарында, ЖЭО жылыту қондырғыларында, бу қазандықтарында, 
орталық жылу пункттерінде немесе жылу алмасу аппараттарында тікелей 
тұтынушыда жылытылады. Бірінші жағдайда суды жылыту үшін табиғи 
отын, екінші жағдайда бу турбиналарын іріктеуден жəне тікелей бу 
генераторларынан бу қолданылады. Соңғы уақытта қайталама энергетикалық 
ресурстарды, мысалы өнеркəсіптік пештердің, бу генераторларының қалдық 
газдарын, пайдаланылған балғалардың буындарын, сығымдағыштарды, 
пештердің, қозғалтқыштардың, компрессорлардың металл құрылымдарын 
салқындату жүйесінен алынған суды тікелей немесе жанама пайдалану 
кезінде суды жылыту əдістері кеңінен енгізілуде. 

Су қол жетімді, дарзан, улы емес, алыс қашықтыққа тасымалдануы 
мүмкін. Жақсы оқшауланған жəне тиісті түрде салынған құбыржолдарда су 
температурасы 1 км желі ұзындығы кезінде шамамен 10С төмендейді. Судың 
бағасына жылу алмасудың салыстырмалы жоғары коэффициентін жатқызуға 
болады. Бумен салыстырғанда судың жетіспеушілігіне оны жылу тасығыш 
ретінде дайындаудың неғұрлым күрделі схемасын жəне айдайтын 
құрылғылардың (сорғылардың) тұтас қатарының болуын жатқызуға болады; 
жылу алмасу аппаратының температуралық режимін реттеу тəсілі жəне жылу 
тасығыштардың қозғалыс схемасын таңдау күрделенеді, бастапқы жəне 
соңғы температура бойынша неғұрлым қатаң шектеулер белгіленеді. 

Жылу алмасу аппаратының сенімді жұмысы үшін құбырлар мен жылу 
алмастырғыш жүйесінің кез келген нүктесінде судың температурасы осы 
қимада қолдау көрсетілетін қысым кезінде оның қайнау температурасынан 
төмен болуы қажет. Бұл шарт қазіргі уақытта суды жылу тасығыш ретінде 
тек 1500С температураға дейін қолдану мүмкіндігін шектейді, болашақта 
жоғарғы шегін 2000С дейін ұлғайтады. 

Су сұйық орта ретінде басқа жылу тасымалдағыштарды салқындату 
жəне конденсациялау, құрғату, газ бен ауаны ылғалдандыру жəне тазалау, 
технологиялық өнімдерді, машиналарды, қозғалтқыштарды жəне басқа да 
құрылғыларды салқындату үшін жиі пайдаланылады. Судың ерекше 
жылуфизикалық қасиеттері жəне бұл жағдайларда тиімді қолданылады. 
Суыту процестері əдетте қоршаған орта температурасына жақын судың 
орташа температурасында болады. Демек, бұл жағдайларда температуралық 
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режимге шектеулер алынып тасталады. Жүйедегі артық қысым су айдалатын 
контурдың кедергісін еңсеру жағдайларынан таңдалуы тиіс. 

Жылу тасымалдаушы ретінде ауа отынның жану өнімдеріне тəн 
көптеген кемшіліктерге ие. Жоғары температураларда жəне ауадағы бірдей 
қозғалыс жағдайларында газ сəуле шығарғыш-жұтатын ортаға қарағанда беті 
бар жылу алмасу коэффициенті аз. Сонымен қатар, ауа қол жетімді, уытты 
емес, жарылыс қауіпті емес, жанбайды, ауа оттегісі бу генераторларының, 
газтурбиналық қондырғылардың оттықтарында, поршеньді қозғалтқыштарда, 
өнеркəсіптік пештерде жану компоненті болып табылады. Ауа жылыту, 
желдету жəне ауа баптау жүйелерінде, Рефрижераторлық жəне стационарлық 
тоңазытқыш қондырғыларда пайдаланылады. 

Жоғары температуралы жылу тасымалдағыштар сұйық жəне бу 
тəрізді күйде 200-ден 5000С -қа дейінгі температурада жəне орташа қысымда 
(1÷6) 105 Па, яғни олардың сыни мəндерінен алыстағы жай-күйдің 
термодинамикалық параметрлерінің мəндері кезінде қолданылуы мүмкін. 
Жоғары температуралы жылу тасымалдағыштар үш негізгі топқа бөлінеді: 

– металл байланысы бар немесе сұйық металлды жылу тасығыштар; 
– иондық байланысы бар жылу тасығыштар немесе иондық; 
– қалдық байланысы бар жылу тасығыштар немесе органикалық. 
Сұйық жəне бу тəріздес күйдегі металл жылу тасымалдағыштар: литий, 

калий жəне басқалар, сондай – ақ органикалық жылу тасымалдағыштардың 
кремний тобы; органикалық жылу тасымалдағыштар (ВОТ) - сұйық жəне бу 
тəрізді күйдегі: глицерин, этиленгликоль, нафталин, дифинил, 
дифинилбензол, дифинил эфирі, дифинил эвтектикалық қоспалар, минералды 
майлар. 

Электр энергиясы жылу тасымалдаушы ретінде электр қыздырғыш 
қондырғыларда қолданылады. Бұл қыздыру тəсілі басқа тəсілдерден бірқатар 
артықшылықтармен ерекшеленеді: жұмысқа жылдам қосылу жəне қыздыру 
режимін температураның қажетті деңгейіне дейін жеткізу, температуралық 
режимді реттеу қарапайымдылығы жəне қызу біркелкілігі, жұмыс аймағын 
герметизациялау мүмкіндігі, еңбектің үздік жағдайлары, электр 
жылытқыштарының жинақылығы. Аппараттың жұмыс кеңістігінде электрлік 
жылудың əртүрлі тəсілдерінде төмен (50–1000С), сондай-ақ жоғары (3000С) 
температура деңгейін құруға жəне қолдауға болады. Техникалық-
экономикалық көрсеткіштер бойынша электр жылытқышы бар аппараттар 
əдеттегі жылу тасығыштарда жұмыс істейтін жылу алмастырғыштарға əзірге 
жол береді. Алайда, болашақта электр жылыту стационарлық жағдайда жəне 
көлікте кеңінен қолданылады. 
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6.4. тақырыбы. Сүт өнеркəсібінің жылу алмастырғыштарына 
қойылатын негізгі талаптар. Пластиналы жəне құбырлы жылу 

алмастырғыштардың ерекшеліктері 
 

Жылу алмастырғыштарға мынадай негізгі талаптарды жатқызуға 
болады: бөлгіш беттер герметикалық болуы тиіс.  

Жылу оқшаулағыш сыртқы беттерді 30 – 350С жоғары қызудан жəне 
10-150С төмен салқындатудан қорғауы тиіс. 

Жылу алмастырғыштар өнімнің, жылу тасығыштың жəне салқындату 
ортасының температурасын бақылау жəне автоматты реттеу аспаптарымен 
жабдықталуы тиіс.  

Пластиналы жылу алмастырғыштардың негізгі конструктивтік 
ерекшеліктері. 

Қазіргі уақытта салқындатқыштардың, жылытқыштардың, 
пастеризаторлардың немесе сүтті, кілегейді, балмұздақ қоспаларын кешенді 
жылумен өңдеу аппараттарының негізін пластиналы жылу алмастырғыштар 
құрайды.  

Олар өнеркəсіпте кеңінен таралған. 
Олардың артықшылығы – əмбебаптығы.  
Бір аппаратта барлық жылу өңдеу кешенін орындауға жəне тіпті екі 

жəне одан да көп түрлі өнімді жылумен өңдеуге жеке-жеке қолдануға 
болады.  

Пластиналы аппарат қажет болған жағдайда жылу режимін өзгерту 
мақсатында оңай құрастырылуы мүмкін.  

Пластиналы аппараттардың артықшылықтары: 
- үлкен өнімділік салыстырмалы шағын габариттер;  
- қозғалатын бөлшектердің болмауы, өнім ағынының үздіксіздігі;  
- жылу тасығыш пен өнім арасындағы аздаған температуралық 

ауытқулар (3-40С) жəне осының салдарынан пластиналардағы салыстырмалы 
болмашы күйдіру жəне жылудың жеңіл регенерация мүмкіндігі.  

Сондай-ақ, пластина аппараттары үшін ағынның шағын жылдамдығы 
тəн, бұл: 

- бір жағынан, оларды салыстырмалы тұтқыр сүт өнімдерін жылумен 
өңдеу үшін пайдалануға мүмкіндік береді; ал екінші жағынан 
пластиналардағы рифлей көмегімен ағынды жасанды турбулизациялау 
қажеттілігін тудырады.  

Бірақ олардың кемшіліктері мен кемшіліктері, атап айтқанда, резеңке 
төсемдердің көп саны тəн. 

Нəтижесінде:  
-  аппаратта салыстырмалы төмен қысым болуы мүмкін, себебі 

əйтпесе өнімнің ағу ықтималдығы пайда болады;  
- осы төсемдердің тозуы мүмкін;  
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-  температура аппараттағы температура 140 0С-тан аспауы тиіс 
болғандықтан, төсемдердің термотұрақтылығы бойынша белгілі бір 
шектеулер пайда болады. 

 
Құбырлы жылу алмастырғыштардың конструктивтік 

ерекшеліктері. 
Құбырлы жылу алмастырғыштар Сүт өнеркəсібіндегі маңыздылығы 

бойынша екінші орынды алады, əдетте, олар сүт пен кілегей пастерлеу үшін 
қолданылады. 

Бұл жылу алмастырғыштар қарапайым конструкцияға ие  
жəне резеңке төсемдердің ең аз саны, бұл сүттің ағу мүмкіндігін 

болдырмайды. 
Олар үшін ағын қозғалысының жоғары жылдамдығы тəн (3,0 м/с 

дейін), бұл турбуленттіліктің жоғары деңгейін алуға мүмкіндік береді, демек, 
жылу беру жəне жылу беру коэффициенттерінің үлкен мəндері. 

Алайда, оларға бірқатар кемшіліктер тəн: 
- олар бірдей өнімділікпен пластиналы аппараттармен салыстырғанда 

габаритті;  
- олар, əдетте, жылу регенерациясы жоқ, бұл өнімді салқындатуды 

қажет етпейтін жерлерде қолдануға мəжбүр етеді, мысалы, жоғары қалың 
кілегей пастерлеу кезінде;  

- құбырларды тазалау жəне жуу үшін аппарат жанындағы бос алаң 
қажет, өйткені жуу Ерш арқылы жүргізіледі;  

- сүтті қыздыру қалың қабатта жүзеге асырылады, бұл құбырларда 
жанудың қарқынды пайда болуына ықпал етеді.  

Ең көп тараған - екі цилиндрлі түтік пастеризатор. Ол екіншісінің 
үстінен орнатылған екі бірдей көлденең цилиндрден тұрады. 

Цилиндрлерде түтік орнатылған екі құбыр торы бар. Барлық түтіктер 
бір-бірімен жалғанған, сондықтан сүт бірінші түтіктен екінші түтікке, содан 
кейін үшінші жəне т. б. біртіндеп ағады.  

Алдыңғы торда бірінші түтікше дөңгелек тесікке орнатылған. Кілегей 
осы түтікше бойынша алдыңғы тордан артқы торға ағады.  

Артқы торда бұл түтік екінші түтікпен эллиптикалық тесікпен-пазмен 
жалғанады.  

Сондықтан екінші түтіктегі кілегей кері жаққа ағады, яғни артқы 
тордан алдыңғы торға.  

Мұнда екінші түтік сол үшінші эллиптикалық тесікпен-пазмен 
қосылған, сондықтан кілегей ағынының бағыты қайтадан өзгереді, яғни олар 
алдыңғы тордан артқы торға ағады  

Цилиндрдің құбыраралық кеңістігіне бу немесе ыстық су беріледі.  
Автоматтандырылған пластиналы пастеризациялық-салқындатқыш 

қондырғы пластиналы жылу алмастырғыштан, қалқымалы реттегіші бар 
теңестіргіш бактан, регенерация секциясына теңестіргіш бактан қоспаны 
беруге арналған сорғыдан, ыстық суға арналған бойлерден, бумен суды 
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жылытуға арналған инжектордан, пастеризация секциясына бойлерден ыстық 
суды беруге арналған сорғыдан, қайта іске қосу клапанынан, цилиндрлік 
ұстағышдан, басқару пультінен тұрады. Қондырғы қажетті арматурамен 
құбыржолдармен жалғанады жəне бу беретін электрогидравликалық 
реттеуші клапандармен толықтырылады жəне тұздықты қондырғы схемасына 
пастерлеу жəне регенерациялау секциялары арасында орналасқан А1-OГА-
2.5 маркалы гомогенизатор кіреді. Қондырғы ауданы 13,5 м2 

Жылу алмастырғыш төрт секциядан тұрады: пастерлеу, 
регенерациялау, суық сумен салқындату жəне тұздықты салқындату. Жылу 
беруші пластиналар (П-2 түрі) жоғарғы жəне төменгі штангалар арқылы жəне 
əр секцияда пакеттерге жиналған. Əрбір пластинада реттік нөмір болады. 
Пакет сұйықтықтың қозғалуының бірдей бағытын құрайтын пластиналар 
тобы болып табылады секциялардың сұйықтықтардың өтуіне арналған 
штуцер орналасқан плиталардың бұрыштары бойынша бір-бірінен аралық 
плиталармен бөлінеді. Əрбір пластинаның шеттерінде жоғары жəне төменгі 
штангалардың ұшында орналасқан бұрандалы құрылғылардың көмегімен 
барлық секцияларда пластиналарды басу плитасымен тығыз қысу үшін 
резеңке төсемі желімделген. 

Қоспаның пластинкалы жылу алмастырғышқа түсетін теңдестіргіш бак 
үнемі белгілі бір деңгейге дейін қоспамен толтырылуы тиіс. Қоспаны қажетті 
жұмыс деңгейінде Автоматты ұстап тұру үшін теңестіргіш бак тікелей əсер 
ететін қалтқысыз реттеуішпен жабдықталған. 

Ұстағыш үлкен диаметрлі құбырды құрайды, пастерленген жəне 
гомогенизацияланған қоспа жылдамдықты жоғалтады жəне осылайша, 20-50 
с пастерлеу температурасында ұсталады. 

 

 
19-сурет. Пластиналы типті пастерлеу-салқындату қондырғысы 

 
Қайта іске қосу клапаны пастерленбеген қоспаны бак-қа автоматты 

түрде қайтару үшін қызмет етеді. Іске қосар алдында пластиналы жылу 
алмастырғышта пластиналарды тірекке қысады. Содан кейін қоспаға, суға, 
буға, тұздыққа арналған құбырлар қосылады. Қондырғыны жуады жəне 
стерильдейді. 
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А1-ООЯ-1,2 маркалы автоматтандырылған пластиналы 
салқындатқышы жабық ағында қоспаны жұқа қабатпен тез салқындатуға 
арналған. Салқындатқыш келесідей құрылған. Бұрандалы қысқыш 
механизмдері бар екі көлденең штангалар басты жəне демеуші тірекпен бірге 
жылу алмастырғыш пластиналар станинасын құрайды, бөлгіш жəне қысқыш 
плита штангалармен сатылады жəне басты тірекке қысқыш құрылғылармен 
тығыз бекітіледі. Салқындатқыш екі секцияға ие: артезиан суымен 
салқындату секциясы жəне суық тұздықпен салқындату секциясы. Ол 
шығудағы қоспаның температурасын ұстап тұру жəне реттеу үшін 
автоматтандыру құралдарымен жабдықталған. 

 

 
20-сурет. Пластиналы типті пастерлеу-салқындату қондырғысының 

схемасы 
 

Х18н10т маркалы тот баспайтын болаттан жасалған кедір-бұдырланған 
пластиналар (П-2 түрі). Бір пластинаның жылу алмасу беті 0,2 м2. 
Пластиналарға резеңке төсемдер жапсырылған, оларды бір-біріне 
герметикалық қысып, сұйықтықтың өзіндік ағынын жасауға болады. 
Аппараттағы пластиналардың жалпы саны 72 дана. 

Қоспаны салқындатуға арналған қондырғы жиынтығына пластиналы 
салқындатқыштан басқа қоспа деңгейінің қалқымалы реттегіші бар 
теңестіргіш бак, бактан аппаратқа жəне басқару пультіне қоспаны беруге 
арналған сорғы кіреді. 

 
6.5.-тақырыбы. Пластиналы жылу алмастырғыштың есебі 

 
Жылуалмастырғыштың есебі-бұл жылумен жабдықтауда қажетті 

шешімді іздеуге жəне оны жүзеге асыруға арналған техникалық есептеулер 
процесі. 

- Техникалық есептеу үшін қажет жылуалмастырғыш деректері: 
- орта типі (мысалы су-су, бу-су, май-су жəне т. б.); 
- жылу жүктемесі (Гкал/сағ) немесе қуаты (кВт); 
- ортаның массалық шығыны (т/с) - егер жылу жүктемесі белгісіз болса; 
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- жылу алмастырғышқа кіре берістегі ортаның температурасы 0С 
(ыстық жəне суық жағында); 

- жылу алмастырғыштан шығатын ортаның температурасы 0С (ыстық 
жəне суық жағында). 

Деректерді есептеу үшін де қажет: 
- жылумен жабдықтаушы ұйым беретін техникалық шарттардан (ТШ); 
- жылумен жабдықтаушы ұйыммен жасалған шарттан; 
- техникалық тапсырмадан (ТТ) бас инженерден, технологтан. 
 

Есептеу үшін бастапқы деректер туралы толығырақ 
1. Температурасы кіру жəне шығу екі контурлы.  
Мысалы, қазандықты қарастырайық, онда кіріс температурасының 

максималды мəні - 550С, ал LMTD 10 градусқа тең. Бұл айырмашылық 
неғұрлым көп, соғұрлым арзан жəне аз мөлшерде жылу алмастырғыш. 

2. Максималды рұқсат етілген жұмыс температурасы, орта қысымы. 
Параметрлер нашар болса, бағасы төмен. Жабдықтың параметрлері мен 

құны жобаның деректерін анықтайды. 
3. Екі контурдағы жұмыс ортасының массалық шығыны (m) (кг/с, кг/с). 

Қарапайым айтқанда, бұл жабдықтың өткізу қабілеті. Өте жиі тек бір 
параметр – гидравликалық сорғыда жеке жазумен қарастырылған су 
шығындарының көлемі көрсетілуі мүмкін. Оны сағатына текше метрмен 
немесе минутына литрмен өлшейді. 

Өткізу қабілетінің көлемін тығыздыққа көбейту арқылы жалпы 
массалық шығынды есептеуге болады. Əдетте жұмыс ортасының тығыздығы 
судың температурасына байланысты өзгереді. Орталық жүйеден суық су 
үшін көрсеткіш 0.99913 тең. 

4. Жылу қуаты (Р, кВт). 
Жылу жүктемесі-бұл жабдықпен берілген жылу жүктемесін 

формуланың көмегімен анықтауға болады (егер бізге жоғары болған барлық 
параметрлер белгілі болса): P = mcpδt, мұндағы m - орта шығыны, cp - 
меншікті жылу сыйымдылығы (20 градусқа дейін қыздырылған су үшін 4,182 
кДж/(кг°C), δt - бір контурдың кіруінде жəне шығуында температуралық 
айырмашылық (t1 - t2). 

5. Қосымша сипаттамалары. 
 пластина материалын таңдау үшін тұтқырлықты жəне жұмыс 

ортасының түрін білу керек; 
 орташа температуралық қысым LMTD ΔT2/( In ΔT1/ ΔT2), где ΔT1 = 

T1 формуласы бойынша есептеледі, мұндағы ΔT1 = T1 (ыстық контурдың 
кіріс температурасы) - T4 (ыстық контурдың шығысы) жəне ΔT2 = T2 (суық 
контурдың кірісі) - T3 (суық контурдың шығысы); 

 ортаның ластану деңгейі (К). Оны сирек ескереді, себебі бұл 
параметр тек белгілі бір жағдайларда қажет. Мысалы: орталық жылумен 
жабдықтау жүйесі осы параметрді талап етпейді. 
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Жылу алмасу жабдығын техникалық есептеу түрлері 
Жылу есебі 

Жабдықтың техникалық есебі кезінде жылу тасығыштардың деректері 
міндетті түрде белгілі болуы тиіс. Бұл деректердің арасында физика-
химиялық қасиеттері, шығысы мен температурасы (бастапқы жəне соңғы) 
болуы тиіс. Егер параметрлердің бірінің деректері белгісіз болса, онда оны 
жылу есебі арқылы анықтайды. 

Жылу есебі құрылғының негізгі сипаттамаларын анықтауға арналған, 
оның ішінде: жылу тасымалдағыштың шығысы, жылу беру коэффициенті, 
жылу жүктемесі, температураның орташа айырмасы. Жылу балансы арқылы 
барлық осы параметрлерді табады. 

Жалпы есептің мысалын қарастырайық. 
Жылу алмастырғыш аппаратында жылу энергиясы бір ағыннан 

екіншісіне айналады бұл қыздыру немесе салқындату процесінде жүреді. 
 

 Q = Qг= Qх      (44) 
 

Q – жылу тасығыш беретін немесе қабылдайтын жылу мөлшері [Вт], 
Мұндағы: 
 

 Qг = Gгcг·(tгн – tгк) жəне Qх = Gхcх·(tхк – tхн)   (45) 
 

мұнда: 
Gг,х – ыстық жəне суық жылу көздерінің шығыны [кг/сағ]; 

сг,х – ыстық жəне суық жылу тасығыштардың жылу сыйымдылығы 
[Дж/кг·град]; tг,х н – ыстық жəне суық жылу көздерінің бастапқы 
температурасы [0C]; tг,х к – ыстық жəне суық жылу көздерінің соңғы 
температурасы [0C]; 

Сонымен қатар, кіріс жəне шығыс жылу мөлшері жылу 
тасымалдағыштың күйіне байланысты екенін ескеріңіз. Егер жұмыс 
процесінде жағдай тұрақты болса, онда есептеу жоғары формула бойынша 
жүргізіледі, егер бір жылу тасығыш өзінің агрегаттық жағдайын өзгертсе, 
онда кіріс жəне шығыс жылуын есептеу төменде формула бойынша 
жүргізіледі: 

 
 Q = Gcп·(tп – tнас)+ Gr + Gcк·(tнас – tк)   (46) 

 
мұнда: 
r – конденсация жылуы (Дж/кг); 
сп,к – бу мен конденсаттың үлестік жылу сыйымдылығы [Дж/кг·град]; 
tк – аппараттан шығатын конденсаттың температурасы [0С]. 
Бірінші жəне үшінші мүшелер, егер конденсат салқындатылмаса, 

формуланың оң бөлігінен алып тастау керек. Осы параметрлерді қоспағанда, 
формула келесі өрнек болады: 
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 Qгoр = Qкoнд = Gr    (47) 
 

Осы формуланың арқасында жылу тасымалдағыштың шығынын 
анықтаймыз: 

 
Gгoр = Q/cгoр(tгн – tгк) немесе Gхoл = Q/cхoл(tхк – tхн)  (48) 

 
Жылыту бумен жүрсе, шығын формуласы: 
 

 Gпара = Q/ Gr     (49) 
 

мұнда: 
G – тиісті жылу жеткізгішінің шығысы (кг/сағ); 
Q – жылу саны (Вт); 
с – жылу тасымалдағыштардың меншікті жылу сыйымдылығы 

(Дж/кг·град); 
r – конденсация жылуы (Дж/кг); 
tг,х н – ыстық жəне суық жылу көздерінің бастапқы температурасы 

(0C); 
tг,х к – ыстық жəне суық жылу көздерінің соңғы температурасы (0C). 
Жылу алмасудың негізгі күші-оның құрамдастары арасындағы 

айырмашылық жылу тасымалдағыштардан өтіп, ағынның температурасы 
өзгереді, осыған байланысты температура айырмасының көрсеткіштері де 
өзгереді, сондықтан есептеу үшін орташа статистикалық мəнді пайдалану 
қажет. Екі бағытта да температура айырмашылығын орташа арифметикалық 
жолмен есептеуге болады.: 

∆tср = (∆tб - ∆tм) / ln (∆tб/∆tм) где ∆tб, ∆tм – аппаратқа кіру жəне шығу 
кезінде жылу тасымалдағыштар температураларының үлкен жəне аз орташа 
айырмашылығы. Жылу тасымалдағыштардың айқас жəне аралас тогы кезінде 
анықтау түзету коэффициентін қоса отырып, сол формула бойынша 
жүргізіледі 

∆tср = ∆tср ·fпoпр. Жылу беру коэффициенті мынадай түрде анықталуы 
мүмкін: 

 
 1/k = 1/α1 + δст/λст + 1/α2 + Rзаг    (50) 

 
теңдеуде: 
δст – қабырға қалыңдығы [мм]; 
λст – қабырға материалының жылу өткізгіштік коэффициенті 

[Вт/м·град]; 
α1,2 – қабырғаның ішкі жəне сыртқы жағының жылу беру 

коэффициенттері (Вт/м2·град); 
Rзаг – қабырғаның ластану коэффициенті. 
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Конструктивтік есеп 

Есептің осы түрінде екі кіші түрі бар: есеп толық жəне болжамды. 
Шамаланған есептеу жылу алмастырғыштың бетін, оның өтпелі 

қимасының мөлшерін анықтауға, жылу алмасу мəнінің жақындатылған 
коэффициенттерін іздеуге арналған соңғы есеп анықтамалық 
материалдардың көмегімен орындалады. 

Жылу алмасу бетінің болжамды есебі келесі формулалардың арқасында 
жүргізіледі: 

 
 F = Q/ k·∆tср (м2)     (51) 

 
Жылу тасымалдағыштардың өтпелі қимасының мөлшері формуладан 

анықталады: 
 

 S = G/(w·ρ) (м2)     (52) 
 

мұнда: 
G – жылу тасығыштың шығысы (кг / сағ); 
(w·ρ) – жылу тасымалдаушы ағынының массалық жылдамдығы (кг/ 

м2·с). Есептеу үшін ағынның жылдамдығы жылу тасымалдағыштың түріне 
қарай қабылданады: 

 
1 кесте. 

Жылу тасығыштың 
түрі 

Ағын жылдамдығы, 
м/с 

Тұтқыр сұйықтықтар <1 
Аз тұтқыр сұйықтықтар 1-3 
Тозаңданған газдар 5-10 
Таза газдар 10-15 
Қою бу 30-50 

 
Конструктивтік бағдарлы есептеу жүргізілгеннен кейін белгілі бір 

жылу алмастырғыштарды таңдайды, олар талап етілетін беттерге толық 
сəйкес келеді. Жылу алмастырғыштардың саны бір жəне бірнеше бірлікке 
жетуі мүмкін. Таңдап алынған жабдықтан кейін берілген шарттармен егжей-
тегжейлі есеп жүргізеді. 

Конструктивтік есептеулер жүргізілгеннен кейін жылу 
алмастырғыштардың əрбір түрі үшін қосымша көрсеткіштер анықталатын 
болады. 

Егер пластиналы жылу алмастырғыш қолданылса, онда жылытатын 
ортаның мəні мен жылытқыштардың мəнін анықтау керек. Ол үшін біз келесі 
формуланы қолдануымыз керек: 
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Xгр/Xнагр = (Gгр/Gнагр)0,636 · (∆Pгр/∆Pнагр) 0,364 · (1000 – t нагр ср/ 1000 
– tгр ср)            (53) 

 
мұнда: 
Gгр, жылу тасығыштардың қызуы (кг / сағ); 
∆Pгр, жылу тасымалдағыштар қысымының төмендеуі (кПа); 
tгр, ср - жылу тасымалдағыштың орташа температурасы (0C); 
Егер Хгр/Хнагр қатынасы екіден аз болса, онда симметриялық 

компонентті таңдаймыз, егер екіден көп болса – симметриялық емес. 
Төменде орта арналарының санын есептейтін формула бар: 
 

 mнагр = Gнагр / woпт·fк·ρ·3600    (54) 
 

мұнда: 
Gнагр – жылу тасығыштың шығысы (кг/с); 
woпт – жылу тасымалдаушы ағынының оңтайлы жылдамдығы (м/с); 
fк – бірпластинаралық каналдың тірі қимасы (таңдалған 

пластиналардың сипаттамасынан белгілі). 
 

Гидравликалық есептеу 
Технологиялық ағындар жылу алмасу жабдығы арқылы өтіп, арынды 

немесе ағын қысымын жоғалтады. Бұл əрбір аппараттың өз гидравликалық 
кедергісі бар. 

Жылу алмасу аппараттарын жасайтын гидравликалық кедергіні табу 
үшін қолданылатын Формула: 

 
 ∆Рп = (λ·(l/d) + ∑ζ) (ρw2/2)    (55) 

мұнда: 
∆pп – қысым шығыны [Па]; 
λ – үйкеліс коэффициенті; 
l – құбыр ұзындығы [м]; 
d – құбыр диаметрі [м]; 
∑ζ – жергілікті кедергілер коэффициенттерінің сомасы; 
ρ – тығыздығы [кг/м3]; 
w – ағын жылдамдығы [м/с]. 
Пластиналы жылу алмастырғышты есептеу дұрыстығын қалай тексеруге 

болады? 
Осы жылу алмастырғышты есептеу кезінде міндетті түрде келесі 

параметрлерді көрсету қажет: 
-  жылу алмастырғыш қандай жағдайларға арналған жəне ол қандай 

көрсеткіштерді беретін болады; 
-  барлық конструктивтік ерекшеліктері: пластиналардың саны мен 

жинақталуы, қолданылатын материалдар, раманың түрі, қосылым түрі, есептік 
қысым жəне т. б.; 
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-  көлемі, салмағы, ішкі көлемі. 

 
 

21-сурет. Пластиналы жылу алмастырғыштың схемасы 
 

Пластиналар мен тығыздау материалдары бірінші кезекте 
пайдаланудың барлық шарттарына сəйкес болуы тиіс. Мысал үшін: 
агрессивті ортаға қарапайым тот баспайтын болаттан жасалған пластиналарға 
жол берілмейді, немесе керісінше ортаны бөлшектесе, титаннан жасалған 
пластиналарды қою керек, қарапайым жылыту жүйесі үшін қажет емес, бұл 
ешқандай мағынасы болмайды.  

Тым үлкен өлшемдерге жол берілмейді (50% жоғары емес). Егер 
параметр көп болса, жылу алмастырғыш дұрыс таңдалмаған. 

 
Пластиналы жылу алмастырғышты есептеу үлгісі 

 
Бастапқы деректер: 
Жүктеме (жылу саны) 2,5 Гкал / сағ 
Массалық шығын 65 т / сағ 
Орта: су 
Температуралар: 95/70 0С 
Деректерді əдеттегі шамаларға аударамыз: 
Q = 2,5 Гкал/сағ = 2 500 000 ккал/ сағ 
G = 65 000 кг/ сағ 
Жылу жүктемесінің деректері ең дəл болғандықтан, массалық шығысты 

білу үшін жүктеме бойынша есептеу жүргіземіз. 
 

 Q= C1-Gгoр (Т1гoр – Т2 гoр)    (56) 
 



70 
 

G= Q / c(Т1 – Т2) = 2500000 / 1(95-70)= 2500000/25= 100000 кг/ч= 100 
Т/ч 

Ұсынылған деректер дұрыс емес. 
Бұл нысанды біз қандай да бір деректерді білмеген кезде де 

пайдалануға болады. Ол егер: 
- көлемді шығын жоқ; 
- жылу жүктемесінің деректері жоқ; 
- сыртқы контурдың температурасы белгісіз. 
 

Q=C1Gгoр (Т1гoр–Т2гoр)=110000045=4500000 
 
G=Q/c(Т1–Т2)=4500000/1(70-40)=4500000/30=150000кг/сағ=150Т/сағ 
 
Міне, біз Сізбен тек ыстық параметрлері бар, суық контурдың 

ортасының бұрын белгісіз жаппай шығынын таптық. 
 

6.6. тақырып. Булау 
 

Сүтті тұтқырлығы бойынша суға жақын сұйықтықтан қоюландырылған 
өнімге дейін булау. 

Сүт булау процесі бұрыннан белгілі: Марко Поло 1200 ж. 
Моңғолиядағы паста тəрізді сүт концентратының өндірісін сипаттады. 
Қойылтылған сүтті келесі атау əдебиетте тек 600 жылдан кейін кездеседі, 
бірақ содан кейін технология тез дамып, оған көптеген патенттер алынды. 

Қарапайым буландыру аппараты бумен немесе тікелей газбен 
жылытылатын қарапайым ашық қазандық болып табылады. Булану бетінен 
жүреді, ал буланатын сұйықтық атмосфералық қысымға сəйкес келетін 
қайнау температурасына дейін қызады. Теңіз деңгейінде ол 100 0С тең, ал 
теңіз деңгейінен шамамен 5000м биіктікте – 85 0С. Булану қазан көлеміне 
қатысты аз жер бетінен орын алады, булану ұзақ уақытты талап етеді. Сүт 
жоғары температураға ұшырайды, бұл ақуыздың зақымдануына, Мейлард 
реакциясы немесе тіпті коагуляция сияқты химиялық реакцияларға əкеледі. 

Шоғырландыру технологиясының дамуы мəжбүрлі айналымы бар 
буландыру аппараттарын құруға алып келді. Бұл аппараттарда сүт көптеген 
құбырлар бойынша жоғары ағады - қыздыру өткізгіші көп болды, бірақ 
булану беті əлі де шектеулі, себебі пластиналар арасындағы құбырлар мен 
арналар əлі де қайнау температурасына қатысты қызып кететін өніммен 
толы. Тек құбырлардың жоғарғы бөлігінде шырынды бу түзіледі жəне 
өнімнің температурасы төмендейді. Сұйықтық пен буды бөлу үшін ортадан 
тепкіш сепараторларды қолданған жөн. Мұндай жүйелерде қажетті 
қоюландыру үшін өнімнің айналымы қажет. Сондықтан концентрация 
қондырғыдан түсірілетін буланған ерітіндінің мөлшерінің өзгеруімен 
реттеледі. 

20-суретте еріксіз айналымда булау аппаратының схемасы көрсетілген. 
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20-сурет. Мəжбүрлі айналымы бар булау аппараты 

 
Құлайтын пленкасы бар булау аппараттары 

Құлайтын пленкалы булау аппараттары өнімнің жақсы сапасын 
қамтамасыз етеді, өйткені мұнда ұстау уақыты қысқартылды. Сонымен қатар, 
аппараттағы өнім саны азайды, ал булану беті 21-суретте құлап бара жатқан 
пленкамен булау аппаратының схемасы көрсетілген. 

Буланатын сұйықтық құбырдың ішкі бетіне біркелкі бөлінеді. 
Сұйықтық жылытқыш будың жылуы əсерінен қайнау жəне булану болатын 
жұқа пленка түзеді. Жылыту буының конденсаты құбырдың сыртқы бетіне 
төмен қарай ағады. Аппаратта орнатылған құбырлар көп. Құбырдың екі 
шетінде құбырлы торларға бітелген, ал құбырлардың барлық бумалары 
қаптамада (23 а сурет) жасалған. Бу қаптаманың ішіне беріледі. Сондықтан 
құбырлардың арасындағы кеңістік жылу секциясын құрайды құбырлардың 
ішкі беті қайнау секциясы деп аталады. Олар бірге буландыру бағанасы деп 
аталатын қоюландырылған өнім құрайды жəне екінші бу қыздырғыш 
секциядан төменнен шығады жəне өнімнің көп бөлігі аппараттан түсіріледі. 
Өнімнің қалдығы мен екінші бу тангенциалды сепараторға беріледі. Бөлінген 
қоюлатылған өнім түсіріледі (əдетте өнімнің негізгі бөлігі қыздыру 
камерасынан алынатын сорғымен), ал бу сепаратордың жоғарғы бөлігінен 
шығарылады. Жылытқыш бу құбырлардың сыртқы бетінде 
конденсацияланады жəне конденсат сорғымен шығарылатын қыздыру 
секциясының төменгі бөлігінде жиналады. 
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21-сурет. Түсетін пленкалы бір сатылы булау аппараты 
 

 
22-сурет. - Құлайтын пленка жəне сұйықтық принципі бойынша жұмыс 

істейтін вакуум - булау аппаратының жоғарғы бөлігі. 
1 - енгізу шүмегі, 2 - бөлу пластина, 3 –жылытқыш бу, 

 4 - соос құбырлары, 5 – тесіктер, 6 – булану, 7-буландырғыш 
құбырлар. 

 

 
23 а - сурет. Буландыру аппаратының қыздыру камерасы 

 
Буландыру негізін құрайтын жылу жəне масса алмасу үрдістерін түсіну 

үшін кейбір үлестік шамаларды анықтау қажет. 
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Бастапқы өнімнің осы санынан (А) еріткіштің (В) бөлігі буланады, 
нəтижесінде концентрат немесе қоюлатылған өнім (С) қалады. Осылайша 
А=В+С 

 
Əртүрлі меншікті шамаларды анықтау жəне жылу ағындарының тиісті 

схемасы. 
Концентрациялау коэффициенті (е) буландыру қарқындылығының өлшемі 

болып табылады жəне бастапқы жəне қоюландырылған өнімдердің қатынасы 
немесе қоюландырылған жəне бастапқы өнімдердегі құрғақ заттың қатынасы 
ретінде анықталуы мүмкін. 

е = А/С= С-қою / С- шығыс 
Егер шоғырлану немесе шоғырлану коэффициенті белгілі болса, онда А, В 

немесе С шамаларының бірі бойынша қалғандарын есептеуге болады. 
Сүт құрамында ақуыз бар болғандықтан, ол термолабильді өнім болып 

табылады жəне 1000С кезінде булау (яғни қайнату) осы ақуыздардың 
денатуралдануына əкеледі, бұл соңғы өнім пайдалануға жарамсыз деп санауға 
болады. Сондықтан қайнау секциясы вакууммен жұмыс істейді, яғни қайнау жəне 
булану қалыпты атмосфералық қысымға сəйкес келетін температурадан төмен 
температурада болады. Сұйылту булау аппаратын іске қосар алдында вакуумдық 
сорғымен жасалады жəне екінші буды салқындатқыш сумен конденсациялау 
есебінен ұсталады. Бұл ретте вакуумдық сорғы немесе ұқсас құрылғы сүттегі 
конденсацияланбайтын газдарды жою үшін пайдаланылады (2-кестені қараңыз). 

1000С кезінде суды буландырудың энтальпиясы 539 ккал/кг, ал 60 0С кезінде 
564 ккал/кг құрайды (3-кестені қараңыз). 

Сүтті температурадан, мысалы, 60С - тан қайнату нүктесіне дейін қыздыру, ал 
600С қайнау температурасына сəйкес келетін вакуумды ұстап тұру үшін 20 ккал/кг-
ға жуық қажет болғандықтан, егер жылу шығындары 2% - ды құраса, энергияға 
деген қажеттіліктің келесі бағасы алынады. 

Бұл шамамен 1,1 кг жылытқыш буға буланған суға сəйкес келеді. 
Келесі мысалдарды жеңілдету үшін біз кг буланған суға 1 кг жылытқыш 

будың шығынын аламыз. 
Өйткені барлық жұмсалған энергия мəміле кезінде қайталама жұпта пайда 

болған кезде, буға айналу сүт, əлбетте, оны пайдалану үшін қосымша булану су 
есебінен конденсация екіншілік буды. Бұл бір қыздыру камерасының tot булау 
аппаратына қосылады. Бұл екінші қыздыру камерасы-аппараттың екінші корпусы, 
онда қайнау температурасы төмен, бірінші корпустан екінші бу үшін конденсатор 
ретінде əрекет етеді жəне осы будың энергиясы оның конденсациясы кезінде 
пайдаланылады. 

Екінші корпуста өнім мен бірінші корпустан екінші корпусқа түсетін бу 
арасындағы температуралардың айырымын қамтамасыз ету үшін екінші корпустың 
қайнау секциясы неғұрлым төмен қайнау температурасына сəйкес келетін жоғары 
вакууммен жұмыс істеуі тиіс. 

Олардың саны соңғы корпуста екінші Буды конденсациялау үшін 
пайдаланылатын судың мөлшері мен температурасымен (əдетте 20-30 0С) 
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анықталатын ең көп қол жетімді сиретумен шектелген. Мұз суын қолдану немесе 
соңғы корпуста қайнау температурасын төмендету үшін фреонмен тікелей 
салқындату, əрине, теориялық мүмкін, бірақ өнімнің тұтқырлығы, бу көлемі жəне 
лактозаның кристалдануы сияқты басқа да факторлар орынды шегін анықтайды - 
450С жуық. 

2 кесте 
 

 Берілген саны Искoмoе Фoрмула 
А шығыс өнім В В = А*е-1/е 

С С= А*1/е 
В ерітінді А А= В*е/е-1 

С С=В*1/е-1 
С кoнцентрат  А А=С*е 
 В В=С*(е-1) 
онда  
А - бастапқы өнім кг/сағ 
В - буландырғыш кг/сағ 
С - концентрат кг/сағ 
Е - шоғырлану коэффициенті 
 

3 кесте 
 

Қайнау 
температурасы 

0С 100 60 

Қыздыру ккал/кг 94 54 
Булау ккал/кг 539 564 
Вакуум ккал/кг - 20 

Энергияны 
тұтыну 

ккал/кг 633 638 

Жылу шығыны, 
шамамен 

ккал/кг 15 15 

Энергияның 
жалпы шығыны 

ккал/кг 648 653 

 
Сүтті булау аппараттары мен режимдері 

Вакуум астында булау үшін буланатын қоспаның қайнау 
температурасын-буландыру температурасын ұстап тұру үшін қажетті, 
сиретуді жасайтын сорғылар мен конденсаторлар қызмет көрсететін 
герметикаланған сыйымдылықтары бар арнайы вакуум - буландыру 
аппараттары қолданылады. Барлық вакуум-буландыру аппараттары үшін 
қандай да бір шамада оқшауланған алты құрылғының болуы жалпы болып 
табылады: буланатын сұйықтықты қайнату температурасына дейін 
қыздыруға арналған жылу алмастырғыш (калоризатор); бу буланатын 
сұйықтықтан бөлінетін буландырғыш; аппаратта буланатын сұйықтықты 
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ұйымдасқан, конвективті немесе мəжбүрлі жылжытуға арналған 
циркуляциялық контур; пайдаланылмаған екінші буды конденсациялауға 
арналған конденсатор; конденсатты жоюға арналған сорғы; аппараттан 
конденсатор арқылы ауаны шығаруға арналған сорғы (сорғылар). Сүтті 
вакуумдық булау техникасы əртүрлі вакуум-булау аппараттарының көптеген 
түрлері белгілі, технология, пайдалану, үнемділік талаптарына байланысты 
қандай да бір белгілер бойынша оңай жүйеленеді.  

Қазіргі заманғы вакуум-булау аппараттары мерзімді жəне үздіксіз 
жұмыс істейтін қайталама буды пайдаланбай жəне пайдалана отырып 0,01-
0,04 МПа жуық қалдық қысымда жұмыс істейді. Толтыру тəсілі бойынша 
олар сағатына буланатын ылғалдың шамамен 0,6 көлеміне тең көлемге дейін 
толтырылған ішетін сұйықтықпен жұмыс істейтін айналмалы (көлемді) 
болып бөлінеді, бұл ретте буландыру процесінде сұйықтықтың табиғи немесе 
жасанды айналымы үшін жағдай жасалады; буланатын сұйықтық оның жылу 
алмасу бетінің бойымен қалыңдығы 2-10 мм үлдірмен қозғалғанда 
қыздырылады. 

Пленкадан булау кезінде қоюлату кезінде сүтке жылу əсерінің 
ұзақтығы қысқарады, соның нəтижесінде сүттің бастапқы қасиеттері 
жақсырақ сақталады, процестің синхрондылығы мен ағымдылығы 
қамтамасыз етіледі. Вакуум-булау аппараттарының жылу алмасу беттерінің 
геометриялық формалары құбырлар, пластиналар, жартылай сфералар, 
қиыстырылған конустар болып табылады. Жылу энергиясын үнемдеу 
мақсатында аппараттарды буландыруға көпкорпусты жəне жылу 
сорғыларымен құрастырылады, бұл екінші будың жылуын пайдалануға 
мүмкіндік береді. 

Көпкорпусты булау кезінде өнімнің концентрациясының 
жоғарылауына қарай оны корпустан қоюландыру температурасының 
корпусына ауыстырған кезде, оның арқасында сүттің бастапқы қасиеттері 
толық сақталады. Көпкорпустық буландыруда оңтайлы ретінде келесі орташа 
температуралық режим қабылданды: бір сатыға - шамамен 600С, екі сатыға - 
600С (1-ші саты), 50 0С (2-ші саты), үш сатыға - 700С (1-ші саты), 600С (2-ші 
саты), 500С (3-ші саты), төрт сатыға - 830С (1-ші саты), 700С (2-ші саты), 
600С (3-ші саты), 600С (3-ші саты), 600С (3-ші саты), жəне 480С (4-ші саты).  

Вакуум-булау аппараты буланатын сұйықтықтардың қасиеттеріне, 
оларды булау шарттарына жəне технологиялық режимдерге байланысты 
таңдалады. Өндірістік тəжірибе мен зерттеушілердің ұсынымдары негізінде 
қойылтылған сүт консервілері технологиясының талаптарына сағатына 
кемінде 8000 кг буланған ылғал өнімділігі бар жылу бу ағынды сорғысы бар 
кезеңді əрекет ететін екікорпустық циркуляциялық вакуум-булау 
аппараттары жауап беретіні анықталды.  

Сағатына буланған ылғал өнімділігі 6000-15000 кг жылу бу ағынды 
сорғысы бар үздіксіз жұмыс істейтін көпкорпустық вакуум-булау 
аппараттары; сағатына буланған ылғал өнімділігі 3000-6000 кг екі жəне 
үшкорпустық, үздіксіз жұмыс істейтін пластиналы калоризаторлары бар 
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вакуум-булау аппараттары. Калоризаторларда ығыстырғыштарды қосымша 
орнатудан тұратын екі корпустық циркуляциялық вакуум-булау аппаратын 
жаңғырту туралы деректер бар. Оның жұмыс істеу шарттары пластиналы 
калоризаторлары бар вакуум-булау аппараттарының жұмысына ұқсас 
буланатын сүт қоспасының Сақиналы ағыны тұтқырлығы 20-30 мПа, 
қабатының қалыңдығы 10 мм жуық,қозғалыс жылдамдығы 3 мс-1 кезінде Re 
= 3х0,01х1200/0,03=1200<2200 ламинарлық режимі бар. Жылу бетінің 
жанында буланатын сұйықтық қозғалысының осындай режимінің сөзсіз 
салдары жылу берудің жалпы коэффициентінің азаюы жəне осы құбылыстың 
барлық салдарларымен күйреудің ұлғаюы болады. Циркуляцияны 
қамтамасыз ету үшін сорғы қажет, калоризаторды жууды қиындатады.  

 

 
24-сурет. Термокомпрессоры бар екі корпусты секциялық вакуум-булау 

қондырғысы. 

  

25-сурет. Термокомпрессоры бар үшкорпустық секциялық вакуум-булау 
қондырғысы 

Циркуляциялық вакуум-булау аппараттарында циркуляциялық 
контурды гидравликалық кедергілерден босату керек, бұл ұсынылғандай 
қосымша енгізу керек. Табиғи айналым кезінде 2-3 м 3с-1 жететін диаметрі 
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30-40 мм циркуляциялық-қыздыру түтіктеріндегі сұйықтық қозғалысының 
жылдамдығы жылу алмасу үшін жеткілікті жəне меншікті жылу 
жүктемесімен оңай реттеледі. Жұмыс істеп тұрған айналмалы вакуум-булау 
аппараттарын жақсы ұйымдастырылған пайдалану кезінде жəне 
ығыстырғышты енгізбестен өнімділікті 5-10% - ға арттыруға болады. 

Тот баспайтын болат вакуум-булау аппараттарын дайындауға арналған 
материал ретінде Технологиялық жəне санитарлық-техникалық талаптар 
бойынша өзін ақтайды. Аппараттарды жетілдіру үшін: конструктивтік 
бөлшектерді жеңілдету, өңделетін жəне жұмыс сұйықтықтарының қозғалысы 
жолында күрт бұрылыстардың санын азайту, 5-6 м дейін биіктікті шектеу 
қажет. Аппараттар оларға қызмет көрсетудің ыңғайлылығын қамтамасыз 
ететін қосалқы құрылғыларға мұқтаж болады; ағындағы қоюландырылған 
қоспалардың концентрациясын өлшеу үшін аппаратқа қоюландырылмаған 
қоспаны қайтару үшін неғұрлым дəл сигнал беретін сенімді тығыз өлшегіш 
əзірлеу қажет. Сүт өнеркəсібінде қолданылатын көпкорпусты пленкалы 
вакуум-булау аппараттарының жұмысын теориялық зерттеуді кеңейту жəне 
тереңдету қажет. 

Қазіргі өндірісте пластиналы секциялық вакуум булау аппараттары жиі 
қолданылады. Əрбір пластинаға бүріккіш шүмегі бар құбыр тартылған, ол 
арқылы өнім тегіс жұқа қабатпен пластинаның бетіне жағылады. Бұл нұсқада 
өнімді бөлу кезінде буланудың кенеттен тұтануын болдырмау үшін ол 
буландыру температурасында беріледі. Өнімнің жұқа пленкасындағы судың 
құрамы оның қыздыру бетінен өтуіне қарай тез азаяды. Буландырғыштың 
шығысындағы бу бөлгіш орнатылған. Ол буды қоюлатылған сұйықтықтан 
бөледі. Булану процесінде сұйықтықтың көлемі азаяды, ал булану көлемі 
артады. Егер пайда болған будың көлемі бар көлемнен асып кетсе, будың 
жылдамдығы өседі, бұл қысымның төмендеуіне əкеледі. Бұл қыздырылатын 
бу мен қыздырылатын өнім арасындағы температураның көп 
айырмашылығын талап етеді. Бұл жағдайды болдырмау үшін булану үшін 
бар кеңістікті олардың көлемінің өсуіне қарай арттыруға болады.  

Булаудың оңтайлы шарттарына қол жеткізу үшін қыздыру бетінің 
барлық бойында өнім пленкасының шамамен бірдей қалыңдығын 
қамтамасыз ету қажет. Өнімнің қыздырылатын беті бойынша ағуына қарай 
қолда бар сұйықтықтың мөлшері біртіндеп азаятындықтан, өнім 
пленкасының тұрақты қалыңдығын ұстап тұру үшін қыздырылатын беттің 
периметрін қысқарту қажет. Осы екі жағдай да сұйықтықтың құлайтын 
пленкасы принципі бойынша жұмыс істейтін вакуум-булау аппаратындағы 
пластиналардың конструкциясында сақталған. 
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26-сурет. Пластиналы секциялық вакуум-булау аппараты. 
Бүріккіш шүмектері бар тарату құбырлары 2 бу бөлгіш 

 
6.7. тақырыбы. Булау аппараттарының жіктелуі 

 
Өнеркəсіпте қолданылатын булау аппараттарының əртүрлі 

конструкциялары бойынша жіктеуге болады: 
1) қыздыру бетінің типі: 
а) бу жейделері;  
в) жылан; 
с) əр түрлі түтікшелер. 
2) кеңістікте орналасуы: 
а) көлденең қыздыру камерасы бар аппараттар; 
в) тік қыздыру камерасымен; 
с) көлбеу қыздыру камерасы бар. 
3) жылу тасығыштың түрі: 
a) су буы; 
в) жоғары температуралы жылу тасымалдағыштар; 
с) электр тогы. 
4) буландыру аппаратындағы қайнаған сұйықтықтың қозғалыс 

сипатына: 
а) еркін айналыммен; 
в) табиғи циркуляциямен; 
с) еріксіз айналыммен; 
д) пленкалы. 
5) процесті ұйымдастыру 
a) үздіксіз жұмыс істейтін аппараттар; 
в) мерзімді жұмыс істейтін аппараттар. 
Сондай-ақ, біркорпусты жəне көпкорпусты булау аппараттары бар. 

Екінші бу пайдаланылмайтын немесе аппараттан тыс пайдаланылатын 
жалғыз аппараттан тұратын қондырғылар біркорпустық булау қондырғылары 
деп аталады. 
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Біркорпустық булау қондырғылары 
Біркорпустық булау қондырғысы тек бір булау аппаратын (корпус) 

қамтиды. Ішкі орталық циркуляциялық құбырмен аппарат мысалында 
ерітіндінің табиғи айналымы бар жалғыз үздіксіз жұмыс істейтін буландыру 
аппаратының принципті сұлбасын қарастырайық. Аппарат жылу алмасу 
құрылғысынан - 1 қыздыру (жылытқыш) камерасынан жəне 2 сепаратордан 
тұрады. Камера əдетте оның құбыраралық кеңістігіне түсетін сулы қаныққан 
бумен жылытылады. Конденсат камераның астынан шығарылады. 3 
Құбырлар бойынша көтеріле отырып, буланатын ерітінді қызады жəне екінші 
бу пайда бола отырып қайнайды будың сұйықтықтан бөлінуі 2 Сепараторда 
жүреді. 

 
 

27-сурет. Біркорпустық булау аппаратының схемасы 
 
Шашыраудан жəне тамшылардан босатылған екінші бу сепаратордың 

жоғарғы бөлігінен шығарылады сұйықтықтың бөлігі жылытатын камераның 
төменгі құбыр торының астына 2 циркуляциялық құбыр бойынша түсіріледі. 
4 құбырдағы ерітінді тығыздығының жəне 3 құбырдағы бу сұйықтықты 
эмульсияның əртүрлілігі салдарынан сұйықтық тұйық контур бойынша 
циркуляциялайды, буланған ерітінді аппарат түбіне штуцер арқылы 
шығарылады. Егер буландыру вакуум астында жүргізілсе, онда екінші бу 
вакуум-сорғымен қосылған бу конденсаторына сорылады. Буланған ерітінді 
аппараттың конус түбінен шығарылады. 

 
Көпкорпусты булау қондырғылары 

Қазіргі заманғы булау қондырғыларында өте көп су буланады. 
Біркорпусты аппаратта 1 кг суды буландыру үшін 1 кг-нан астам жылытқыш 
бу қажет. Бұл оның шамадан тыс үлкен шығыстарына əкеледі. Бірақ, егер 
көпкорпусты булау қондырғысында үдерістерді жүргізсеңіз, бу шығынын 
айтарлықтай төмендетуге болады. Оның жұмыс істеу принципі əрбір келесі 
корпусты (біріншісінен басқа) алдыңғы корпустан екінші бумен жылыту 
жолымен қондырғының бірінші корпусына келіп түсетін жылытқыш будың 
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жылуын бірнеше рет пайдалануға əкеледі. Жылытқыш будың жəне 
ерітіндінің тура ағатын қозғалысы кезінде жұмыс істейтін көпкорпустық 
вакуум-булау қондырғысының схемасы 28 суретте көрсетілген.  

 

 
28-сурет. Көп корпусты тура ағынды вакуум-булағыш орнату  

 
Бірінші корпуста буланған ерітіндіні екінші корпусқа өздігінен ағумен 

ауыстырады жəне мұнда осы корпуста қайнау температурасына дейін 
салқындатылады. Бұл ретте бөлінетін жылу есебінен қосымша екінші будың 
кейбір мөлшері пайда болады Қондырғының барлық корпустарында болатын 
мұндай құбылыс, біріншіден басқа, ерітіндінің өзін-өзі буландыру деп 
аталады. 

Екінші корпустан буланған ерітінді екінші корпустан екінші бумен 
жылытылатын үшінші корпусқа өздігінен ағады. Бірінші корпуста қайнау 
температурасына дейін бастапқы ерітіндіні алдын ала қыздыру жеке 4 
жылытқышта жүргізіледі, бұл бірінші корпуста қыздыру бетінің ұлғаюын 
болдырмауға мүмкіндік береді. Соңғы корпустан екінші бу (бұл жағдайда 
үшінші корпустан) барометрлік конденсаторға 5 жіберіледі, онда бу 
конденсациясы кезінде талап етілетін сирету пайда болады. Бумен жəне 
салқындатқыш сумен (конденсаторда) қондырғыға түсетін, сондай-ақ 
құбырлардың тығыз еместігі жəне жылу беруді күрт нашарлататын ауа мен 
конденсацияланбаған газдар 6-вакуум-сорғымен ұстап қалғыш-шашыратқыш 
арқылы сорылады. Вакуум-сорғының көмегімен тұрақты вакуум сақталады, 
өйткені конденсатордағы қалдық қысым конденсаторға түсетін су 
температурасының ауытқуымен өзгеруі мүмкін.  

Əрбір корпуста жылуды берудің қажетті шарты жылытқыш бу мен 
қайнататын ерітіндінің температураларының əртүрлілігімен анықталатын 
температуралардың кейбір пайдалы айырмасы болуы тиіс. Сонымен қатар, 
əрбір алдыңғы корпуста екінші Бу қысымы одан əрі оның қысымынан артық 
болуы тиіс. Қысымның бұл айырмашылықтары бірінші корпуста артық 
қысым кезінде немесе соңғы корпуста вакуумда, немесе сол бір мезгілде 
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басқа да жағдайларда жасалады. Көпкорпусты булау қондырғыларының 
қолданылатын сұлбалары соңғы корпуста екінші будың қысымы бойынша 
ажыратылады. Осы белгіге сəйкес қондырғылар сиретумен жəне артық 
қысыммен жұмыс істейтіндерге бөлінеді.  

Будың соңғы корпусында екінші будың кейбір артық қысымымен 
жұмыс істейтін буландыру қондырғыларында бұл бу бөгде қажеттіліктерге 
кеңінен қолданылуы мүмкін, яғни экстрапарея ретінде сонымен қатар соңғы 
корпуста екінші бу қысымының жоғарылауы жылытқыш бірінші корпусты 
жаңа (бастапқы) буды пайдаланудың ықтимал еселігін азайтады. Артық 
қысымда жұмыс істеу кезінде аппараттар қабырғаларының бірнеше үлкен 
қалыңдығы талап етіледі, бірақ орнату тұтастай жеңілдетіледі, өйткені 
тұрақты жұмыс істейтін бу конденсаторында қажеттілік болмайды (шағын 
конденсатор қондырғыны іске қосу кезінде ғана пайдаланылады).  

Қысымдағы булау қондырғыларында вакуумдағы қондырғыларға 
қарағанда тұрақты жұмыс режимін сақтау қиын жəне осы мақсат үшін бу 
қысымын жəне буланған ерітіндінің тығыздығын автоматты реттеу талап 
етіледі қысымдағы қондырғылардың жұмыс режимінің тұрақтылығын 
арттыру үшін əртүрлі схемаларды пайдаланады. 

Көпкорпусты булау қондырғылары сондай-ақ жылытқыш бу мен 
буланатын ерітінді қозғалысының өзара бағыты бойынша ерекшеленеді. Бу 
мен ерітіндінің тура ағатын қозғалысы бар кең таралған қондырғылардан 
басқа, сондай-ақ жылытқыш бу мен буланатын ерітінді корпустан корпусқа 
өзара қарама-қарсы бағыттарда ауысатын тұманға қарсы буландыру 
қондырғылары қолданылады. Тұманға қарсы булау қондырғылары 
ерітінділерді жоғары соңғы концентрацияға дейін булау кезінде 
қолданылады, соңғы корпуста (ерітіндінің жүрісі бойынша) қатты заттың 
жағымсыз түсуі мүмкін. 

 
6.8 тақырыбы. Қойылтылған сүт өнімдерін өндіруге арналған 

жабдықтарды технологиялық есептеу 
 

Вакуум-булау қондырғысының техникалық сипаттамасында бастапқы 
шикізат, буланған су жəне қоюландырылған өнім бойынша сағаттық 
өнімділік келтірілген. 

Бірақ практикада бастапқы жəне қоюландырылған өнімдердегі құрғақ 
заттардың массалық үлесін ескеру қажет, бұл буланатын ылғалдың мөлшері 
бойынша жабдықты неғұрлым қолайлы таңдау жасайды. Өнім қоюлатылған 
кезде буланған ылғалдың массасын (кг) мынадай формула бойынша 
есептейді: 

 
 W СГ = G С1-а1/а2      (57) 

 
мұнда: G СГ - қоюландыруға түсетін шикізаттың салмағы, кг; а1 и а2 - 

шикізат пен дайын өнімде тиісінше құрғақ заттардың салмақтық үлесі %. 
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Вакуум - булау қондырғыларының сағаттық өнімділігін (кг / сағ) 
олардың үздіксіз жұмыс істеу уақытын ескере отырып анықтайды: 

 
 W/ СГ = W СГ/ТЭ     (58) 

 
мұнда: Т э - жуу арасындағы тиімді үздіксіз жұмыс істеу уақыты, с. (Т э 

= 12...17,5 с мерзімді əрекет ететін қондырғылар үшін). Алынған мəн тиісті 
вакуум-булау қондырғысын таңдау үшін негіз болып табылады. Қант 
шəрбатын дайындауға, сондай-ақ қоюлатылған сүтті салқындатуға жəне сүт 
қантының кристалдануына арналған жабдық сағат өнімділігі бойынша өткізу 
қабілетін (кг/сағ) мына формула бойынша есептейді: 

 

 ,
ρ

ЦZ

V
П        (59) 

 
мұнда: V- жабдықтың сыйымдылығы, м3; ρ - өңделетін өнімнің 

тығыздығы, кг/ м3; ЦZ - өнімді өңдеу циклінің ұзақтығы, с. 
Шəрбат қайнату қазандықтарының технологиялық цикліне оларды қант 

құмына салу жəне су құю, өнімді қыздыру жəне араластыру, шəрбатты түсіру 
сияқты операциялар кіреді. Бұл операциялардың ұзақтығы 2...2,5 сағ. тең. 
Кезеңді əсер ететін кристаллизатор-салқындатқыштардағы технологиялық 
процесс өнімді тиеу, оны бір мезгілде араластыру жəне түсіру арқылы 
салқындату операцияларынан тұрады. Бұл аппараттардың технологиялық 
циклының ұзақтығы 10...20 сағ. 

 
6.9. тақырыбы. Кoнденсация 

 
Конденсация заттектің бу немесе газ тəріздес күйден одан жылуды 

бұру арқылы сұйық күйге ауысуы. Бу (газ) конденсациясы бу (газ) 
салқындату жолымен не бір мезгілде салқындату жəне сығу арқылы жүзеге 
асырылуы мүмкін. Бұдан əрі буды сумен жəне суық ауамен салқындату 
жолымен жүргізілетін конденсация процестері ғана қарастырылған. Бұл 
процесс булау аппараттарының конденсаторларында, Тоңазытқыш жəне 
басқа да қондырғылардың жылу алмастырғыштарында жиі кездеседі. Бу 
конденсациясын булау, вакуум-кептіру жəне т.б. кезінде, сиретуді жасау 
үшін жиі қолданылады. Конденсацияға жататын булар əдетте олар түзілетін 
аппараттан сумен немесе ауамен салқындатылатын конденсатордың жеке 
жабық аппаратына шығарылады. Алынатын конденсаттың көлемі ол пайда 
болған бу көлемінен мың жəне одан көп есе аз. Нəтижесінде конденсаторда 
сиретілген кеңістік құрылады жəне де сиретілу конденсация 
температурасының азаюымен артады. Соңғысы, өз кезегінде, салқындатқыш 
агенттің шығыны неғұрлым көп болған сайын (басқа тең жағдайларда) төмен 
жəне оның соңғы температурасы төмен. Конденсатордың жұмыс кеңістігінде 
конденсация процесімен бір мезгілде сұйықтықтан бөлінетін ауаның жəне 
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басқа да конденсацияланбаған газдардың жиналуы жүреді, сондай-ақ 
аппаратураның қоршаған ауадан тығыз еместігі арқылы 
конденсацияланбаған газдардың жиналуына жəне олардың парциалды 
қысымының өсуіне қарай аппаратта сирету азаяды. Сондықтан қажетті 
деңгейде вакуумды ұстап тұру үшін конденсатордан конденсацияланбаған 
газдарды үздіксіз шығару қажет. Əдетте бұл газдар вакуум-сорғының 
көмегімен сорады, ол салқындатқыш агент температурасының өзгеруіне 
байланысты қысым ауытқуын болдырмайды. 

Конденсация будың көлемінде де, жылу алмасудың салқындатқыш 
бетінде де жүреді бірінші жағдайда конденсаттың пайда болуы буға 
енгізілетін суық сұйық немесе қатты бөлшектердегі қанығу температурасына 
қатысты будың едəуір салқындағанда өздігінен жүреді. Бу конденсациясы 
қандай да бір дененің салқындатқыш беті бар шекарада немесе қандай да бір 
«орталықтарда» жүзеге асырылады, ол көлемде салқындатқыш буды 
(иондалған газ молекулалары, əртүрлі өлшенген бөлшектер жəне т. б.) 
конденсациялауға қабілетті.). Егер бу температурасы қанығу 
температурасынан (tст < tH) төмен қабырғамен жанасса, онда бу 
конденсацияланады жəне конденсат қабырғаға шөгеді. Дененің бетінде бу 
салқындағанда оның бетінің жай-күйіне жəне үстіңгі қабаттың қасиеттеріне 
байланысты, молекулааралық күштердің тиімді əрекет ету қашықтығынан 
(будың пленкалық конденсациясы) əлдеқайда жоғары қалыңдығы бар 
конденсат пленкасы пайда болуы мүмкін немесе беті конденсаттың 
жекелеген тамшыларымен жабылуы мүмкін (будың тамшы конденсациясы) 
(29 сурет). 

 
29-сурет. Беттегі конденсация: 
а - пленкалы; б - тамшылы 

 
Сұйық конденсацияланған фаза тұрақты пленка түрінде жылу алмасу 

бетінде пайда болған кезде конденсация үлдір деп аталады. Пленкалы 
конденсация, егер конденсат жылу алмасудың осы бетін суласа, егер 
конденсат бетін суламаса, онда тамшы конденсация болады.Тамшылы 
конденсация жылу алмасу аппаратын іске қосу кезінде байқалады, 
қабырғалардың бетінде əртүрлі, оның ішінде майлы ластанулар болған кезде 
жəне кейбір басқа жағдайларда. Ол лиофобизаторлар деп аталатын арнайы 
заттардың көмегімен туындауы мүмкін (су буының гидрофобизаторлармен 
конденсациясы кезінде). Бұл заттар жылу алмасу бетіне жағылады немесе 
буға енгізіледі. Су буының тамшылап конденсациясы үлбірлі жағдайлармен 
салыстырғанда, басқа да бірдей жағдайларда неғұрлым қарқынды жылу 
беруді қамтамасыз етеді, бұл конденсат пленкасының конденсация бетінен 
қабырғаға фазалық өту жылуын берудің үлкен термиялық кедергісіне ие 
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болуымен түсіндіріледі. Суыту қабырғасының бетіндегі будың 
конденсациясы кезінде пленканың үзілуіне байланысты тамшылап 
конденсация кезінде бұл кедергі əлдеқайда аз конденсация орнына қоршаған 
кеңістіктен буды конвективті тасымалдау жүзеге асырылады.  

Буды конденсациялаудың үздіксіз процесін жүзеге асыру үшін 
босатылатын энергияның сұйықтықтың үстіңгі қабатын салқындатумен 
тиісті бұрылуын қамтамасыз ету қажет, бұл ретте будың үлбірлі 
конденсациясы жағдайында жылуды салқындатылған қабырғаға тасымалдау 
негізінен конденсат пленкасы арқылы жылу өткізгіштігімен жүзеге 
асырылады. Суыту қабырғасының бетіндегі оның пленкасының қалыңдығы 
бу конденсациясының қарқындылығына жəне сұйықтықтың ағу жағдайына 
байланысты. Өнеркəсіптік жылу алмасу аппараттарында пленкалы 
конденсация жиі орын алады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1.Суға айналдыратын процесті қалай атаймыз? Бу жəне газ 

конденсациясы қандай жағдайларда болады? 
2. Конденсацияның қандай түрлерін білесіз? Оларға қысқаша 

сипаттама беріңіз. 
3. Үлбірлі конденсация кезінде будан қабырғаға жылу берудің 

термиялық кедергісі қалай есептеледі? 
4. Беттік конденсация қандай аппараттарда жүзеге асырылады? 

Салқындатқыш судың шығыны неге байланысты? 
5. Дымқыл жəне құрғақ конденсаторлар қандай ажыратылады? 
 

6.10. тақырыбы. Тоңазытқыш техникасының негіздері. 
Компрессорлар 

 
Тоңазытқыш жабдығы туралы жалпы мəліметтер 

Суық - микроорганизмдердің дамуын баяулататын тамаша консервант. 
Сондықтан тамақ кəсіпорындарында төмен температураларда камераларда, 
шкафтарда, сөрелерде жəне витриналарда азық-түліктерді сақтау үшін 
суықты пайдаланады, бұл ретте өнімдердің дəмдік сапасы жəне олардың 
сыртқы түрі өзгеріссіз қалады, суық ұғымы денедегі жылудың аз мөлшерін 
білдіреді. Салқындату-бұл температураның төмендеуімен бірге азық-түліктен 
жылуды бұру.  

Жасанды жəне табиғи суыту бар. Табиғи суыту кезінде өнімдердің 
температурасы қоршаған ауаның температурасына дейін төмендеуі мүмкін, 
ал жасанды түрде төмен температура алынады.  

Тамақтану кəсіпорындарында жасанды суықтың бірнеше əдістері 
қолданылады, олардың негізінде Заттың агрегаттық жай - күйінің өзгеру 
процестері - балқыту, булану жəне сублимация жатады. 
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Балқыту - заттың қатты күйден сұйық күйге ауысу процесі. 
Қайнау - заттың сұйық күйден газға ауысуы. 
Сублимация - бұл заттың қатты күйден сұйық фазаға айналып, газ 

тəрізді күйге ауысу процесі. 
Төмен температураларда қайнаған сұйықтықтардың жасырын жылуын 

пайдалану процесі кеңінен таралған. Мұндай сұйықтықтар тоңазытқыш 
агрегаттардың атауын алды. Жылуды тасымалдау тоңазытқыш машина деп 
аталатын арнайы құрылғыда жүзеге асырылады. 

 
Салқындату тəсілдері 

Мұзды салқындату. Мұздың салқындауы азық-түлікті салқындатудың 
ең қарапайым тəсілі болып табылады, оның физикалық негізін мұз бен қарды 
еріту процесі құрайды. Алу тəсіліне байланысты мұз табиғи немесе жасанды 
болады. 

Мұздық суыту мұздықтар деп аталатын құрылыстарда қолданылады, 
олардың өнімдері бар салқындатқыш камераларға қатысты мұздың əртүрлі 
орналасуы болуы мүмкін. Алайда, мұздың бүйірінде орналасқан мұздықтар 
белгілі бір уақытқа жетеді жəне мұздың көлемі азық-түліктері бар 
камералардың көлемінен 4-5 есе артық болуы тиіс. Мұздық əдіс кезінде 
температураны 6-8 0С дейін жəне ылғалдылықты 90-95% төмендетуге 
болады. 

Мұздатылған салқындату. Суықтың көзі мұз жəне ас тұзының 
қоспасы болып табылады. Тұз көп болған сайын, қоспаның температурасы 
төмен температураның төмендеуі белгілі бір шегіне дейін болады. Ас 
тұзымен мұздың ең төмен температурасы -21, 200С. Тұздалған қоспа 
салқындатылған ортада мұздаумен салыстырғанда төмен температураны 
жасауға мүмкіндік береді. 

Құрғақ мұзбен салқындату. Бұл əдіс қатты көмір қышқылының 
сублимациясына негізделген. Құрғақ мұз қатты көмірқышқыл, ол сыртқы 
түрі бор сияқты заттың кесектері болып табылады, бірақ əдеттегі 
температурада тез буланатын өте суық. Əдеттегі жағдайда ол қатты күйден 
тікелей буға айналады. Бұл ретте температура -78, 90ºС дейін төмендейді. 
Құрғақ мұздың суықтылығы сулы мұздан 1,9 есе көп. Құрғақ мұз өнімдерді 
суыту үшін өте ыңғайлы, өйткені ылғалды бөлмейді, өнімдерді ластамайды, 
температурасы төмен. Дегенмен, оны қолдану салыстырмалы жоғары 
температураға байланысты шектелген. 

 
Тоңазытқыш машиналар 

Тоңазыту машинасы төмен температура кезінде салқындатқыш ортадан 
жылуды үздіксіз бұруға жəне жоғары температура кезінде оны қоршаған 
ортаға беруге қажетті құрылғылардың жиынтығы деп аталады. 

Жұмыс істеп тұрған тоңазытқыш машиналар екі топқа бөлінеді: 
компрессорлық: механикалық энергия шығынымен жұмыс істейтін жəне 
жылу энергиясы шығынымен жұмыс істейтін адсорбциялық. Тамақ 
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өндірісінің барлық салаларында ең көп қолдану компрессорлық Тоңазытқыш 
машиналары бар. 

Хладагенттердің сипаттамасы. Хладагент-салқындатылған ортадан 
жылуды бұруға арналған химиялық зат. Ол үшін атмосфералық қысымда 
төмен қайнау температурасы бар Арнайы жеңіл қайнайтын сұйықтықтар 
қолданылады. Қазіргі уақытта аммиак жəне фреон-22 Тоңазытқыш агенттері 
кеңінен қолданылады. 

Аммиак - бұл шырышты қабыққа тітіркендіргіш əсер ететін өткір иісі 
бар түссіз газ, сондықтан оның тығыздық арқылы ағып кетуі кезінде оны 
аммиак иісімен анықтауға болады жəне суда жоғары өзара ерігіштігі бар. 
Оны орташа жəне үлкен өнімділігі бар тоңазытқыш машиналарда қолданады 
аммиакты аз қуатты машиналарда Тоңазытқыш агент ретінде қолдану 
шектеулі, себебі кемшіліктері бар (улы, жарылыс қауіптілігі, тұтанғыш). 

Фреон-22 əлсіз ерекше иісі бар түссіз газ, сондықтан оның жүйеден 
ағып кетуін тек ауада 20% - дан артық болғанда ғана анықтау қиын. Ол 
тығыздық арқылы оңай өтеді, металдарға бейтарап, жарылыс қаупі бар, бірақ 
жанғыш емес. Атмосфералық қысымда оның қайнау температурасы 400ºС. 
Фреонның артықшылығы - 22 зиянсыздық, тек ауада 30%-дан артық болған 
кезде оттегі жетіспеушілігінен ағзаның улану белгілері пайда болады. 

Компрессорлық тоңазытқыш машиналар. Бұл машиналар келесі 
негізгі бөліктерден тұрады: буландырғыш, компрессор конденсаторы жəне 
реттеуші вентиль. 

Буландырғыш - қоршаған ортадан сіңетін жылу есебінен төмен 
температура жағдайында хладоагенттің қайнауы орын алатын жылан 
қабырғалы құбыр батареясы түрі бар құрылғы. Буландырғыш Тоңазытқыш 
шкафтың ішінде, оның жоғарғы бөлігінде орнатылады. 

Конденсатор - бұл фреон буындарын салқындатуға жəне оларды 
конденсатор арқылы фреонды салқындатуды жеделдету үшін сұйықтыққа 
айналдыруға арналған құрылғы ауаны арнайы желдеткішпен үрлейді. 

Компрессор хладагент буларын буландырғыштан соратын жəне оларды 
конденсаторға қысылған күйдегі бағыттайтын құрылғы Компрессор 
цилиндрден, поршеньден жəне электр қозғалтқыштан тұрады. 

Реттеуіш вентиль-буландырғышқа берілетін сұйық фреон мөлшерін 
реттейтін құрылғы, сонымен қатар реттеуіш вентиль төмен температуралы 
қайнау жағдайларын қамтамасыз ету үшін фреон қысымын төмендетеді. 

Осылайша, тоңазыту машинасының барлық негізгі бөліктері бір-
бірімен тұйық құбыр жүйесі байланысқан, онда фреон мен оның буының 
бірдей саны үздіксіз айналатын 

Жұмыс режимін жақсарту үшін тоңазытқыш машинаның схемасы 
қосымша бірнеше аппараттарды қамтиды: ресивер, автоматика құралдары 
жəне т. б. 
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5-бөлім. МАССААЛМАСУ ПРОЦЕСТЕРІ 
 

7-тарау. Жалпы мəліметтер 
 

Массаалмасу - бір немесе бірнеше заттардың бір фазадан екінші 
фазаға өтуімен сипатталатын процесс, конвективті жəне молекулалық 
диффузиямен жүзеге асырылады, сондықтан массаалмасу процестерін 
диффузиялық деп те атайды. Бір фазадан екінші фазаға заттарды тасымалдау 
процесі жылуды тасымалдау процессіне ұқсас, үш сатыда жүзеге асырылады: 
фазалар бөлімінің бетіне көшіру, фазалар бөлімінің шекарасы арқылы көшіру 
жəне басқа фазалар шегінде көшіру. Жылу беру кезінде алмасатын жылу 
ортасы қатты қабырғамен бөлінген, ал массалық беру əдетте жанасатын 
фазалардың бөліну бетінің шекарасы арқылы жүреді. Бұл шекара қозғалмалы 
(газ-сұйықтық немесе бу-сұйықтық, сұйықтық-сұйықтық жүйелеріндегі 
массалық беру) немесе қозғалмайтын (қатты фазалы массалық беру) болуы 
мүмкін. Заттың фазадан фазаның бөлу шекарасына немесе кері бағытта, яғни 
фазалардың бірінің шегінде тасымалдануы масса беру деп аталады.  

Массаалмасу процестеріне абсорбция, адсорбция, экстракция, 
ректификация, кептіру жəне кристалдану жатады.  

Абсорбция - сұйық сіңіргіш-абсорбентпен газдарды немесе буларды 
іріктеп сіңіру; бұл ретте бір заттың немесе заттар тобының массасы газ 
немесе бу фазасынан сұйық фазаға ауысады.  

Адсорбция - қатты кеуекті сіңіргішпен-адсорбентпен сұйықтықта 
ерітілген газдарды, буларды немесе заттарды іріктеп сіңіру; бұл ретте газ, бу 
немесе сұйық фазадан жасалған заттар қатты фазаға өтеді.  

Экстракция - сұйық қоспадан немесе қатты кеуекті денеден 
экстрагентпен затты іріктеп алу; бұл ретте сұйық немесе қатты фазадан 
жасалған зат сұйық фазаға (экстрагент). 

Ректификация( айдау) - сұйық қоспаны оның құрауыштары таза 
компоненттеріне олардың ұшқыштық жəне сұйық жəне бу ағындарының 
қарсы өзара əрекеттесуінің айырмашылығы нəтижесінде бөлу; бұл ретте 
сұйық фазадағы заттар буға (қайнаған кезде) жəне керісінше (конденсация 
кезінде), бу фазасын жеңіл ұшатын компонентпен байыта отырып, буға 
(қайнаған кезде) өтеді.  

Кептіру - қатты жəне пластикалық материалдардан оны буландыру 
арқылы ылғалды алып тастау; бұл ретте қатты немесе пластикалық 
материалдардан жасалған ылғал бу немесе газ фазасына өтеді.  

Кристалдану - оның қанықпаған ерітіндісінен қатты ерітілген заттың 
бөлінуі; бұл ретте сұйық фазадағы зат қатты фазаға ауысады. Массаалмасу 
процестері қайтымды, яғни фазалар арасында бөлінетін зат фазалар мен тепе-
теңдік шарттарына байланысты бір Фазадан екіншісіне өтуі мүмкін, олар өз 
кезегінде жүргізілетін процестің температурасы мен қысымына байланысты 
жəне Гиббс фазасының ережесімен, Ле-Шателье принципімен жəне фазалық 
тепе-теңдіктің басқа заңдарымен анықталады. Жылу тасымалдау 
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процестеріне ұқсастық бойынша массаалмасу кезінде тасымалданатын 
заттың мөлшері фазалар түйісуінің бетіне жəне процестің қозғаушы күшіне 
пропорционал-өзара əрекеттесетін фазаларда бөлінетін заттың 
концентрациясының əртүрлілігі. 

  
7.1. тақырыбы. Масса берудің негізгі заңдары 

 
Масса беру жылдамдығы араларында масса алмасу болатын фазаларға 

бөлінетін Затты тасымалдау механизмімен байланысты. Фазаның ішінде 
заттың тасымалдануы тек молекулалық диффузия жолымен немесе 
конвекция жəне молекулалық диффузия арқылы бір мезгілде болуы мүмкін. 
Бір молекулалық диффузия арқылы зат қозғалмайды, қатаң айтқанда, тек 
қозғалмайтын ортада (қатты фазада). Қозғалатын ортада заттың 
тасымалдануы молекулалық диффузиямен қатар, оның қозғалысы бағытында 
ортамен (конвекциямен) жүзеге асырылады. Турбулентті ағында 
молекулалық диффузияның тасымалдануы фазаларды бөлу шекарасына 
жақын ғана байқалады.  

Молекулалық диффузия Заңы (Фиктің бірінші заңы), газдардағы жəне 
сұйықтықтардың ерітінділеріндегі диффузия молекулалардың, атомдардың, 
иондардың, коллоидты бөлшектердің ретсіз жылу қозғалысының 
нəтижесінде болады, ол жоғары концентрация аймағынан төмен 
концентрация аймағына заттарды көшіруге алып келеді: «dS элементарлық 
беті (диффузия бағытына қалыпты) арқылы d уақыт ішінде диффундирлеген 
dM заттың салмағы, dc/dn шоғырлану градиентіне пропорционалды». 

Оның құрылымы бойынша фика Заңы Фурье Заңына ұқсас.  
Конвективті диффузия Заңы фазалар бөлімінің шекарасына немесе 

шекарасынан (масса бөлу кезінде) бір фазада тасымалданатын заттың 
мөлшерін анықтауға мүмкіндік береді. 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1. Қандай процестер массаалмасу деп аталады? Мысалдар келтіріңіз.  
2.Массаалмасу процестері қандай бағытта жəне қандай шегіне дейін 

өтеді?  
3.Жылу беріліс, массалық беріліс аналогтарының мысалдарын 

келтіріңіз. Бұл процестер немен ерекшеленеді?  
4. Конвективті диффузия Заңы неде? 
5. Фиктің бірінші Заңы не туралы? 
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8-тарау. Экстракция 
 

8.1.-тақырыбы. Экстракция 
 

Экстракция (лат. «Extraho» - «шығарып алу») затты ерітіндіден немесе 
бір немесе бірнеше компоненттердің құрғақ қоспасынан таңдап еріткіштің 
(экстрагенттің) көмегімен алу əдісі. Процестің қозғаушы күші 
концентрацияның айырмасы болып табылады. Ерітіндіден шығару үшін осы 
ерітіндімен араласпайтын, бірақ зат бірінші ерітіндіге қарағанда жақсы 
еритін еріткіштер пайдаланылады. Бұл азық-түлік өнеркəсібінің массаалмасу 
процестерінің бірі. Ерітілген заттарды алу, бөлу жəне шоғырландыру үшін 
қолданылады. Таңдап ерігіштігі деп сұйықтықты алу керек компонентті ғана 
еріту қабілеті түсініледі.  

Экстракция химиялық, тағамдық, металлургиялық, фармацевтикалық 
жəне басқа салаларда, аналитикалық химия мен химиялық синтезде 
қолданылады. Ерітіндіден экстракцияның қарапайым тəсілі-бөлу 
құйғышында экстрагентпен бір немесе бірнеше рет жуу. Бөлгіш шұңқыр-
үздіксіз экстракциялау үшін сұйықтықтың төменгі қабатын төгуге арналған 
тығыны мен краны бар ыдыс, арнайы экстракторлар немесе перколяторлар 
қолданылады.  

Сұйықтық экстракциясының негізгі кезеңдері:  
1) контактіге келтіру жəне фазаларды диспергирлеу;  
2) фазаларды сығындыға (алатын фазаға) жəне рафинатқа (толық 

фазаға) бөлу немесе еріту); 
3) экстрактіден мақсатты компоненттерді бөлу жəне экстрагентті 

регенерациялау, ол үшін дистилляциямен қатар мақсатты компоненттерді 
ерітіндіге немесе шөгінділерге толық ауыстыруды жəне олардың 
шоғырлануын қамтамасыз ететін заттардың су ерітінділерімен экстракты 
өңдей отырып, реэкстракцияны (процесс, сұйықтықты кері экстракциялау) 
жиі қолданады; 

4) механикалық басып алынған бастапқы ерітіндінің құрамын азайту 
жəне жою үшін сығынды жуу.  

Экстрагенттер мақсатты компоненттердің түпкілікті (ауыр) фазадан 
өтуін қамтамасыз етеді, ол көбінесе Сулы ерітіндіні білдіреді, алатын (жеңіл) 
фазаға (əдетте органикалық сұйықтық). Екі жанасатын сұйық фазалар жəне 
олардың арасында бөлінетін мақсатты компонент экстракциялық жүйені 
құрайды. Алынатын фаза тек экстрагентті (немесе экстрагенттер қоспасын) 
қамтиды не экстрагенттердің физикалық (тұтқырлығы, тығыздығы) жəне 
экстракциялық қасиеттерін жақсарту үшін қызмет ететін сұйылтқыштағы бір 
немесе бірнеше экстрагенттердің ерітіндісі болып табылады.  

Осылайша, сұйық жүйелерден экстракцияны келесідей ұсынуға 
болады. А сұйықтығында В компонентінің еруіне жол берейік. Бұл А+В екі 
компонентті ерітіндісі бар дегенді білдіреді. Егер осы ерітіндіге ерімейтін 
жəне А сұйықтығымен араласпайтын Д еріткішін (экстрагентті) қосса, бірақ 
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В компонентін жақсы ерітетін болса, онда В компоненті еріткішке өтеді. А 
сұйықтығындағы В компонентінің концентрациясы азаяды. Нақты 
жағдайларда В компоненті Д экстрагентіне толығымен ауыспайды. Оның 
кейбір бөлігі А сұйықтығында қалады. Осылайша, В компоненті А 
сұйықтығында жəне Д экстрагентінде болады.  

Сұйылтқыштар ретінде, əдетте, сұйықтықтар (керосин, бензол, 
хлороформ жəне басқалары) немесе олардың қоспаларын қолданады, олар 
түпкілікті фазада ерітіндінің алынатын компоненттеріне қатысты іс жүзінде 
ерімейді жəне инертті. Кейде сұйылтқыштарға экстрагацияланатын 
компоненттердің ерігіштігін айыратын фазада арттыратын немесе 
фазалардың (спирттер, кетондар, трибутилфосфат жəне т.б.) ерігіштігін 
жеңілдететін модификаторлар қосылады. А сұйықтығында жəне Д 
экстрагентінде В компонентінің таралуы мынадай арақатынаспен 
сипатталады: 

 
 φ= СД/ СА     (60) 

  

мұндағы φ-тəжірибелік жолмен анықталатын жəне сұйық жүйенің 
қасиеттеріне, температураға жəне концентрацияға байланысты бөлу 
коэффициенті, мұнда СД - Д еріткіштегі В компонентінің концентрациясы д, 
кг/кг, мұнда СА - А сұйықтығындағы В компонентінің концентрациясы, кг / 
кг. 

Экстрагирлеу тиімділігі φ мəнін арттырумен артады. Ол бірліктен 
артық болуы керек. Іс жүзінде, егер φ болмашы 1-ден асса, онда экстрагент 
дұрыс таңдалмаған. 

Экстракция дəрежесі ұғымы бар. Экстракция дəрежесі (экстракция 
пайызы) - бұл су ерітіндісіндегі осы заттың жалпы (бастапқы) санына 
экстракцияланған зат мөлшерінің қатынасы: 

 
 R= А100/N     (61) 

 
мұнда R - заттың экстракциясының дəрежесі, %; А - органикалық 

еріткішпен экстрагенген заттың мөлшері; N - су ерітіндісіндегі заттың жалпы 
(бастапқы) мөлшері. 

Органикалық еріткішпен экстрагацияланатын А затының мөлшерін 
сандық анықтаудың тиісті əдісін қолдана отырып, эксперименталды жолмен 
анықтауға болады. Заттың бастапқы мөлшерін жəне органикалық еріткішке 
өткен осы заттың мөлшерін біле отырып, экстракция дəрежесін есептейді.  

Заттың экстракциясының дəрежесін тек эксперименталды жолмен ғана 
емес, сонымен қатар тиісті есептеулер арқылы да анықтауға болады, 
константаны немесе заттың таралу коэффициентін, сондай-ақ су фазасы 
көлемінің жəне органикалық еріткіш фазасының қатынасын көрсетілген 
шамалармен экстракция дəрежесі мынадай арақатынаспен байланысты: 
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 R= Pо100/Pо+VB /Vо     (62) 
 

мұнда R - экстракция дəрежесі; Pо - таралу константасы; VB - су 
фазасының көлемі, мл; Vо - органикалық еріткіш фазасының көлемі, мл.  

(62) формулада су фазасы көлемінің органикалық еріткіш фазасының 
көлеміне қатынасы r алмастырылады: 

 
 r = VB /Vo      (63) 

 
Экстракция үшін қажетті органикалық еріткіштің көлемі мынадай 

формула бойынша есептеледі: 
 

 Vo = VB/r      (64) 
 

Формуланың тиісті өзгеруінен кейін (61) экстракция дəрежесі теңдеу 
бойынша есептеледі: 

 
 R = Po100/Po+r      (65) 

 
(65) формуладан r шамасын есептеуге болады: 
 

 r =Po100-R/R      (66) 
 

Егер r фазалары көлемінің к экстракциясының дəрежесі жəне қатынасы 
белгілі болса, онда Pо бөлу константасын келесі теңдеудің көмегімен 
есептеуге болады: 

 
 Po = Rr/100-r      (67) 

 
Үлестіру константасының сандық мəндерінің жəне экстракция 

дəрежесінің негізінде экстракция процестерінің басқа сандық 
сипаттамаларының қатарын есептеуге болады.  

Өнеркəсіптік экстрагенттерге қойылатын негізгі талаптар: Жоғары 
іріктеу; мақсатты компонент бойынша жоғары экстракционды сыйымдылық; 
рафинатта ерігіштің төмендігі; сұйылтқыштармен үйлесімділігі; 
регенерацияның жеңілдігі; жоғары химиялық, ал жағдайлар екіталай жəне 
радиациялық тұрақтылық; жансыздығы немесе жарқылдың барынша жоғары 
температурасы (600С -тан астам); жоғары ұшқыштық жəне уыттылықтың 
төмендігі; қол жетімділік жəне жоғары емес құны.  

Экстракция үшін органикалық еріткіштерге қойылатын талаптар: 
1. Органикалық еріткіш зерттелетін затты су фазасынан жақсы шығару 

керек.  
2. Қолданылатын еріткіш таңдаулы немесе селективті болуы керек. Ол 

ерітіндіден тек бір зат немесе ұқсас қосылыстар тобын шығаруы керек.  
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3. Еріткіштің суда ерігіштігі болмашы болуы тиіс, ал су осы еріткіште 
айтарлықтай ерімеуі тиіс.  

4. Органикалық еріткіш мүмкіндігінше төмен қайнатпауы тиіс. 
Еріткіштің қайнау температурасы 500С жоғары болуы тиіс. Төмен қайнайтын 
Органикалық еріткіштер тіпті бөлме температурасында тез ұшып кетеді.  

5. Органикалық еріткіштердің тығыздығы мүмкіндігінше су мен су 
ерітінділерінің тығыздығынан ерекшеленуі тиіс. Көрсетілген сұйықтықтар 
тығыздығының үлкен айырмашылығы кезінде фазалардың бөлінуі тез 
жүреді. 

6. Еріткіштер отқа қауіпті немесе улы болмауы тиіс. 
Қатты дене – сұйықтық жүйесінде экстрагирлеу деп еріту, шаймалау 

процестері, сондай-ақ тікелей экстрагирлеу процесі түсініледі, оларды 
жүргізу нəтижесінде қатты фазадан бір немесе бірнеше мақсатты 
компоненттер сұйық еріткіште олардың сайлау ерігішінің негізінде алынады.  

Экстрагирлеу процесінің кезеңдері:  
1) экстрагентті (еріткішті) қатты жəне сұйық фазаларды бөлу бетіне 

жеткізу;  
2) экстрагентті қатты материалдағы нысаналы компонентке көшіру;  
3) химиялық реакцияны жүргізу немесе алынатын компонентпен 

физикалық еріту нəтижесінде еріткіштің өзара əрекеттесуі;  
4) алынған компонентті қатты жəне сұйық фазалардың бөлу 

шекарасына көшіру; 
5) мақсатты компонентті еріткіш (экстрагент) ағынының ядросына 

бұру).  
Өсімдік шикізаты тінінен еритін заттарды экстрагирлеу кезінде əдетте 

жоғарыда аталған барлық сатылар орын алмайды немесе барлығы маңызды 
рөл атқармайды.  

Экстрагирлеу тетігі қатты теле-тасымалдауышта алынатын бағалы 
компоненттің қандай фазалық күйде болуына байланысты. Қатты өнімнен 
экстрагирлеу процесінің тиімділігі мынадай негізгі шарттарды қамтамасыз 
етеді:  

1. Еріткіштің түрін дұрыс таңдау еріткіш өнімнен қажетті компонентті 
бөгде қоспасыз шығарып алуы тиіс. Экстрагент аппаратураның коррозиясын 
туғызбауы тиіс. Еріткіш экстрагацияланатын өнімнен толық жойылуы тиіс 
(тамақ өнеркəсібінде экстрагент ретінде суды, бензинді, этил спиртін, 
ацетонды, дихлорэтанды пайдаланады).  

2. Өнімді ұнтақтаудың қажетті дəрежесіне қол жеткізу, бұл оның 
экстрагентпен байланыс бетінің ұлғаюына əкеледі. Бөлшектер өлшемі бірдей 
болуы керек.  

3.Оңтайлы температуралық жағдайлар жасау. Өнімнің 
температурасының жоғарылауы ішкі диффузия жылдамдығының артуына 
жəне барлық экстагирлеу процесінің қарқындылығына əкеледі.  

4. Қажетті қысымды құру. Қысымның жоғарылауы экстрагацияланатын 
заттардың шығуының артуына алып келеді, бірақ қысымның жоғарылауы 
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күрделі, герметикалық жабық жəне берік аппаратураны пайдалану 
қажеттігіне алып келеді.  

5. Еріткіштің жеткілікті мөлшері. Экстрагенттің қолданылатын саны 
оңтайлы болуы керек, яғни егер ол тым көп болса, онда қоспаларды 
экстрагирлеу мүмкін. Егер экстрагент аз болса, онда экстрагент толық 
алынбайды, бұл шикізаттың жағымсыз шығындарына əкеледі.  

6. Экстрагирлеу процесінің оңтайлы ұзақтығын сақтау. 
Процесс ұзақтығы ұлғайған кезде экстрагацияланатын компоненттің 

бөлінуі артады, бірақ процесс өнімділігі төмендейді.  
Процестің ұзақтығы параметрлердің көп санына – алынатын 

компоненттің болу нысанына, алынатын компонентпен қатты тасығыштың 
өзара іс-қимыл сипатына байланысты процесс жылдамдығымен анықталады, 
қатты фазадағы компоненттерге қатысты экстрагенттің сайлау 
қабілеттілігінің айырмашылықтары процестің кинетикасынан анықталады, ол 
еріткішті жəне экстрагирленген бағалы компонентті жеткізу мен бұрудың ең 
баяу сатыларымен өтетін жылдамдығымен анықталады, кеуекті материалдың 
құрылымынан жəне экстрагентті компоненттерге қатысты.  

Технологиялық процестер режимдерінің айырмашылығымен 
негізделген жүйелер үшін экстракторлардың көптеген конструкциялары 
белгілі. Өзге де тең жағдайларда аппараттардың жұмыс істеу тиімділігі 
сұйық бастапқы қоспа мен экстрагенттің жанасуының жетілуіне, сондай-ақ 
алынған гетерогенді қоспаның экстрактіге жəне рафинатқа бөлінуінің 
анықтығына байланысты. Контактінің үлкен беті сұйық фазалардың бірін 
(экстрагентті немесе бастапқы қоспаны) диспергирлеумен, ал бөліну 
(қабаттану) айқындылығы оқшауланған гравитациялық тұндырғыштармен, 
бір корпуста араластырғыш арнайы тұндырғыш құрылғыларды біріктірумен, 
ортадан тепкіш күштерді құрумен қол жеткізіледі.  

Экстракторларға қойылатын талаптар: жоғары меншікті өнімділік, 
конструкцияның қарапайымдылығы мен сенімділігі, аз металл 
сыйымдылығы, төмен энергия шығыны. 

Экстракторлар мерзімді жəне үздіксіз əрекет ететін аппараттарға 
жіктеледі. Оларды өзара əрекеттесетін ағындардың (фазалардың) байланыс 
тəсілі бойынша екі үлкен топқа бөледі. Қарапайым бір сатылы 
араластырғыш-тұндырғыш экстракторлар араластырғышы бар аппарат болып 
табылады (30-сурет). 
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30-сурет. Біріктірілген камералары бар бір сатылы араластыру-
тұндырғыш экстрактор 

1 - араластырғыш камера; 2– тұндырғыш камера; 3– бастапқы қоспа;  
4 – экстрагент; 5– экстракт; 6– рафинат; 8 – турбиналық араластырғыш. 

 
Бір реттік контактіні экстракциялау процесінің схемасын қарастырайық 

(31-сурет) 
 

 
31-сурет. - Бір реттік байланыс сызбасы 

А – экстрагирленетін зат ерітілген сұйықтық; С – еріткіш (экстрагент); 
Е – экстракт; В – экстрагирленетін зат; R – рафинат; F – бастапқы қоспа; АВ 
– аппаратқа кіре берістегі бастапқы қоспаның құрамы (F); АВ1 – рафинаттың 

құрамы (R); СВ'1 - экстракт құрамы (Е). 
 
Бір реттік байланыс нəтижесінде А бастапқы қоспасына қарағанда в 

компонентінің аз мөлшері бар екі қабат экстракт жəне рафинатты түзіледі  
Бір рет байланыс нəтижесінде екі қабат түзіледі: F бастапқы қоспасына 

қарағанда В компонентінің аз мөлшері бар сығынды жəне рафинатты. Егер 
рафинатты аппараттан алып тастаса жəне оны жаңа еріткішпен қайта өңдесе, 
онда рафинаттағы компоненттің құрамы одан да аз болады. Бірнеше рет 
байланыс схемасын қарастырайық (32 сурет). 
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32-сурет. Əрбір дəрежеге жаңа еріткішті берумен бірнеше рет байланыс 

схемасы 
А – экстрагирленетін зат ерітілген сұйықтық; С – экстрагент; В – 

экстрагирленетін зат; Е – экстракт; R – рафинат; F – бастапқы қоспа. 
 

Қатты дене-сұйықтық жүйелерінде экстрагирлеу процесін 
аппаратуралық ресімдеу өңделетін қатты материалдың жəне экстрагенттің 
физикалық қасиеттерімен – бөлшектердің өлшемдерімен, олардың 
механикалық беріктігімен, поралардың өлшемдерімен жəне олардан 
алынатын заттың таралу сипатымен, сұйық жəне қатты фазалардың 
тығыздығымен анықталады. Материалды өңдеу дəрежесіне, сығындының 
шығу концентрациясына қойылатын талаптарды есепке алу маңызы бар.  

Аппараттардың конструкцияларына қойылатын талаптар: 
1. Аппараттың жұмыс сыйымдылығы бірлігіне жоғары өнімділік;  
2. Түзілетін ерітіндінің жоғары концентрациясы;  
3. Төмен энергия шығыны.  
Аппараттарды экстрагенттің жəне қатты фазаның қозғалыс бағыты 

(қарсы, тура ағынды жəне құрамдастырылған), еріткіш циркуляциясының 
сипаты (бір рет өтумен, рециркуляциямен жəне суландыру), процесс 
параметрлері (атмосфералық қысымда, вакуумда немесе артық қысыммен 
жұмыс істейтін), өңделетін қатты материалдың қасиеттері (жұқа дисперсті, 
ұсақ дисперсті, ірі дəнді, паста тəрізді, талшықты жəне т. б. үшін), процестің 
гидродинамикалық сипаты (қозғалмайтын, қозғалатын жəне т. б. үшін) 
бойынша жіктеуге болады. қатты фазаның өлшенген немесе жалған көрінген 
қабаты). 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1. Экстракция дегеніміз не?  
2. Экстрагенттер қандай қасиеттерге ие болуы керек?  
3. «Сұйықтық-сұйықтық» жүйесінде экстракция процесін сипаттаңыз.  
4. Қатты дене-сұйықтық жүйесіндегі экстракция процесі қандай кезеңдерден 

тұрады? 
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9-тарау. Сорбциялық процестер 
 

9.1. тақырыбы. Абсорбция 
 
Абсорбция газдарды немесе бу тəрізді қоспаларды сұйық сіңіргіштермен 

(абсорбенттермен) сіңіру процесі деп аталады, яғни заттың газ немесе бу фазасынан 
сұйық фазаға ауысуы орын алады.  

Физикалық абсорбция көп жағдайда абсорбциялық процестердің осы 
қасиетіне ерітіндіден сіңірілген газдың бөлінуі негізделген - десорбция.  

Екі фазаның бетінде негізінен физикалық өзара əрекеттесумен байланысты 
адсорбциядан басқа (негізінен бұл Ван-дер-Ваальс күші) химиялық реакция болуы 
мүмкін бұл процесс хемосорбция деп аталады. Адсорбция мен хемосорбцияға анық 
бөлу əрқашан мүмкін емес. Бұл құбылыстар айырмашылығы бар негізгі 
параметрлердің бірі жылу əсері болып табылады. Мысалы, физикалық 
адсорбцияның жылу əсері əдетте адсорбатты сұйылту жылуына жақын, 
хемосорбцияның жылу əсері айтарлықтай жоғары. Бұдан басқа, адсорбцияға 
қарағанда хемосорбция əдетте қайтымсыз жəне локализацияланған болып 
табылады. Қасиеттері мен адсорбция мен хемосорбция ұштастыратын аралық 
нұсқалардың мысалы металдардағы оттегінің жəне никельдегі сутегінің өзара 
əрекеттесуі болып табылады: төмен температурада олар физикалық адсорбция 
заңдары бойынша адсорбцияланады, бірақ температура жоғарылағанда 
хемосорбция өтеді. 

Абсорбциялау (лат. «absorptio» «absorbere» «сіңіру») сорбенттің барлық 
көлемімен сорбатты сіңіру.  

Техника мен химиялық технологияда газдардың сұйықтықтармен сіңуі 
(сіңірілуі, еруі) жиі кездеседі. Бірақ кристалды жəне аморфты денелермен газдар 
мен сұйықтықтарды абсорбциялау процестері белгілі (мысалы, металдармен 
сутектің абсорбциясы, төмен молекулярлық сұйықтықтар мен газдардың 
цеолиттермен абсорбциясы, мұнай өнімдерінің резинотехникалық бұйымдармен 
жəне т. б. абсорбциясы).  

Жиі абсорбция процесінде абсорбциялау материалының массасының артуы 
ғана емес, сонымен қатар оның көлемінің айтарлықтай артуы (ісіну), сондай-ақ 
оның физикалық сипаттамаларының агрегаттық жағдайға дейін өзгеруі де болады.  

Абсорбция көбінесе қолайлы абсорбентамияны сіңіруге əртүрлі қабілеті бар 
заттардан тұратын қоспаларды бөлу үшін қолданылады, бұл ретте мақсатты 
өнімдер қоспалардың абсорбирленген жəне сіңірілмеген компоненттері болуы 
мүмкін. 

Əдетте физикалық абсорбция жағдайында абсорбцияланған заттар 
абсорбенттен оны қыздыру, сіңірмейтін сұйықтықпен немесе басқа да қолайлы 
тəсілдермен сұйылту арқылы қайта алынуы мүмкін.  

Химиялық абсорбцияланған заттардың регенерациясы кейде мүмкін. Ол 
барлық немесе кейбір абсорбцияланған заттарды босата отырып, химиялық 
абсорбция өнімдерінің химиялық немесе термиялық ыдырауына негізделуі мүмкін. 
Бірақ көптеген жағдайларда химиялық абсорбцияланған заттар мен химиялық 
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абсорбенттердің регенерациясы мүмкін емес немесе технологиялық/экономикалық 
жағынан тиімсіз болады.  

Абсорбция құбылыстары өнеркəсіпте ғана емес, табиғатта да, тұрмыста да 
кең таралған. Бұл ретте олар пайда да, зиян да əкелуі мүмкін (мысалы, 
атмосфералық ылғалдың физикалық абсорбциясы ағаш бұйымдардың ісінуіне жəне 
кейіннен қабаттануына əкеледі, резеңкемен оттегінің химиялық абсорбциясы оның 
икемділігінің жоғалуына жəне жарылуына əкеледі).  

Абсорбция процестерін жүргізуге арналған аппараттар абсорбция абсорбция 
деп аталады фазалардың бөлімі бойынша өтеді, сондықтан абсорберлер газ бен 
сұйықтық арасындағы фазалардың жанасуының дамыған беті болуы тиіс. Бұл 
беттің пайда болу тəсілі бойынша абсорберлер жіктейді: бұл беттің пайда болу 
тəсілі бойынша абсорберлер беттік, барботажды жəне шашыратқыш. 

Беттік абсорберлер. Осы типтегі абсорберлерде газ жəне сұйықтық 
пленканың дамыған бетіне немесе түрлі нысандағы саптамамен жасалатын бетіне 
жанасады. Саптаманың ең көп таралған түрі жұқа қабырғалы (δ = 2...5мм) Рашига 
қуыс керамикалық сақиналар (33 а сурет) ондағы биіктігі 15-тен 100 мм-ге дейін 
болатын диаметрге тең. Сақиналар əдетте ретсіз торға абсoрберге сіңіреді. Рашиг 
сақиналарынан басқа қалқаны бар сақиналар қолданылады (33 б сурет), спиральді 
сақиналар (33 в сурет), пропеллер түріндегі саптама (33 д сурет), ойпат тəріздес 
элементтер (33 е сурет) жəне басқалар. 

Осы мақсаттар үшін хорды саптама қолданылады (33 ж сурет) абсорберде 
торлар түрінде қабырғалармен төселген ағаш рейкалардан жасалған, олар бір 
қарағанда екіншісімен 45 немесе 90 0 жылжытылады.  

Саптама ретінде кокс немесе кварц кесектерінен 25...100 мм дейінгі 
өлшемдегі қабат қолданылады, ал соңғы уақытта толық полиэтилен шарынан 
жасалған шар саптамасы бар абсорберлер қолданылады (33 г сурет) диаметрі 25... 
35 мм торлар (тарелкалар) арасындағы кеңістік биіктігінің 1/3-іне қабатпен 
көмілген. Жылжымалы саптаманың мұндай қабаты фазалар түйісуінің бетін едəуір 
арттырады, демек, абсорбер жұмысының тиімділігін арттырады. 

  
33-сурет. - Абсорбциялық аппараттардың қондырмалары 
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Саптаманы сипаттайтын негізгі шамалар: 
а) f меншікті беті (м2/м3) – абсорбер сыйымдылығының 1 м3 толтыратын 

саптаманың беті; 
б) Vc бос көлемі (м3/м3) – саптама орналасқан кеңістіктің 1 м3 бос көлемі; 
в) саптаманың көлемдік салмағы ρ (кг/м3). 
Бұл жағдайда сұйықтық қозғалмайтын саптаманың барлық қимасы бойынша 

біркелкі суаруды қамтамасыз ететін 1-ші тарату құрылғысы арқылы беріледі. 
Саптама бойынша ағатын сұйықтық қабырғаларға төменнен өтетін газ ағынымен 
ығысады, бұл фазалар арасындағы байланысты нашарлатады. Бұл жағымсыз 
құбылысты жою үшін диаметрі 300 мм-ден асатын абсорберлердегі қондырма 3 
торға 1,5...3 м қабатпен төселеді, олардың астында 4 конус орналасқан, орналасқан 
саптама қабатынан төмен ортаға ағатын сұйықтықты бағыттайтын. 

 
34-сурет. – Қондырмалы абсорбер 

 
Қондырмалы абсорберлер құрылғының қарапайымдылығымен жəне 

агрессивті орталармен жұмыс істеуге жарамдылығымен ерекшеленеді, алайда 
саптаманың толық сулануына жəне тұрақты жұмыс істеуге қол жеткізу үшін олар 
суарудың жеткілікті жоғары тығыздығын (уақыт бірлігінде абсорбердің көлденең 
қимасы ауданының бірлігі арқылы өтетін сұйықтықтың көлемі) талап етеді.). 

Барбoтажды абсoрберлер. Барботажды абсорберлерде фазалардың жанасу 
беті тарелкадағы сұйықтық қабаты арқылы көпіршік жəне ағыс түрінде өтетін газ 
ағынымен түзіледі. Барботаж деп аталатын газдың мұндай қозғалысы колпачкалы, 
електі немесе ойылған тəрелкелері бар колонналарда жүзеге асырылады. 

Бүріккіш абсорберлер. Тозаңдатқыш абсорберлерде фазалардың жанасу 
беті газ массасында сұйықтықты ұсақ тамшыларға тозаңдату жолымен түзіледі 
мұндай абсорберлер сұйықтықтың тозаңдануы жоғарыдан жүргізілетін баған 
түрінде жасалады, газ төменнен-жоғарыға қарай қозғалады, олар əдетте сұйықтықта 
жақсы еритін газдар үшін қолданылады. 

Тамшылардың жалпы беті суландыру тығыздығының ұлғаюымен жəне 
олардың өлшемдерінің азаюымен өседі. Сондықтан абсорбердің тиімді жұмыс 
істеуі үшін суарудың үлкен тығыздығы шешуші мəнге ие. Сұйықтықты тозаңдату 
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механикалық немесе пневматикалық форсункалармен немесе ортадан тепкіш 
бүріккіштермен жүргізіледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1. Абсорбцияның мəні қандай?  
2. Абсорбцияның қозғаушы күші дегеніміз не? Ол қалай анықталады? 
3. Өнеркəсіпте қандай абсорберлер қолданылады? 
4. Қандай режимдерде саптамалы абсорберлер жұмыс істей алады? 
5. Абсорберлерде қандай саптамалар қолданылады? Саптамалар қандай 
талаптарға сай болуы тиіс? 

 
9.2. тақырыбы. Адсoрбция 

 
Адсорбция-адсорбентпен Қатты зат арқылы газ қоспасынан бір немесе 

бірнеше компоненттерді сіңіру процесі. Сіңірілетін зат адсорбтив деп аталады. Бұл 
процесс десорбция процесі деп аталады. Адсорбция процесі өнеркəсіпте газдарды 
тазалау жəне кептіру, ерітінділерді тазалау жəне жарықтандыру, газ немесе бу 
қоспаларын бөлу кезінде қолданылады. Адсорбция газқағарлардағы ауаны тазарту 
үшін қолданылады. Азық-түлік технологиясында адсорбция диффузиялық 
шырынды жəне қант шəрбатын тазалау, сыраны жəне жеміс шырындарын ағарту, 
спирттің органикалық жəне басқа қосылыстарынан тазарту, арақ, коньяк, шараптар, 
крахмал-сірне өндірісіндегі шəрбаттарды тазарту үшін қолданылады. 

Физикалық жəне химиялық адсорбция бар. Физикалық адсорбция Ван-дер-
Ваальс күштерінің əсерінен адсорбтив жəне адсорбент молекулаларының өзара 
тартылуында орын алады. Физикалық адсорбция кезінде адсорбентпен 
адсорбцияланған газдың химиялық өзара əрекеттесуі туындамайды.  

Тамақ өндірісінде кеңінен қолданылатын абсорберлер: 
- белсенді бұрыштар-ағаштан, шымтезектен, сүйектен құрғақ айдалады. 

Белсендіруді 900 0С жоғары температурада көмірді қыздыру кезінде жүргізеді. 
Əдетте өнеркəсіптік газ шығарындыларын тазалау үшін қолданылады. Спирт 
өндірісінде сұрыптаудан (спирт пен су қоспасы) жəне спирттен-альдегидтердің 
ректификатын, күрделі эфирлерді, карбон қышқылдарын алу үшін қолданылады, 
сондай-ақ көмір глюкозаны алады.  

- Силикагельдер-кремний қышқылының гельді сусыздандыру өнімдері. Олар 
ауаны тазарту, сыра мен жеміс шырынын ағарту үшін қолданылады.  

- Балшық жəне басқа да табиғи сазды адсорбенттер-бентонитті балшық 
(оларға мыналар кіреді: SiO2; Al2O3; Fe2O3; CaO; MgO жəне басқа да металл 
оксидтері).  

Химиялық адсорбция немесе хемосорбция, сіңірілген заттың молекулалары 
мен адсорбент молекулалары арасындағы химиялық байланыстың түзілуімен 
сипатталады, бұл химиялық реакцияның нəтижесі болып табылады.  
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Адсорбцияға арналған аппараттар 
Адсорбция процесін жүргізуге арналған аппараттар үш топқа бөлінеді: 

адсорбенттің жылжымайтын қабаты бар, жылжымалы қабаты бар, адсорбенттің 
"қайнаған" қабаты бар. Сұйық жүйелерді өңдеу үшін оларды түссіздендіру 
мақсатында адсорбциялық колонналар, сүзгілер жəне араластырғыштар 
колонналық абсорбер қолданылады (35 сурет) мысалы, белсенді көмірдің көмегімен 
қант шəрбаттарын түссіздендіру үшін ол диаметрі 1,2 м-ге дейінгі жəне биіктігі 10 
м-ге дейінгі цилиндрлік ыдысты білдіреді, 4 тормен жəне көмір үшін 5 түсіру 
люгімен жабдықталған. Торға металл елеуіш салынады, содан кейін матаны салып, 
көмір себеді, содан кейін 2 мойнын қақпақпен жабады. 

Шəрбат адсорберде жоғарыдан төмен қарай жылжиды, аппараттан шығады, 
содан кейін түссізденген шəрбат 3 бақылау мата сүзгісі арқылы өтеді, онда көмірдің 
ағынымен байланыстырылған бөлшектері кідіреді. 

Кейде адсорбентті тікелей ағартылатын ерітіндіге енгізеді, содан кейін бұл 
қоспаны 5-10 минут бойы араластырады жəне ағартылған ерітіндіні сүзгішке бөледі, 
ал адсорбентті регенерациядан кейін қайтадан өндіріске қайтарады. 

Үздіксіз əрекет ететін Адсорбер схемалық 4 суретте көрсетілген. 
Адсорбент (көмір) үздіксіз, бастапқы газдан, сондай-ақ үздіксіз берілетін 

адсорбцияланатын компонентті ала отырып, циркуляциялайды. Газ сору 
камерасының төменгі бөлігіне 1, ал көмір 2 бункерден түседі, бұл ретте 3 
Тоңазытқыш арқылы өтіп, онда ол салқындатылады. Сорбтивпен қаныққан көмір 
десорберге 4 жіберіледі, онда ол қыздырылған су буымен өңделеді. Десорберден 
көмір 5 құбырына түседі. Көмір пневматикалық түрде тасымалданады. Көмірді 
тасымалдауға арналған ауа 6 штуцер бойынша беріледі. 2 бункерде көмір кідіреді, 
ал тасымалдаушы газ бункердің жоғарғы бөлігіндегі штуцер арқылы кетеді. 

 

 
35-сурет. – Бағаналы адсорбер 
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36-сурет. - Үздіксіз əрекет ететін адсорбер 
 

Адсорбер «қайнаған» қабаты (37 сурет) 2 құбыр бойынша шаң тəріздес 
адсорбент үздіксіз 1 торға түседі, ал тазартылған газ оның астына жəне адсорбент 
қабаты арқылы белгілі бір жылдамдықпен өтіп, оны жалған төмендету жағдайына 
əкеледі. Тазартылған газ 3 келте құбыр арқылы кетеді, ал 4 құбыр бойынша 
адсорбент десорбцияға жіберіледі. 

 
37-сурет. – «Қайнаған» қабаты бар адсорбер 
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Адсорбенттердің жіктелуі 
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Адсорбенттің жылжымайтын қабаты бар тік цилиндрлік адсорбер

Адсорбенттің сақиналы қабаты бар тік цилиндрлік адсорбер.

Жалған күйдірілген қабаты бар адсорбер 

Белсенді көмірдің қозғалмайтын қабаты су-спирт қоспасын тазалауға 
арналған қондырғы

Қозғалмалы қабаты бар дəнді адсорбент 

Механикалық жəне пневматикалық араластыру арқылы реакциялық 
типтегі адсорбер. Тазалау үшін спирт су ерітінділері 

Жалған көрінетін қабаты бар көп сатылы тарелке тəрізді адсорбер. 

Жалған көрінетін қабаты бар бір сатылы адсорбер 

Қант шəрбатын адсорбциялық тазалауға арналған қондырғы 

Қант шəрбатын үздіксіз тазалауға арналған қондырғы 

Органикалық заттардың буынан бу-ауа қоспасын тазалауға арналған 
адсорбциялық қондырғы. 
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Бақылау сұрақтары: 
 
1. Адсорбция дегеніміз не?  
2. Тамақ өндірісінде қандай адсорберлер кеңінен қолданылады?  
3. Адсорберлерді қалай жіктеуге болады?  
4. Газ шығарындыларын тазалау үшін адсорберлердің қандай 

конструкциялары қолданылады? 
5. Өнеркəсіптегі ерітінділерді тазалау үшін адсорберлердің қандай 

конструкциялары қолданылады? 
6. Ерітінділер мен газ шығарындыларын тазалау үшін адсорбциялық 

қондырғылардың қандай сұлбалары қолданылады? 
7. B Периодтық жəне үздіксіз əрекет ететін адсорберлердің есебі неде? 

 
 

10-тарау. Кристалдану 
 

10.1. тақырыбы. Жалпы мəліметтер 
 

Кристалдану-ерітінділер мен балқымалардан кристалдар түрінде қатты 
фазаның бөліну процесі. Кристалдар тегіс қырлармен шектелген əр түрлі 
геометриялық пішінді қатты денелер болып табылады. 

Құрамында су молекулалары бар кристалдар тамақ технологиясындағы 
кристаллогидраттар деп аталады кристалл өнім түріндегі ерітінділерден 
немесе балқымалардан қатты фазаны бөлу сахароза, глюкоза, тұз жəне басқа 
да кристалл өнімдерін алудың технологиялық процесінің соңғы сатысы 
болып табылады. 

Кристалдануды су ерітінділерінен жүргізеді. Температура төмендеген 
немесе еріткіштің бөлігі жойылған кезде қатты заттың ерігіштігі азаяды. 
Ерітінді қанықпаған жəне қатты зат ерітіндіден тұнбаға түседі. Осы 
температурада қатты фазасы бар тепе-теңдікте болатын ерітінді қаныққан 
деп аталады. Мұндай ерітінділерде қатты зат пен ерітінді арасындағы 
динамикалық тепе-теңдік орын алады, ол уақыт бірлігінде кристалдан еритін 
жəне ерітіндіге ауысатын бөлшектердің мөлшері ерітіндіде кристалданатын 
жəне қатты фазаға ауысатын бөлшектердің санына тең. 

Ерітілген заттың концентрациясы оның ерігіштігінен көп ерітінділер 
деп аталады. Қанықпаған ерітінділер тұрақсыз, қаныққан ерітінділерге оңай 
өтеді. Мұндай ауысқанда қанықпаған ерітінділерден қатты фаза түседі. 
Ерітінділердің температурасының өзгеруімен олардың жүріс-тұрысы 
ерітінділердің жай-күйінің диаграммаларын сипаттайды. Концентрация 
кезінде ерітінділер ерітіндінің температурасына, жылуды бұру 
жылдамдығына немесе араластыру еріткішінің булану жылдамдығына жəне 
басқа да факторларға байланысты салыстырмалы баяу кристалданады.  
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Температураға тəуелділігі анық білінетін заттар ерітінділері үшін 
қанықпаған ерітінділер аймағына ауысу температураның өте айтарлықтай 
төмендеуімен ғана болады. 

Ерітіндіні ауыстырып құюға тұрақты температурада еріткіштің бір 
бөлігін алып тастау арқылы қол жеткізілуі мүмкін, бұл ретте ерітіндіден 
концентрацияның əртүрлілігіне пропорционалды қатты фазаның бір бөлігі 
түседі. Мұндай ерітінділерді кристалдауды ерітіндінің температурасын 
төмендетумен қатар еріткіштің бір бөлігін жою жолымен жүргізуге болады. 

 
Кристалдану кинетикасы 

Заттың ерітіндіден қатты фазаға ауысуы кристалдың бетін қоршайтын 
шекаралық қабат арқылы ерітілген заттың диффузиясы арқылы жүзеге 
асырылады. Кристалдану процесінің жылдамдығы шекаралық қабат арқылы 
ерітілген заттың диффузия жылдамдығымен, немесе заттың Кристалл 
денесімен қосылу жылдамдығымен, немесе бір мезгілде екі сатыға тəуелді 
болуы мүмкін. 

Сахарозаның кристалдану процесін қарастырайық. Кристалдардың өсуі 
кезінде δ қалыңдықтағы қанықпаған кристаларалық ерітіндінің шекаралық 
қабатымен қоршалған. Қанықпаған ерітіндінің осы қабатынан сахароза 
молекулаларының артықтығы кристалдардың бетінде тез бөлініп шығады 
жəне ерітінді қаныққанша Ун сахароза концентрациясымен қанық болады. 
Қоршаған ерітіндіде кристалдардың қырынан кейбір қашықтықта УП 
сахарозасы концентрациясымен қанығу сақталады. УП-Ун 
концентрациясының əртүрлілігі салдарынан сахароза ерітіндінің шекаралық 
қабаты арқылы диффундирленеді. Кристалдардың қырына жақындап, 
сахарозаның молекулалары кристалды торға өтеді-фазалық ауысу жүреді. 

Кристалдардың өсу жылдамдығы сахарозаның диффузия 
жылдамдығымен жəне фазалардың бөлу шекарасында фазалық өту 
жылдамдығымен байланысты. Егер фазалық өту жылдамдығы сахарозаның 
диффузия жылдамдығынан əлдеқайда жоғары болса, онда сахарозаның 
кристалдану процесінің лимиттеуші сатысы оның диффузиясы болып 
табылады. Сахароза кристалдарының өсу жылдамдығын теңдеумен 
анықтауға болады: 

 
 dM/dτ= DF (УП-УН) / δ  (68) 

 
мұнда dМ – уақыт бірлігінде кристалданған заттың мөлшері; 
D – диффузия коэффициенті; 
F – зат кристалданатын кристалдар бетінің ауданы; 
уп – қанықпаған ерітінді көлеміндегі заттың концентрациясы; 
ун – Кристалл бетіндегі заттың концентрациясы (ерітіндінің 

концентрациясына тең қабылданады); 
δ – концентрациясы УП-дан Ун-ға дейін өзгеретін ерітіндінің 

шекаралық қабатының қалыңдығы. 
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Теңдеуді интеграциялау, аламыз: 
 

 М= D (УП-УН) Fτ/ δ     (69) 
 
Кристалдану жылдамдығы: 
 

 M/ Fτ= D (УП-УН)/ δ     (70) 
 

Шекаралық қабаттың қалыңдығы, кристалдың ағуының ламинарлы 
сипатын ескере отырып, ерітіндімен қаныққан, 

 
 δ= (μν)0.5      (71) 

 
мұнда μ – қаныққан ерітіндінің тұтқырлығы;  
ν – ерітіндідегі кристалдың қозғалыс жылдамдығы. 
 
Стокс Заңына сəйкес,  
  

 ν= 1/μ        (72) 
 

Кристалдану тəсілдерін жіктеу 
Өндірісте қолданылатын кристалдау тəсілдері екі топқа жіктеледі. 
Еріткіштің бөлігін алып тастай отырып кристалдау. Бұл ретте əдіс 

ерітіндінің қанықпаған жай-күйі еріткіштің бір бөлігінің булануы арқылы 
жасалады жəне ұсталады. Еріткіш тиісті конструкциядағы булау аппаратында 
ерітіндіні қайнату кезінде шығарылады. Ерітіндінің бір бөлігі қайнау 
температурасына қарағанда төмен температурада да жойылуы мүмкін. Бұл 
жағдайда ерітіндіні буландыру емес, буландыру жүргізіледі. Ерітінді 
атмосфералық қысымда немесе вакуумда булануы мүмкін. 

Еріткіштің бір бөлігін алып тастаумен кристалдану температура 
төмендеген кезде ерігіштік азайған жағдайда қолданылады. Егер 
температураның төмендеуі заттың ерігіштігін едəуір азайтса, онда екінші əдіс 
қолданылады. 

Ыстық қаныққан ерітіндіні салқындатқанда кристалдардың бөлінуін 
кристалдау бұл əдіс бірінші комбинацияда қолданылады. Кристалдану 
алдымен буландырғышта басталады, содан кейін салқындатқыштарда 
жалғасады. Кристалдаудың екі жолы мерзімді жəне үздіксіз жүргізілуі 
мүмкін. 

 
Кристалдауға арналған аппараттар 

Құрғақ заттардың 92-93% концентрациясы қаныққан шəрбаттарды алу 
үшін бумен жылытылатын вакуум-булау аппараттары кеңінен қолданылады. 
Олар сондай-ақ кристалдау орталықтарын жасау жəне кристалдардың өсуін 
ұйымдастыру үшін қызмет етеді, содан кейін кристалдардың массасы 
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кристаларалық ерітіндімен бірге кристалдардың ары қарай өсуіне 
араластырғыш-кристалдаушыларға жіберіледі. 

38-суретте көрсетілген периодикалық əсер ететін вакуум-аппаратта 
тұтас пісірілген корпус 4 болады, оның ішінде 2 жылытқыш камера жəне 3 
тұзақ-сепаратор ілінген. Аппараттың төменгі бөлігінде кристаларалық 
ерітіндіні түсіру үшін гидравликалық жетегі бар 6 клапанды құрылғы 
орнатылған. 

 

 
38-сурет. - Аспалы қыздыру камерасы бар вакуум-аппарат 

 
Жылыту камерасы екі конустық 1 құбыр торларынан тұрады, онда 5 

құбырлар жаншылған, ал тор орталықтарына 7 циркуляциялық құбыр 
дəнекерленген. Массаның циркуляциясы аппараттың корпусымен жəне 
қыздыру бетінен құралған циркуляциялық құбыр жəне сақиналық кеңістік 
бойынша жүреді, содан кейін ол суретте көрсетілгендей қыздыру 
құбырларымен көтеріледі. 

39-шы суретте салқындатқыш элементтердің көмегімен жүзеге 
асырылатын 1 араластырғышы жəне жасанды салқындатқышы бар 
корытынды түрдегі кристаллизатор көрсетілген. Мұндай элементтерді 
аппараттың осіне перпендикуляр 7…9 дана енгізеді. Араластырғыштарда 
ойықтарды салқындататын элементтер араластырғыштың қозғалысына 
кедергі келтірмейтіндей етіп жасайды. Су элементтердің жоғарғы бөлігіне 
түседі жəне төменнен шығарылады. Кейде салқындатқыш элементтер білікке 
айналатын диск түрінде жасалады. Бұл жағдайда олар бір мезгілде массаны 
араластыру үшін қызмет етеді. 
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39-сурет. - Жасанды салқындатылатын Кристаллизатор 

 
Өнімдерді баяу кристалдау кезінде кристалдаушылардың едəуір 

сыйымдылығы талап етіледі. Сондықтан бірнеше кристаллизаторларды 
дəйекті түрде орнатады. Кристалданатын ерітінді бірінші бас 
кристалдандырғышқа түседі жəне барлық батарея арқылы өтіп, соңғысынан 
кетеді, Центрифугаға бағыттайды, онда кристалдар кристаларалық 
ерітіндіден бөлінеді. 

Үздіксіз кристалдау схемасы қызығушылық тудырады (күріш. 40). 1 
концентраторда судың бір бөлігін буландыру есебінен бастапқы ерітіндіні 
қанықпаған ерітіндіге дейін қоюландырады, содан кейін кристаллизаторда 2 
оған загравканы енгізеді жəне қажетті қанығу дəрежесін ұстап тұру үшін 
судың бір бөлігін буландырумен бір мезгілде алып тастай отырып, 
кристалдар пайда болады. Ақырында, жүйелі қосылған секциялардан 
тұратын 3 кристалдарының өсу камерасында, бір мезгілде су бөлігін 
буландырумен бірге, екінші қанықпаған ерітіндіні қоректендіру есебінен 
қанықпаған ерітіндінің ағынында кристалдардың өсуі жүреді. Өсу 
камерасының соңғы секциясынан кристалдары бар ерітінді бөлу үшін 
Центрифугаға жіберіледі. 

 

  
40-сурет. Үздіксіз жұмыс істейтін вакуум-кристаллизатор 

 
Қазіргі уақытта барлық жоғары талаптар алынатын кристалдардың 

өлшеміне жəне біртектілік дəрежесіне қойылады. Жоғарыда қарастырылған 
кристаллизаторларда орташа ірілігі 1 мм артық кристалдарды алу қиын. 
Сондықтан орташа мөлшері 2-3 мм біртекті кристалдар алу қажет болған 
жағдайларда, өсу аймағында жатыр ерітіндісінің ағынымен ұстап тұратын 
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кристалдардың өлшенген қабаты бар бір секциялы жəне көп секциялы 
кристалдандырғыштарды қолданады. 

Осы типті аппараттардың мысалы ретінде 41-суретте бейнеленген 
кристаллизатор-Тоңазытқыш қарастырайық. 

 
 

41-сурет. – "Қайнаған" қабаты бар кристаллизатор 
 

Ұсақ кристалдар бар суспензия 1 кристалластигінің жоғарғы бөлігінен 
циркуляцияға жиналады. 3 циркуляциялық сорғының алдында суспензия 
ағынына қоспаның температурасы 0,5-0,80С -тан аспайтын жоғарылайтындай 
есеппен ыстық қанықпаған ерітінді енгізіледі. Бұл температураның 
жоғарылауы, содан кейін 2 тоңазытқышта алынады. Тоңазытқыштан 
жасалған салқындатылған жəне қаныққан ерітінді кристалластатқыштың 
төменгі бөлігіне келіп түседі жəне жоғары көтеріліп, кристалдарды өлшенген 
күйде ұстап тұрады. Бұл ретте оның қанығу дəрежесі де төмендейді. 

Төменгі, конустық, кристаллораститель бөлігінде ең ірі фракциялардың 
кристалдары тұнады, ал жоғарғы, кең бөлігінде айналмалы қоспаның 
жарықтануы болады. Алынатын кристалдардың өлшемі кристалдан ұсақ 
кристалдардың бөліктерін кейіннен еріту үшін шығару жолымен реттеледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
 
1. Кристалдау процесінің мəні неде? Процестің мақсаты қандай? 
2. Кристалдану процестеріндегі тепе-теңдікке қандай факторлар əсер 

етеді? 
3. Кристалдау əдістерін атаңыз. 
4. Кристалдану қандай сатылардан тұрады? 
5. Алынған кристалдардың сапасына қандай факторлар əсер етеді? 

 
10.2. тақырыбы. Кептіру 

 
Кептіру - əр түрлі материалдар мен өнімдерді сусыздандыруға арналған 

жылумассаалмасу процесі. Кептіру процесінің өтуі буланатын ылғалдың 
материалмен байланыс сипатына байланысты; сұйықтық ілінісу күшімен 
материалмен, капиллярлы күштермен қосылуы мүмкін. Ілінісу күштерімен 
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материалмен біріктірілген сұйықтық, негізінен дене бетінде болады; оның 
əрбір температурасы буланған кезде будың белгілі бір қысымына сəйкес 
келеді, осы температура кезінде қаныққан сұйықтық буының қонақтары. 
Материалдағы сұйықтықтың кейбір бөлігі (мысалы, өсімдік талшықтарында) 
онымен капиллярлы күштермен байланысты болуы мүмкін. Бұл жағдайда 
сұйықтықтың булануы үшін ылғалдың температурасы осы қысымда қайнау 
температурасынан біршама жоғары болуы қажет. Əдетте материалда 
бекітілген ылғалдың екі түрі бар: еркін жəне гигроскопиялық.  

Еркін ылғалдың булану жылдамдығы бос бетінен булану Заңы 
бойынша анықталады, яғни кептірудің шексіз аз жылдамдығы кезінде 
материалдың үстінен бу қысымы сол температурада қаныққан будың 
қысымына тең. Құрғатылатын материалдағы парциалды қысым сол 
температурада қаныққан бу қысымынан аз болатын ылғал гигроскопиялық 
деп аталады. Гигроскопиялық ылғал материалмен тығыз байланысты жəне 
оны жою қиын. 

 

Ылғалды ауаның қасиеттері 
Ылғалды ауа-құрғақ ауаның су буымен қоспасы. Ылғал ауаның 

қасиеттері келесі негізгі параметрлермен сипатталады: құрғақ термометр 
бойынша температура t, барометрлік қысым Рб, су буының парциалды 
қысымы Рп, салыстырмалы ылғалдылық φ, ылғал мөлшері d, меншікті 
энтальпия i, шық нүктесінің температурасы tр, дымқыл термометрдің 
температурасы tм, тығыздығы ρ. 

I-d диаграмма ауаның негізгі параметрлері t, φ, d, i арасындағы 
графиктік тəуелділікті білдіреді жəне ылғалды ауаны өңдеу процестерін 
есептеу нəтижелерін визуализациялау үшін қолданылады. 

 

42-сурет i-d ылғалды ауа диаграммасы 
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Диаграмма координаталардың қиғаш бұрышты жүйесінде құрылған, 
бұл қанықпаған ылғалды ауа аймағын кеңейтуге мүмкіндік береді жəне 
диаграмманы графикалық құрулар үшін ыңғайлы етеді. Диаграмма ординаты 
осі бойынша і салыстырмалы энтальпияның мəні кейінге қалдырылған, і 
осіне 1350 бұрышпен бағытталған абсцисс осі бойынша d ылғал құрамының 
мəні кейінге қалдырылған. Диаграмма өрісі i = const меншікті энтальпияның 
жəне d = const ылғал құрамының тұрақты мəндерінің сызықтарымен 
бөлінген. Диаграммаға сондай-ақ t = const температурасының тұрақты 
мəндер сызықтары салынған, олар бір-бірімен параллель емес, ал ылғалды 
ауа температурасы жоғары болған сайын изотермалар жоғары ауытқиды. 
Диаграмма өрісіне, сондай-ақ, φ = const салыстырмалы ылғалдылығының 
тұрақты мəндер сызықтары салынған. 

Салыстырмалы ылғалдылық деп берілген күйдің ылғалды ауасындағы 
су буының парциалды қысымының сол температурада қаныққан су буының 
парциалды қысымына қатынасы деп аталады. 

Ылғал мөлшері-ылғалды ауадағы су буының массасы, оның құрғақ 
бөлігінің 1 кг массасына келеді. 

Меншікті энтальпия-1 кг құрғақ ауаға жатқызылған температура мен 
қысымда ылғалды ауадағы жылу мөлшері. 

I-d қисық диаграммасы φ = 100% екі аймаққа бөлінген. Осы қисықтан 
жоғары жатқан диаграмманың барлық аймағы қанықпаған ылғалды ауаның 
параметрлерін сипаттайды, ал төмен-тұман аймағы. 

Тұман - қаныққан ылғалды ауадан жəне судың ең аз тамшылары немесе 
мұз бөліктері түрінде өлшенген ылғалдан тұратын екі фазалы жүйе.  

Ылғал ауа параметрлерін есептеу жəне і-d диаграмманы құру үшін төрт 
негізгі теңдеу қолданылады: 

1) судың жазық бетінен қаныққан су буының қысымы (t > 0) немесе 
мұз (t ≤ 0), кПа: 

 
 Рн=0,6112ехр[αв t]/ βв +t    (73) 

 

мұнда αв, βв – суға арналған тұрақты, αв = 17,504, βв = 241,2 0С 

αл, βл – мұзға арналған тұрақты, αл = 22,489, βл = 272,88 0С 

2) салыстырмалы ылғалдылық φ, %: 

φ= Pп / Pн 100 %     (74) 

3) ылғал құрамы d, г/кг с.в.: 

 d= 621,98 Pп /Рб- Pп     (75) 

мұнда Pб - барометрлік қысым, кПа 

4) ылғалды ауаның меншікті энтальпиясы i, кДж/кг с.в.: 

 i= 1,006 t+ d/1000 (2501+1,805 t)   (76) 
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Шық нүктесінің температурасы - бұл қанықпаған ауаны 
салқындататын температура, ол тұрақты ылғалдылықты сақтай отырып, 
қанық болады. Ауа жағдайын сипаттайтын нүкте арқылы і-d диаграммада 
шық нүктесінің температурасын табу үшін d=const сызығын φ=100% 
қисықпен қиылысқанға дейін жүргізу қажет. Шық нүктесінің температурасы 
шекті температура болып табылады, оған дейін конденсаттың түсуінсіз 
тұрақты ылғал мөлшері кезінде ылғалды ауаны салқындатуға болады. 

Ылғал термометрдің температурасы - бұл i1 жəне d1 бастапқы 
параметрлері бар қанықпаған ылғалды ауаны сұйық немесе қатты күйдегі 
сумен адиабатты жылу жəне массаалмасу нəтижесінде, тұрақты 
температурасы tв=tм болатын, тепе-теңдікті қанағаттандыратын қаныққан 
күйге жеткеннен кейін қабылдайды: 

 
 iн = i1 + (dн - d1) ·cв·tм    (77) 

мұнда cв – судың меншікті жылу сыйымдылығы, кДж/(кг·0C) 

iн - i1 айырмашылығы əдетте үлкен емес, сондықтан адиабаттық қанығу 
процесі жиі изоэнтальпиялық деп аталады, бірақ шын мəнінде iн = i1 тек tм = 
0 болғанда ғана. Ауа жағдайын сипаттайтын нүкте арқылы і-d диаграммада 
ылғалды термометр температурасын табу үшін i=const тұрақты энтальпия 
сызығын φ=100 қисығымен қиылысқанға дейін жүргізу қажет. 

Ылғалды ауаның тығыздығы мына формула бойынша анықталады, кг/м3:  

 ρ =3,483 Pб / T-1,317 Pп / T    (78) 

мұнда T – Кельвин градусындағы температура 

Ауаны жылыту үшін қажетті жылу мөлшерін мына формула бойынша 
есептеуге болады, кВт: 

 Qт = Gс · (i2 - i1)     (79) 

Салқындату кезінде ауадан бөлінетін жылу мөлшері, кВт: 

 Qх = Gс · (i1 - i2)     (80) 

мұнда i1, i2 – бастапқы жəне соңғы нүктелердегі меншікті энтальпия 
сəйкесінше, кДж/кг с.в. 

Gс – құрғақ ауа шығыны, кг/с 

 Gс = Gв /1+ d/1000     (81) 

мұнда Gв – ылғалды ауа шығыны, кг/с 

d – ылғалды сақтау, г/кг с.в. 

Сіңірілген ылғалдың массасын мына формула бойынша есептейді, кг/с: 

 Мв = Gс · (d1 - d2)     (82) 
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мұнда d1, d2 – бастапқы жəне соңғы нүктелерде ылғал мөлшері, г/кг с. в. 

Ауаның екі ағынын араластыру кезінде қоспаның ылғал құрамы мен 
үлестік энтальпиясын формулалар бойынша анықтайды: 

 d3 = Gс1 · d1 + Gс2 · d2/ Gс1 + Gс2    (83) 

 i3 = Gс1 · i1 + Gс2 · i2 / Gс1 + Gс2    (84) 

 Диаграммада қоспа нүктесі тура 1-2-ге жатады жəне оны ауаның аралас 
мөлшерімен кері пропорционалды кесінділерге бөледі: 

 1-3 / 3-2 = Gс2 / Gс1    (85) 

3 қоспасы нүктесі φ = 100% сызығынан төмен болған жағдайда мүмкін. 
Бұл жағдайда араластыру процесі су буының қоспасындағы бөліктердің 
конденсациясымен бірге жүреді жəне 3 қоспа нүктесі i3=const жəне φ = 100% 
сызықтарының қиылысында жатыр. Бастапқы жағдайды анықтау үшін төрт 
параметрден (t, φ, d, i) жəне құрғақ ауа шығыны Lс көрсету қажет. Шығыс ауа 
тығыздығы 1,2 кг/м3 болжамда беріледі. Бұдан əрі есептеулерде 
қолданылатын құрғақ ауаның массалық шығыны анықталады.  

Шығу кестесіне ауаның нақты тығыздығына сəйкес келетін ауаның 
көлемдік шығынының нақты мəндері шығарылады. Жаңа күйді процесті 
анықтау жəне соңғы параметрлерді орнату арқылы есептеуге болады. 
Диаграммада келесі процестер көрсетіледі: қыздыру, салқындату, 
адиабатикалық салқындату, бумен тегістеу, араластыру жəне кез келген екі 
параметрмен анықталатын жалпы процесс.  
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Процесс Белгісі Сипаттама 

Қыздыру O Берілген соңғы температура немесе берілген жылу 
қуаты енгізіледі. 

Салқындату C Берілген соңғы температура немесе берілген 
тоңазытқыш қуаты енгізіледі. Бұл есептеу 
салқындатқыш бетінің температурасы өзгеріссіз 
қалады жəне ауаның бастапқы параметрлері φ = 
100% кезінде салқындатқыш бетінің температурасы 
нүктесіне ұмтылады. Салқындатқыш бетінде толық 
қаныққан ауамен бастапқы ауа араласуы орын 
алатындай. 

Адиабатика
лық 
салқындату 

A 
Берілген соңғы салыстырмалы ылғалдылық немесе 
ылғал немесе температура енгізіледі. 

Бумен 
реттеу 

Р Берілген соңғы салыстырмалы ылғалдылық немесе 
ылғал мөлшері енгізіледі. 

Жалпы 
процесс 

Х Берілген процесс үшін соңғы болып табылатын төрт 
(t, φ, d, i) екі параметрдің мəндері енгізіледі. 

Араластыру S Бұл процесс параметрлерсіз анықталады. Ауа 
шығысының алдыңғы екі мəні пайдаланылады. Егер 
араластыру кезінде ең жоғары рұқсат етілетін 
ылғалға қол жеткізілсе, онда су буының адиабаттық 
конденсациясы болады. Нəтижесінде сіңірілген 
ылғалдың саны есептеледі. 

 
Кептіруге арналған жабдық 

Бастапқы өнімнің агрегаттық жағдайына байланысты кептіру 
қондырғыларын екі негізгі топқа бөлуге болады: сүт жəне сұйық сүт 
өнімдерін кептіру жəне қатты сүт өнімдерін кептіру үшін. Сонымен қатар, 
кептіру жабдығының осы негізгі топтарын жіктеуге болады: 

- конструктивтік ерекшеліктер бойынша - камералық, жаншу, 
барабанды, ленталы, қырғыш жəне т. б.; 

- кептіргіш агент пен өнімнің қозғалыс бағыты бойынша - тура 
ағынды, қарсы, аралас типтегі; 

- ылғал материалға жылуды жеткізу тəсілі бойынша - конвективті, 
кондуктивті, аралас; 

- кептірілетін өнімді бүрку (диспергирлеу) тəсілі бойынша-ортадан 
тепкіш дискілі жəне форсункалы бүрку; 

- кептіру агентін қыздыру тəсілі бойынша - бу калориферлері, от (газ, 
мазут) жылу генераторлары бар; 

- жылу тасымалдағышты пайдалану еселігі бойынша - тура ағынды 
жəне рециркуляциялық құралдар; 
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- гидродинамикалық режим түрі бойынша - пленка түріндегі 
қозғалмайтын қабаты бар, кептіру агентінің ағынында өлшенген жəне жалған 
көрінетін қабаты бар; 

- кептірілетін өнімді тасымалдау түрі бойынша - механикалық орын 
ауыстырумен, пневмокөлікпен, өнімнің жоғары тығыздығы кезінде 
импульсті пневмокөлікпен; 

- пайдаланылған ауаны тазарту тəсілі бойынша-циклонды бір жəне екі 
сатылы тазартумен, маталы сүзгілерде тазартумен, бір жəне екі сатылы 
аралас (циклон - сүзгі) жəне т. б. 

Кептіргіш бүріккіш қондырғылар ең көп таралған. Кептіргіш бүріккіш 
қондырғы күрделі агрегат.  

Оның құрамына ауа бөлгіш жəне ауа бөлгіш құрылғылары, 
бүріккіштері бар кептіру мұнарасы, сондай-ақ өнімді түсіруге жəне оны 
мұнарадан шығарда өңдеуге, тасымалдауға, циклонды фракцияны 
кептіргішке қайтаруға, мұнарадан, калориферден жəне желдеткіштерден 
келіп түсетін жəне шығарылатын ауаны тазалауға арналған құрылғы кіреді. 

Кептіру мұнарасы қондырғының негізгі элементтерінің бірі болып 
табылады. Конструкциясы бойынша кептіру мұнаралары тік жəне көлденең 
типті болады. Тік мұнара жоғарғы цилиндрлік жəне төменгі конустық 
бөліктерден тұратын камераны білдіреді; көлденең мұнара - жоғарғы 
бөлігінің тік бұрыш, ал төменгі - үшбұрыш пішіні бар қабық. Кептіру кезінде 
жылу шығынын азайту үшін мұнара жылу оқшаулайды. Мұнараны өнім 
қабатынан босату үшін оның ішкі бетін ауамен жалпы немесе жергілікті 
үрлеу, қырғыш жəне басқа да механикалық, пневматикалық құрылғылар 
қолданылады. 

Кептіру мұнарасында өнімді диспергирлеу үшін ортадан тепкіш дискілі 
жəне форсункалы бүріккіш қолданылады. Дисктік бүріккіштер əртүрлі 
арналар формасымен (иілген, радиалды, көлбеу, тангенциальды жəне т. б.) 
жəне шығу тесіктері (дөңгелек, сопақ, саңылаулы, тік бұрышты) бір жəне көп 
қабатты болады). 

Форсункалы бүріккіштер механикалық бүріккіштер (ағынды жəне 
ортадан тепкіш) болып табылады. Олардың жұмыс істеу принципі жоғары 
қысымды шағын диаметрлі тесіктен өнімді шығаруға негізделген. Сапалы 
конструктивтік орындаудағы дискілі жəне форсункалы бүріккіштер 
шашыратылатын өнім тамшыларының іс жүзінде бірдей дисперсиялығын 
қамтамасыз етуге қабілетті.  

Дискілі бүріккіштер басқа тең жағдайларда сүт саласында кең 
таралды. Бұл сүт жəне сүт өнімдерін кептіру кезінде олардың əмбебаптығына 
байланысты болуы мүмкін. 

И7-ОРБ сүт бүріккіші И7-ОРБ (42, а сурет) конустан, рамадан, 
плитадан, сорғы қондырғысынан, май өткізгіштерден, қаптамадан, 
тұғырықтан тұрады. Конустың ішінде екі подшипникті тіректерде тік білік 
орнатылған. Жоғарғы консоль ұшында оның шкиві, ал төменгі жағында - 
тікбұрышты формадағы радиалды арналары бар бүрку дискі монтаждалған. 
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Білік электрқозғалтқыштың көмегімен жазықтықты беру арқылы айналуға 
келтіріледі.  
 

 
 

42-сурет. Дискілі ортадан тепкіш бүріккіштер: 
 
И7-ОРБ: А - 1-корпус; 2 - плита; 3 - рама; 4 - электрқозғалтқышы; 5 - май 
көрсеткіш; 6 - сүтке арналған бак; 7, 9, 11, 13 - май құбырлары; 17 - сүтке 
арналған құбыр; 10 - щеткалар; 12 - сорғы қондырғысы; 14 - тиек шұрасы; 
15 - тіреуіш; 16 - қаптау; б-РЦ - 1500: 1 - электрқозғалтқышы; 2 - редуктор; 

3 - өнімге арналған құбыр; 4 - май сорғыш; 5 - сүзгі; 6 - өнім таратқыш; 
7 - аралау дискісі; 8 - эжектор; 9 - құю сыйымдылығы. 
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Қорытынды 
 

Оқу құралында тағам өндірісінің үрдістері мен аппараттарының негізгі 
түсініктері мен жіктелуі қарастырылған. Гидромеханикалық, жылу, масса 
алмасу жəне механикалық процестерді жүргізудің теориялық жəне 
практикалық аспектілері беріледі, сондай-ақ осы процестерді өнеркəсіптің 
тамақ салаларында тəжірибелік қолдану көрсетілген жəне аппараттардың 
негізгі құрылымдары көрсетілген. 

Оқу құралының мазмұны ПМ 03 «Тамақ өнеркəсібінде қолданылатын 
технологиялық процестерді орындау» оқыту нəтижелеріне сəйкес келеді: 

1. сүт өнімдерін өндірудің технологиялық процестерін жетілдіру 
жөніндегі іс-шараларды əзірлеу; 

2. аспаптық өлшеудің метрологиялық принциптерін қолдану; 
3. сүт өнеркəсібі кəсіпорындарының ерекшеліктері мен құрылымын 

сипаттау; 
4. жеке гигиена ережелерін жəне қауіпсіздік ережелерін сақтау; 
5. шикізаттың сапасына қойылатын талаптарды сипаттайды. 
Оқу құралы " Сүт өнімдерінің өндірісі " мамандығы бойынша оқитын 

студенттерге арналған, сондай-ақ осы бағыт бойынша оқытуды жүзеге 
асыратын мамандарға, инженерлік-педагогикалық қызметкерлерге жəне сүт 
жəне сүт өнімдерін өндіруге қызығушылық танытатын оқырмандардың кең 
тобына пайдалы болуы мүмкін. 
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