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KIRISH

Yog'-moy sanoati O'zbekiston Respublikasi oziq-ovqat sanoatining 
yetakchi tarmoqlaridan biri bo'lib, aholi va xalq xo'jaligini tozalangan 
o'sim lik moylari, ularning qayta ishlash mahsulotlari bo'lgan margarin, 
mayonez, glitserin, yog' kislotalari va sovun bilan ta ’minlaydL

Respublikamiz yog'-moy sanoatining asosiy vazifasi yuqori samarali 
uskunalarni qo'llash va ilg'or texnologiyalardan foydalanib, 
korxonalaming texnik darajasini oshirish, xalq xo'jaligi ehtiyojlari uchun 
ekologik toza, raqobatbardosh, yuqori sifatli mahsulotlar ishlab 
chiqarishdan iborat. Bu vazifalami bajarishda malakali kadrlar tayyorlash 
katta ahamiyatga ega.

Yog'lami qayta ishlash texnologiyasi bir qator ishlab cliiqarishlami 
o ‘z ichiga oladi. Bular orasida eng muhimlari yog'lami rafmatsiyalash, 
gidrogenlash, margarin va margarin mahsulotlari, mayonez, yog'
kislotalari, glitserin va sovun ishlab chiqarishdir. O'zbekistonda yog'ni 
qayta ishlash sanoatining asosiy xomashyosi paxta moyi va uni qayta 
ishlash mahsulotlari hisoblanadi.

Respublikamiz iqtisodiy mustaqilligining bugungi bosqichida 
korxonalarda o'rnatilgan jihozlardan ehtiyorkorlik bilan foydalanish, 
ulam i ishlatish muddatini uzaytirish uchun profilaktika va ta ’mirlashni 
amalga oshirish lozim. Shu bilan birga eskirgan jihozlami xorijda ishlab 
chiqarilgan kamxarj texnika bilan almashtirish, respublikamizning 
mashinasozlik sanoati bazasida yog'-moy sanoati jihozlarini ishlab
chiqarishni yo'lga qo'yish bugungi kunning talabidir.

Mamlakatning kadrlar tayyorlash milliy dasturida belgilangan asosiy
talablardan biri o'sib borayotgan vosh, barkamol avlodni tegishli
yo'nalishdagi ixtisosliklar bo'yicha darslik va o'quv adabiyotlari bilan 
ta ’minlashdan iborat.

Ushbu darslik «Yog'lami qayta ishlash texnologiyasi» fanining 
dasturi asosida yozilgan bo'lib, «Oziq-ovqat texnologiyasi* (yog'-moy 
mahsulotlari bo'yicha) ta’lim yo'nalishi talabalari uchun mo'ljallangan.

Darslik birinchi marta o'zbek tilida tayyorlanganligi sababli unda 
ayrim nuqson va kamchiliklaming bo'lislti tabiiy. Binobarin, bu borada 
o 'z  fikr-istaklarini va tanqidiy mulohazalarini bildirgan kitobxonlarga 
mualliflar o 'z  minnatdorchiligini bildiradi.

3



l-§ . Yog‘ xomashvolarining umumiy tavsifi

Rafmatsiyalashning asosiy xomashyolari bo'lib, tabiiy o'simlik va hayvon 
yog'lari hisoblanadi O'simlik yog'lari qattiq va suyuq, hayvon yog'lari qattiq 
bo'ladi Hayvon yog'lari yer hayvonlari yog'lari. dengiz sut emizuvchi hayvonlari 
va baliq yog'lariga bo'linadi

Dunyo bo'yicha o'simlik yog'lari ishlab chiqansh hajmi yildan yilga oshib 
bormoqda (1.1-jadval)

1.1-jadval
Dunyo bo'yicha ishlab chiqarilgan asosiy o'simlik yog'lari, ming I

I bob. ASOSIY YOG‘ XOMASHYOLARI

Y o g*ningnom i 2000-y. 2001-y. 2002-y. 2003-y.
Y eryong 'oq  yo g 'i 4590 5057 5367 4526

Kokos yo g 'i 3284 3504 3106 3295
Palm a y og 'i 21797 24024 25008 27920

Palm a yadro  yog 'i 2679 2940 2990 3314

Kungaboqar 9708 78181 7551 8915

Raps y o g 'i 14251 13678 13306 12548
Soya yog 'i 25519 27797 29855 31284

Paxta yog 'i 3885 4054 4186 3964

Jami 85713 89235 91369 95766

O'simlik yog'lari, olingan xomashyo tabiati va ishlab chiqarish usuli bo'yicha 
sinflanadi masalan, presslab olingan (press) yoki ekstraksiyalab olingan 
(ekstraksiya) yog'

Yog'lar va moylaming xossalari va iste’mol qilish ahamiyati ulaming yog' 
kislota tarkibi va bu yog' kislotalaming glitseridlardagi joylashishiga qarab 
belgilanadi. Qaysi yog' kislotasining miqdori ko'pligiga qarab yog'li xomashyo- 
Iami shartli ravishda quyidagi guruhlarga bo'lish mumkin:

-  laurin kislotali (kokos, palma yadro yog'lari);
-  eruk kislotali (yuqon eruk kislotali raps, xantal, surepitsa yog'lari);
-  linolen kislotali (kam eruk kislotali raps, xantal, surepitsa moylari, zig'ir 

bug'doy, soya yog'lan);
-  palmilin kislotali (paxta, palma va какао moylari),
-  olein kislotali (o'rik, yeryong'oq, kashnich, bodom, zaytun, shaftoli, yuqori 

oleinli kungaboqar, olxo'ri yog'lari);
-  olein-linol kislotali (kunjut. olcha yog'lari),
-  linol kislotali (tarvuz, uzum, kedr yong'og'i, makkajo'xori, kungaboqar 

maxsar, pomidor, qovoq yog'lan);



Ozuqaviy va texnik yog'-moy mahsulotlan ishlab chiqansh uchun qo'lla- 
niladigan yog' xomashyosining strukturasi quyida ko'rsatilgan.

Qolgan o'simlik va hayvon yog'lari o'ziga xos tarkibga ega bo'lib, ular 
maxsus sohalarda qo'llanadi (masalan, kastor moyi) yoki ulami ishlab chiqarish 
miqdori kam va yog' balansida unchalik ahamiyat kasb etmaydi (masalan, meva 
danaklari moyi).

Yog' va moylarni organoleptik va fizik-kimyoviy ko'rsatkichlari davlat 
standartlari va texnik shartlar bilan belgilanadi. Yog' va moylardagi zaharli ele- 
mentlar, pestitsidlar va mikotoksinlar miqdori «Oziqa mahsulotlarining ozuqaviy 
qiymati va xavfsizlik gigiyenasi talablan»da ko'rsatilgan me’yordan oshib 
ketmasligi lozim Yog'laming ko'rsatkichlan texnologik jarayonlar davomida va 
tayyor mahsulot holida tekshinb bonladi.

Rafinatsiyalanmagan yog' va moylaming sifatini aniqlashda ta’mi, hidi, rangi, 
tiniqligi, kislota va perekis sonlari. fosforli birikmalar miqdori, sovunlanmaydigan 
lipidlar va namlik hamda ekshaksiya moyi uchun chaqnash harorati aniqlanadi.

Hayvon yog'lan, qattiq va gidrogenlangan o'simlik moylari uchun qo‘- 
shimcha ravishda ensh harorati. qattiqligi, titri va boshqa ko'rsatkichlar ham 
aniqlanadi.

Yog'li xomashyo tarkibiga, yog' va moylarni qayta ishlash chiqindilari. ya’ni 
ishqorli rafinatsiyada hosil bo'ladigan soapstok, moy tutqichlarda yig'ilgan 
moylar, yog'li pogonlar va boshqalar ham kiradi Yog'li chiqindilaming yog' 
kislota tarkibi turli xil bo'lib, qayta ishlanayotgan yog'li xomashyo turiga bog'liq 
bo'ladi. Odatda turli yog' va moylar chiqindilari yig'ilgan holda qayta ishlanadi.

Yog'li chiqmdilardan tabiiy ko'rinishida yoki yog' kislotalan hohda sovun 
pishirishda foydalamladi



2-§. 0 ‘simlik yog'lari

Laurin kislotali guruh. Bu yog'lar tarkibida ko'p miqdorda (40 %dan ortiq) 
uglerod alomlan som 12 ta bo'lgan to'yingan yog‘ kislotasi (laurin) mavjudligi 
bilan ajralib turadi va qattiq agrcgat holauda bo'ladi. Bu esa ulaming sanoatdagi 
ahamiyatini belgilaydr

Kokos yog't Cocos nusifcra L deb nomlangan kokos palmasimng mevasidan 
olinadi. Keng ko'lamda oziqa (margann va qandolatchilik mahsulotlari ishlab 
chiqansh) va texnik (sovun ishlab chiqarish) maqsadlarda ishlatiladi.

Palmayadro moyi Elaeis guineensis deb nomlanuvchi moyli palmaning 
danaklaridan (mag'zidan) olinib, palma mevasidan olmgan palma moyidan farq 
qiladi Keng ko'lamda oziqa va texnik maqsadlarda ishlatiladi.

Eruk kislotali guruh. Bu guruhga tarkibida eruk kislotasi 5 %dan ortiq 
bo'lgan -  raps, xantal va surepitsa yog'lari kiradi Bu yog'lar krestguldoshlar oila- 
siga mansub o'simliklar: raps -  Brassica napus L, surepitsa -  Brassica campestris 
L, xantal -  Brassica juncea L, Czem. (capen xantali)dan olinadi Bulaming ichida 
eng muhimi raps yog'i hisoblanadi

Raps yog'i kuzgi va baliorgi raps urug'laridan olinadi. Serhosilligi va kasal- 
likka chidamliligi sababli ularru yetishtinsh istiqbolli hisoblanadi Lekin tarkibida 
eruk kislotasi miqdon ko'p bo'lgan raps yog'ini oziqa maqsadlanda ishlalish 
cheklanadi.

Linolen kislotali guruh. Bu guruh yog'lari tarkibida 20 %gacha linolen 
kislotasi mavjudligi sababli tez quruvchi moylar hisoblanadi va barqaror oksid 
pardasi hosil qiladi

Rossiya, Kanada, Fransiya, AQSh va boshqa davlatlarda raps va boshqa 
krestguldoshlar ustida muvaffaqiyath seleksiya ishlari olib borilib, yog' tarkibida 
eruk kislotasi miqdon 0-5 %gacba va glukozmalatlar miqdori 1,5 %gacha 
kamaytirildi. Yangi, kam eruk kislotali raps navi -  kanola yaratildi va uning tar­
kibida 3-4 %gacha eruk kislotasi mavjud xolos.

Soya yog'i Glycine max L Merr nomh soya dukkagidan, to'g'ridan to 'g 'ri 
ekstraksiya usuli bilan ishlab chiqariladi. Soya yog 'i ishlab chiqarish hajmi va 
iste’mol qilish jihatidan dunyoda birinchi o'rinda turadi.

Zig'ir moyi Linum usitatissimum L nomli zig 'ir urug'idan olinadi
Moyda linolen kislotasming ko'p bo'hshi uning tez oksidlanishi va kuyishiga 

ohb keladi. Bu esa uni oziqa maqsadlarda ishlatilishini cheklab qo'yadi Selck- 
siyachilar zig'iming kam hnolen kislotali navlarini yaratib, ushbu muammoni 
bartaraf etishdi. Z ig'ir vetishtinshga qiziqishning ortishi, uning yog'i tarkibida 
ko'p miqdorda bo'lgan linolen kislotasining davolash xususiyati bilan ham bog'liq.

Palmitin kislotali guruh. Bu guruhga tarkibida 17 %dan ko'p miqdorda 
palmitin kislotasi bo'lgan yog'lar kiradi.

Palma yog'i Elaeis guineyensis deb nomlanuvchi palma mevasidan olinadi. U  
ishlab chiqarish hajmi bo'yicha soyadan kcyingi o'rinda turadi.

Palma yog'ining glitserid tarkibi boshqa moylamikidan farq qilib, unda
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simmetrik joylashgan dito'yingan yoki dito'yinmagan glitsendlar mavjud va 
ulaming miqdon 35 %gacha yetadi.

Simmetrik glilseridlami ajratish uchun palma yog'i fraksiyalarga ajratiladi. 
Olingan o'rta fraksiya какао moyini o'nnbosarim olishda, qolgan fraksiyalar esa 
olein, superolein va stearin olishda ishlatiladi Fraksiyalarga ajralmagan palma 
yog'i va uning fraksiyalari yog'-moy va oziq-ovqat sanoatining turli tarmoqlarida 
keng qo'llaniladi Masalan, steann qattiq sovun olishda keng qo'Uaniladi.

Paxta yog'i Malvaceae Juss oilasiga mansub Gossypium turkumiga kiruvchi 
paxta chigitidan olinadi. Paxta moyini boshqa moylardan ajratib turuvchi belgisi 
bu -  uning tarkibida moyda eruvchi pigment, gossipol borligidir. Bu polifenol 
birikmali modda insonlar, cho'chqa va tovuq uchun zararli bo'lib, qoramollar 
uchun zararsiz hisoblanadi. Shuning uchun oziqa maqsadida ishlatiladigan paxta 
yog'i albatta rafinatsiyalanadi va dezodoratsiyalanadi. Past haroratda fraksiyalash 
yo'li bilan qattiq fraksiya paxta palmitini ajratiladi va u margarin, qandolatchilik 
uchun xomashyo hisoblanadi Suyuq fraksiya paxta oleini esa salat moyi sifatida 
ishlatiladi.

Olein kislotali guruh Bu guruhga tarkibida 85 %dan ortiq olein kislotasi 
bo'lgan yog'lar kiradi Bu yog'lar tarkibida linolen kislotasi oz miqdorda bo'l- 
ganligi sababli ulaming oksidlamshga barqarorhgini va ta’m turg'unhgini oshiradi.

Yeryong'oqyog'i Arachis hupogeac nomh o'simlik urug'i mag'zidan olinadi. 
Asosan oziqa maqsadida, salat yog'i, qandolatchilik, konserva va ozuqaviy 
konsentratlar olishda ishlatiladi

Zaytun yog'i, zaytun daraxti (Olea curopea) mevasidan presslab, tindirib va 
filtrlab olinadi Asosan salat yog'i, margarin va oshxona yog'lari ishlab 
chiqanshda ishlatiladi.

Olein -  linol kislotali guruh. Bu guruh yog'lari tarkibidagi olein va linol 
kislotalari miqdon bu xil, ya’ni teng bo'ladi.

Kunjut (sezam) yog'i bir yillik Sesamum indicum L nomh kunjut o'simligi 
urug'idan olinadi. Bu yog' ta’mi jihatdan eng yaxshi oziqa yog'i hisoblanadi va bu 
jihatdan zaytun yog'iga tenglashadi. Kunjut moyi qandolatchilikda. konserva va 
boshqa oziq-ovqat sanoati tarmoqlarida, parfyumeriyada, tibbiyotda keng 
qo'llaniladi. lsstq presslab olingan kunjut yog'i texnik maqsadlarda ishlatish uchun 
yuboriladi.

Linol kislotali guruh. Bu guruh yog'lari tarkibida ko'p miqdorda linol 
kislotasi bo'ladi.

Makkajo'xori yog'i Gea mays L nomli makkajo'xori donining murtagidan 
olinadi. Bu yog' rafmatsiyalangan va dezodoratsiyalangan holatda bevosita oziqa 
maqsadlanda, salat moyi va oshxona yog'lan sifatida ishlatiladi Bu yog'da 
to'yinmagan yog' kislotalar miqdonning ko'pligi va ulaming xolesteringa ijobiy 
ta’sin tufayli hamda tarkibida antioksidantlar (tokoferollar) mavjudligi sababh 
makkajo'xori yog'i parhez mahsuloti sifatida bolalar ovqatlari ishlab chiqanshda 
ishlatiladi. Kungaboqar yog'i Helianthus anneus L nomli kungaboqar pistasidan 
olinadi. Kungaboqar Rossiya, Argentina, AQSh. Braziliya, Vengnya, Kanada, 
MDHda va boshqa davlatlarda yetishtuiladi.
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Kungaboqar yog'i yuqori darajali ta’m sifatiga ega bo'lib, o'zida yog'da 
eriydigan A va D vitaminlarini saqlaydi Kungaboqar yog'i va ushbu gumhga ki- 
mvchi boshqa yog'Iar tarkibida ko'p miqdorda tokoferollar (vitamin E) mavjudligi 
bilan ajralib turadi Shiuiing uchun ular oksidlamshga barqaror yog'Iar hisoblanadi.

Moyli ek in lar selcksiyasi. O'simlik moylari sifatiga va yog' kislota tarkibiga 
qo'yiJadigan talab, ujarni qaysi maqsadda tshlatilishiga qarab beigiianadi. Salat 
moylari nchun ishlatiladigan yog'larda linol kislotasi, margarm uchun olein 
kislotasi va Iak-bo‘yoq mahsulotlari uchun linolen kislotasi ko 'p  bo'lishi lozim.

Y og' kislota tarkibi nafaqat yog'lami iste’mol qiymatiga, balki saqlash va 
ulami qayta ishlashga yaroqliligiga ham ta’sir etadi. Masalan, linolen kislotasining 
ko 'p  bo'lishi moyni oksidlanishga barqarorligini kamaytiradi, olein kislotasini 
ko 'p  bo'lishi esa aksincha, movning barqarorligini yaxshtlaydi, saqlash muddatini 
uzaytiradi, va qovurishdagi turg'unligini oshiradi.

Xorijiy mainlakatlarda moyli ekinlami seleksiya ishlari olib borilmoqda. 
Jumladan Rossiyada kungaboqaming modifikatsiyalangan navlari yaratildi, Bu 
navdan olingan yog' tarkibida ko 'p  miqdorda olein kislotasi mavjud bo'lib, yog' 
kislota tarkibi jihatdan zaytun yog'ining analogi hisoblanadi.

Seleksiyachilar rapsning kam eruk kislotali kanola navidan tashqari kam- 
Iinolenli navini ham yaratishdi Z ig'iming kam linolen kislotali navi ham olingan 
Shuningdek, ko'p palmitinli, ko 'p  steaimil, ko'plinolli, yuqon to'yingan va kam 
to'yingan soya yog'lari ham olingan.

Tarkibida olein va stearin kislotalari kam bo'lgan makkajo'xori umg'i ham 
yaratilgan

Modifikatsiyalangan navlar oddiy seleksiya (tanlash va chatishtirish) yo'li 
bilan olinmaydi, balki genetik o'zgartirish yo 'li bilan -  genetik modifikatsiyalash 
bilan olinadi.

Shunday qiiib, moyli ekinlar seleksiyasi sanoatning turli tarmoqlarida ish- 
latish uchun yaroqli bo'lgan, belgilangan xususiyatlarga ega moyli urug'lar olish 
imkoniyatini yaratadi.

3-§. Yer bayvonlari yog‘lari

Ushbu yog'Iar guruhiga keng ko'lamda ishlatiladigan mol, qo'y, suyak 
yog'lari va sut yog 'i kiradi

Sut yog‘L Sut yog 'i sigir sutida mavjud bo'lib, sigir oziqasining tarkibiga 
qarab 3-4 %  miqdorida bo'ladi. Sut yog'ining kislota tarkibi va xossalari hamda 
hamroh moddalar tarkibi omixta yem tarkibiga qarab o'zgaradi Sut yog'ining yog' 
kislota tarkibi ko 'p  miqdorda suvda eriydigan va erimaydigan, uchuvchan 
kislotalar (C4- C 10) borligi bilan xarakterlanadi.

Cho'chqa yog‘L Cho'chqa yog 'i kovsh qaytarmaydigan sut emizuvchi 
hayvonlaroilasiga kiruvchi xonalci cho'chqalaming xom yogTaridan eritib olinadi 

Bu yog 'lam ing tarkibi va xossalari hayvonning turi va zoti, jinsi va yoshi, 
semizligi, omixta yem tarkibi. iqlim sharoitiga va boshqa omillarga bog'liq 
Cho'chqa yog 'in ing  y og ' kislota tarkibida to'yinmagan transizokislotalar miqdori
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1,0 % atrofida bo‘lib, bu qiymat boshqa kovsh qaytaruvchi hay von yog 'larim kidan 
kichik hisoblanadi.

Q o‘y  yog‘i xonaki qo'ylam ing xom yog'larini eritib olinadi va qo 'y  orga- 
nizmining qaysi qismidan olinganiga qarab farqlanadi:

Qo‘y yog‘ini o ‘ziga xos xususiyatlarining har xil bo ‘lishi, y a ’ni o 'zgaruv- 
chanligi undagi buyrak, dumba, teri osti va boshqa xildagi xom yog'lam ing o ‘zaro 
miqdoriy nisbati turli xil bo'lishi bilan tushuntmladi va o ‘z  navbatida bu y o g ‘- 
lammg ko'rsatkichlari ham turlicha bo'ladi.

Q o‘y yog 'ini to'yinmagan yog' kislotalari tarkibida elaidin kislotasi hisobida 
11 %gacha trans kislotalari bo'ladi.

Mol yog‘i xonaki hayvonlar oilasiga mansub qoramol xom yog'larini eritib 
olinadi va mol yog 'i qoramol orgamzmining qaysi qismidan olinganiga qarab har 
xil bo'ladi.

Mol yog 'ida umumiy yog' kislotalar m iqdonga nisbatan 5 -1 0  % elaidin 
kislotasi hisobida trans kislotalar mavjud.

Mol va boshqa hayvon yog'larida (cho'chqa yog 'idan  tashqari) o 'sim lik 
moylariga xos bo'lgan yog' kislotalaming «norm ab taqsimlanishi kuzatiladi. 
To'yingan yog ' kislotalari (Cis-Cis) asosan tnatsilglitserin (TAG)da birinchi va 
uchunchi holatda mavjud bo'lib, uglerod soni 16 dan kichik bo 'lgan to 'y inm agan 
yog ' kislotalari lkkinchi holatda joylashgan bo'ladi.

Suyak yog‘i turh xil hayvonlaming asosan qo 'y , mol va cho 'chqalam ing 
suyaklaridan ajratib olinadi.

Yuqorida sanab o 'tilgan barcha hayvon yog'lari hamda go'shtni qayta ishlash 
korxonalaridan y ig 'ib  olingan har xil tarkibdagi yog 'la r ko 'p roq  texnik m aq- 
sadlarda, asosan sovun ishlab chiqarishda ishlatiladi.

4-§. Dengiz hayvonlari va baliq yog'lari

Dengiz hayvonlari yog'larining asosiy qismini kit yog 'lari tashkil qiladi. 
Biroq kitlami ovlash qisqartirilganhgi va shu bilan bir qatorda kit yog 'lari ishlab 
chiqarishning qisqanshi sanoatda ulaming ahamiyati kamayishiga ohb keldi. Ho- 
zirgi kunda, asosan, oz miqdorda kashalot va boshqa dengiz hayvonlari yog 'lari 
olinmoqda. Tibbiyot maqsadida ko 'proq treskaning buyrak yog 'laridan foyda- 
lamlntoqda.

Dengiz hayvonlari va baliq yog'lari ulam i y og 'li to 'qim alaridan eritish yoki 
ekstraksiyalash yo 'li bilan ajratib olinadi.

Dengiz hayvonlari va baliq yog'lari bir qator o 'z iga xos xususiyatlarga ega 
bo 'lib , bu xususiyati bilan ular yer hayvonlari va o 'sim lik m oylaridan ajralib 
turadi.

Baliq va dengiz sut emizuvchi hayvonlari lipidlari tarkibida yuqori to 'y in - 
magan essensial yog ' kislotalari mavjud bo 'lib . ulam ing biologik aktivligi qo 'sh- 
bog'larning o 'zaro  joylashuvi va oraliq konfiguratsiyasiga qarab belgilanadi. B io­
logik aktiv kislotalaming bu yog'larda mavjudligi ulam ing ozuqaviy qiym atini
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oshiradi, ammo lipidlaming to'ymmaganlik darajasi yuqori bo'lgam uchun bu 
yog'laming havo kislorodi ta’sirida lez oksidlnmshi ro‘y beradi

Dcngiz hayvonlan va baliq yog'lari o'ziga xos badbo'y hidga ega. Gidro- 
genlash va boshqa yog'lami qayta ishlash jarayonlarida yog'laming badbo'y 
hidlari yo'qoladi va bu yog'lar oziqa yog'lariga aylanadi.

Kit yog‘i har xil turdagi kitlaming ten osti va tana a’zolari xom yog'laridan 
eritib olinadi Xomashyo manbayi va uni tananing qnyerdan olinganiga qarab 
yog'mng sifati va ko'rsatldchlari har xil bo'ladi

Kashalot yog‘i ishlab chiqarish va iste’raol qilish jihatdan dengiz hayvon- 
laridan olmadigan yog'lar ichida birinchi o'nnda turadi. Kashalot yog'ida sovun- 
lanmaydigan lipidlaming ko'p bo'lishi, tarkibida yuqori molekulali yog' spirtlan 
bo'lgan mumlaming mavjudligi bilan boshqa yog'lardan ajralib turadi Past ha- 
roratda kristallash usuli bilan ajratib olingan mumsimon moddalar spennaset 
deyiladi. Ular oziqa maqsadida ishlatilmaydi, asosan texnik maqsadda, yuvuvchi 
moddalar ishlab chiqarishda va tibbiyotda ishlatiladi.

Trcska yog‘i -  eng ko'p tarqalgan baliq yog'laridan bui bo'lib, oziqa maqsa­
dida ishlatiladi U treska balig'i jigaridan olinadi Bu yog' tarkibida yog'da eruvchi 
A, D va E vitaminlami borligi, sovunlanmaydigan lipidlar ko'pligi bilan ajralib 
turadi Ushbu yog'da A vitamini 3-6 mg % (30-60 mg/kg), E vitamim 26 % (260 
mg/kg) gacha, D vitamini 100-150 mg % (1000-1500 mg/kg)ni tashkil etadi.

Baliq yog'ining o'ziga xos tomoni, unda uch va undan ortiq qo'shbog'li 
kislotalami ko'pligi va shu sababli oson oksidlanishidir.

Yuqori to'yinmagan yog' kislotalari va ulaming oksidlamsh mahsulotlari 
miqdorining ko'pligi yog'ga o'ziga xos hid beradi. Shuning uchun bu yog'lami 
qayta ishlash qiyin kechadi.

5-§. Yog‘ bo'Imagan aralashmalar va hamroh moddalar

Sanoat sharoitida olingan rafinatsiyalanmagan o'simlik moylari yog' kislota- 
larining tnghtserid (triatsilglitserin)lari. hamroh va yog' bo'lmagan moddalar 
aralashmasidan iborat

Aralashmalarga mexanik aralashmalar (qovurilgan mag'iz, kunjara, shrot bo‘- 
laklari va h k.), namlik, zaharli ximikatlar va hokazo moddalar kiradi. Zaharli xi- 
mikatlaming bo'lishi shu bilan izohlanadiki, qishloq xo'jaligida o'simliklammg 
turli zararkunandalari va kasalliklari bilan kurashishda turli zaharli ximikatlar (pes- 
titsidlar. gerbitsidlar va h.k.) keng ishlatiladi Ular o'simlikning yog'li to'qima- 
larida yig'ilib boradi va yog' bilan birga ajralib chiqadi. Zaharli ximikatlaming 
odam organizmiga salbiy ta’siri aniqlangan. Shunrng uchun ulami yog'lar tarkibida 
bo'lishi qat’iy chegaralangan.

Ham roh m oddalar yog' va moylar tarkibida oz miqdorda bo'lsa ham uning 
xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko'rsatadi. Masalan, fosfolipid, stearin, tokoferol va 
boshqa moddalar yog'laming fiziologik qiymatini oshirsa, erkm yog' kislotalan va 
gossipol esa yog' sifatini pasaytiradi, yog' tarkibidagi hamroh moddalar miqdori
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standart yoki texnik shartlar bilan chcgaralangan bo'ladi. O'simlik moylari tarki- 
bidagi hamroh moddalar ikki guruhga bo'Iinadi.

1-guruhga -  moyli urug'ni o‘sish jarayonida hosil bo'lgan va yig'ilgan, o'z- 
garmagan holda yog' olish jarayonida yog'ga o'tgan moddalar,

2-guruhga -  moyli umg' tarkibida bo'lgan, yog‘ olish jarayonida o'zgargan 
holda yog' tarkibiga o'tgan yoki texnologik omillar -  harorat, bosim, namlik ta’si- 
rida hamda noqulay sharoitda saqlash jarayonida hosil bo'lgan moddalar kiradi.

Quyida 1- va 2-guruhga mansub hamroh moddalar benlgan.

1-guruh:
Tarkibida fosfor bo'lgan moddalar ffosfolipidlar).
Pigmentlar (karotin, ksantofill, gossipol, xlorofill).
Mumlar (mumsimon moddalar)
Tokoferollar va yog'da eruvchi vitaminlar, sterollar (steridlar).
Erkin yog' kislotalari.
T a’m va hid beruvchi moddalar.
Sulfolipidlar va glikolipid, glikoproteid fosfoproteid kabi birikmalar.
2-guruh:
Oksidlanib buzilish mahsulotlari (oksibirikmalar, aldegidlar, ketonlar, past 

molekulali yog' kislotalan va h.k) Ghtserid va hamroh moddalarmng termik va 
gidrolitik parchalanishidan hosil bo'lgan moddalar (yog‘ kislotalar, polimerizatsiya 
mahsulotlari va h k) Yog' tarkibidagi aralashmalar va hamroh moddalar miqdori 
yog'li xomashyoning tabiati va sifatiga bog'liq bo'ladi. Odatda, rafinatsiyalan- 
raagan yog'm  kislota soni 0,5.. 4 mg KOH atrofida va undan yuqori, fosfolipidlar 
miqdori esa 0,2 dan 4,5 %gacha bo'ladi.

Ayiim yog'lardagi hamroh moddalar miqdon 1.2-jadvalda ko'rsatilgan.
Aralashmalar va hamroh moddalar yog' rangi, hidi va ta mmi buzib, uni xira- 

lashtiradi Rafinatsiya vaqtida bu aralashmalar va hamroh moddalar yo'qotiladi, 
shuning uchun bu yog'lami oziq-ovqat uchun ishlatish mumkin bo'ladi.

1.2-jadval
Hamroh moddalar miqdon

Yog*lar Tokoferollar, 
mg %

Stcrinlar,
%

Sovunl anm ay di gan 
m oddalar. %

Fosfobpidlar,
%

K ungaboqar 70 aa yaqin 0,5-0.91 0.5-0.9 0.2— 1.4
Paxta 80-100 0,31 0,5—1.5 1,12-255

S oya (cks-ya) 90-180 - 0,2-0,3 1.9-4.5

Raps 50 ga vaqin 0.35 0.2-1.0 1 .15-128
YcryonR‘oq 20-50 0.25 0.1-0.2 0 2 -0 .28

6-§. Yog* xomashyolarini tashish, qabul va qayd qilish, saqlash

Yog'lami qayta ishlash korxonalanga turli yog' xomashyolari keladi Ular- 
ning asosiy qismi temiryo‘1 sistemalarida tashiladi Shuningdek, mol yog'lari va 
qattiq moylar (kokos, palma va boshqalar) tcmir yoki yog'och bochkalarda keladi.
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Go'sht kombinatlarida mol yog'larini olib kelish uchun qattiq yog'lami entish 
moslamasi bilan jihozlangan metall konteynerlar va avtosistemalardan foyda- 
laniladi.

Korxonalarda barcha yog' xomashyolari sig'imi 100 dan 1000 m3 gacha 
bo'lgan maxsus baklarda saqlanadi. Bu baklarda yog'lar bir-bin bilan aralash- 
tirmasdan alohida saqlanishi lozim. Baklar paslld qismidan yog'iu tortib oluvchj 
quvur yoki vuqori qismidan tortib oluvchi shamirli truba bamda qizdirish uchun 
zmeyeviklar bilan jihozlangan.

Bochkalardagi yog'lar maxsus omborlarda saqlanadi.
Korxonada moy quyish xo'jaligi mavjud bo'lib, u yerda yog' va moylami 

qabul qilish. saqlash va yuklab jo'natish amalga oshiriladi. Bunda yog'lar sifatini 
saqlash va yo'qotishlaming kam bo'lishiga e'tibor beriladi. Moy quyish xo'jaligi 
tarkibida temiryo'l sistemalaridan yog'ni to'kib olish va sistemam to'ldirish, avto- 
sistema, bochka, konteynerlarda kelgan yogiam i qabul qilish qunlmalan mavjud

Havosi sovuq bo'lgan joylarda bo'shatish quyish qurilmasi qo'slumcha ra- 
vishda qotib qolgan yog' va moylami eritish uskunasi bilan ta’minlangan bo'ladi.

Yog'lami tezlik bilan bo'shatish va quyish uchun temiryo'l polotnosi bo'ylab 
bo'shatish-quyish estakadasi quriladi Unda sistemani ichiga qizdinivchi uskunam 
tushinsh va ko'tarib olish uchun ko'taruvchi qurilma o'matiladi. Qurilmani ostidan 
issiq suv yoki bug'ni qizdiruvchi uskunaga bensh uchun quvurlar o'tkaziladi.

Sistemalarda kelgan suyuq yog'lar rels sathidan pastda joylashgan qabul 
qilish sig'imiga quyib olinadi. Pastda joylashgan quyib olish qunlmasi mavjud 
bo'lmasa sistema suyuq yog'dan sifon trubasi yordamida bo'shatiladi.

Qattiqyog'lar quyib olishdan aw al eritiladi (1 1-rasm).

Bug' ko'ylagi bo'lmagan temiryo'l sistemasidagi qotib qolgan yog'ni quyib 
olish uchun sistema (l)n i ichiga lyuk orqali isitgich (2) tushiriladi Issitgich (2)
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zmeycviklardan iborat bo'lib, ichiga ikkita so'ruvchi (3) va damk/vchi 
o'matilgan. Zmcyevikka elastik shlang orqali issiq suv yoki bug' ber/lad; 
sekin asta yog'ni critib, o 'z og'irligi ta'sirida sistemani tagiga ttrJwb  .VrterMtfe 
harorati 45-50 °C bo'lgan critilgan yog' yctarli miqdorda yig'/lgandan u /n g n M Ц 
yuvish sistemasi ishga tushiriladi.

So'nivchi quvur (3)ni yog' bilan to'ldirish uchun uni vakuum vig'gicb ^  
orqali vakuum liniyaga ulanadi yoki bu maqsadda Qo‘l nasosi Q ljd a j frr-dala- 
niladi. Yog' bachok (7) orqali nasos (8) yordamida issiqlik almasftgick 'Tijga uza- 
tiladi, bu yerda 60-80 °C gacha isitilib, damlovchi quvur C4; orqali yog'ni eraiA  
uchun sistemaga qaytariladi. To'planib qolgan entilgan vog' bo'shatish <уг.тп 
(10) bo'ylab (7) bak orqali (9) sig'imga quyiladi Yog'ni bir qismi я  sterna lo 'h  
bo'shatilguncha sirkulyatsiyalanadi.

Temir bochkalardagi yog'ni eritish ucbun bochka 50-55 ‘С gacha istlilgan 
suvi bor sig'imga tushiriladi. Yog' to'la engandan so'ng qabul qilish signngz  
quyiladi.

Korxona va sexlar orasidagi yog' xomashyosining haralcati tqabul qdisfr^o*- 
natish) um massasi bo'yicha nazorat qilinadi. Tarozida tortish natqalari m zxsa  
jumalda qavd qilib boriladi

Saqlash jarayonida yoki jo'natishda yog'lardan namuna olinib, laboratorirada 
asosiy ko'rsatkichlari aniqlanadi: analiz natijaJan laboratonva jtm ahda qayd 
qilinadi.

Qabul qilingan va amaldagi qoidalarga asosan hamma korxonal2rda vihga 
kamida bir marta yog' xomashyosi. tayyor mahsulot va varim tayyor mahsniotlsiH 
inventarizatsiyasi o'tkaziladi.

Asosiy xomashyodan tashqan qo'shimcha materiallar ham naznr* фЦ> 
boriladi.

Nazorat savollari

1. Yog' xomashyolarmi to'liq tavsiflab bering.
2. Yog'lar guruhlarga qanday bo'linadi?
3. Har bir guruh yog'larini tavsiflab berrng.
4. Yog'lar tarlobida qanday yog' bo lmagan va hamroh moddaiar K ir'
5. Yog' xomashyolarini tashish, qabul qilish. qayd qilish va saclj^i am der 

tashkil eliladi? '
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П bob. YOG'LARNI RAFINATSIYALASH

Rafmatsiya, deb yog'lam i aralashma va hamroh moddalardan lozalash ja- 
rayoniga aytiladi.

Rafmatsiya, turli fizik va kimyoviy jarayonlaming murakkab kompleksidir, 
ulami qo'llash yog'dan hamroh moddalami ajratib olishga lmkon beradi Bu jara- 
yonlammg xarakteri, yog'ning tabiati va tozalangan yog' silati bilan aniqlanadi

Rafmatsiya usulim shimdav tanlash kerakki, bunda yog'ning triglitserid qismi 
o'zgarishsiz qolsin va yog'dan maksimal miqdorda qmmtatli hamroh moddalar 
(fosfolipidlar) ajrahb qolsin. Rafmatsiya zaharli ximikatlami ham to'liq yo'qo- 
tishni ta’minlashi kerak

Rafmatsiyalangan yog'larga, ulaming qaysi maqsadda qo'llanilishiga qarab 
bir nechta talablar qo'yiladi Oziq-ovqat uchun ishlatiladigan yog'lar to'liq sikl 
bilan rafmatsiyalanishi kerak. Fosfolipidlar va mumsimon moddalami ajratish, 
erkin vog' kislotalarini. pigmentlar, hid beruvchi moddalami yo'qotish kerak Tex- 
nik maqsadlar uchun ishlatiladigan yog'lar qisqa sikl bilan rafmatsiya qilinadi. 
Masalan. gidrogenizatsiyaga benladigan yog' dezodoratsiya qilinmaydi.

Yog'-moy sanoati yog' va moylami, to'g'ridan to 'g 'ri iste’mol qilish, mar- 
garin mahsulotlanni tayyorlash, mayonez. gidrogenlangan yog'lar. sovun, glitserin, 
yog' kislotalari, olif va boshqa mahsulotlar tayyorlash uchun ishlab chiqaradi. 
Rafmatsiyaning to'liq sikli fosfolipidlami, mumsimon moddalami, erkm yog' 
kislotalarini, bo'yovchi va hid beruvchi moddalami ajratib olislmi o 'z ichiga oladi 
Bu maqsadda turli xil usullar qo'llamladi, bu usullammg asosida ma’lum re- 
agentlaming alohida moddalarga nisbatan tanlash xususiyati yotadi Bunga asosan 
fosfolipidlami suv yoki elektrohtlaming suvli eritmalari orqali gidratatsiya qilib 
ajratib olish, erkin yog' kislotalarini yog'lami natriy tuzlan ko'rimshida ajratish, 
rangli moddalar -  pigmentlami sorbentlar yordamida, hid va ta’m beruvchi mod- 
dalami dezodoratsiya qilib ajratish kiradi. Yuqorida sanab o'tilgan usullar yuqori 
tanlovchanlik xususiyatiga ega emas. Bunga misol qilib, gidratatsiya paytida ma’­
lum miqdorda erkin yog' kislotalaming, neytralizatsiya vaqtida esa, yog'lar ranguu 
m a’lum miqdorda kamayishini ko'rsatish mumkin.

Har bir yog' turini rafmatsiya qihsh texnologik rejimini tanlashda uning o'zi- 
ga xos xususiyatlan inobatga olmishi zarur Rafmatsiya jarayoniga quyidagi ta­
lablar qo'yiladi Yog'ning glitserid qismini to'laligicha o'zgarmagan holda qol- 
dirish, iste’molga yaroqhligini saqlab qolish, yo'qotishlami va chiqindilami ka- 
maytirish. Bu muammolami ijobiy hal qilishda moylami rafmatsiya jaroyonini olib 
borishdagi eng maqbul sharoit katta ahamiyatga ega, ya’ni natriy gidroksidning 
miqdori, uning konsentratsiyasi, neytrallash jarayonini olib borish harorati, ara- 
lashtirish tezhgi va boshqalar.

l-§. Yog'lami rafinatsiyalash usullari

Yog'ning tarkibi, sifati va qo'llanilishiga qarab turli rafmatsiya usullari 
ishlatiladi
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Asosiy jnrayonlaming xarakteri va rafinalsiya jarayoniga, reagenUar ta’siriga 
qarab ular 3 guruhga bo'lmadi.

1 Gidromexanik.
2. Fizik-kimyoviy.
3. Massa alniashuv.
Rafinalsiya usullarining klassifikatsiyasi 2.1-jadvalda benlgan.

2.1-jadval
Rafinalsiya usullari klassifikatsiyasi

Ja ra y o n la r R afinatsiya usullari Asosiy maqsad
Gidromexanik Tindirish, SentrifugaJash, Filtrlash Suspenziyalami yoki aralashmaydigaa 

suyuqliklami ajrahsh
Fizik-kimyoviy Gidratlash Fosfolipidlar va boshqa gidrofill 

moddalami ajratish

Muzlatish Yuqori haroratda eruvchi moddalami 
ajratish

Neytrallash Erkin yog' kislotalami yo'qotish
Yuvish 1Sovun va suvda eruvchi moddaJardan 

[tozalash
Quritish |Namligini chiqarib yuborish

(M assa
almashuv

Oqlash [Rang beruvchi moddalar pigmentlar 
[haxnda sovun qoldiqlanm yo'qotish

)ezodoratsiya!ash Hid beruvchi moddalami yo'qotish

-  - .........................

Distillyatsion rafinatsiya (ishqorsiz) Erkin yog* kislotalari va hid beruvchi 
moddalami chiqarib yuborish

Biroq, yuqorida benlgan rafinatsiya usullarining smflanishi shartlidir Hamma 
aralashmalarm bitla usul yordamida yo‘qotish mumkin emas Shuning uchun 
amalda bitla texnologik sxemaga birlashuvchi bu nechta usullar qo'Uaniladi. 
Masalan, oziq-ovqat uchun ishlatiladigan yog'larni rafinatsiyalash jarayoniga: 
cho'ktirish-filtrlash-gidratatsiyalash-ishqorli rafmatsiya-tindirish-sentrifugalash- 
oqlash-dezodoratsiya usullan kiradi.

2-§. Yog'larni tindirish, sentrifugalash va filtrlash

Tindirish suyuq muhitda zarrachalaming og'irlik kuchi ta’sirida tabiiy cho'­
kish jarayonidir

Cho'kish tezligi Stoks formulasi bilan aniqlanadi: 
и = r/ag-(Pi- pyiSn 

bu yerda: и -  cho'kish tezligi, m/s; 
d -zarracha diametri. m; 
g  -  og'irlik kuchining tezlanishi, (9,81 m/s"); 
pi -  qattiq zarrachalar zichhgi kg/m3; 
p -  yog' zichhgi, kg/m3; 
p -yog 'n ing  dinanuk qovushqoqligi Pa s;
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Cho'ktirish yog 'n i birlamchi tozalashda ishlatiladi. Rafinatsiyada cho k tirish  
yordam chi operatsiya s.fat.da qo'llam ladi. Cho'kish tezJigini osh.nsh u chun  
cho'kish jarayonini yuqori haroratda olib bonsh kerak. Uzluksiz islilaydigan tin- 
dirgich-ajratqich apparati (2 .1-rasm) sanoatda keng qo'Uanilmoqdn.

2.1-rasm. Uzluksiz Lshlovchi tarelkali tindirgich—ajratqichni ishlash sxemasi

Uzluksiz ishlaydigan tindirgicb-ajratqich qopqoq, konussimon taglik va 
silindrik korpusdan tashkil topgan Apparat ichiga konussimon tarelkalar paketi 
o 'm atilgan bo'lib, ular qator kameralar (a va b) hosil qiladi Har bir kamera tcpa- 
dan va pastdan tarelka (l)la r bilan chegaralangan. Tarelkalar soni apparat unum- 
dorligini belgilaydi, tarelkalar samarali ishlaslu uchun 35- 45° qtyalikda joylash- 
tirilgan va tarelkadagi moy qadami 30-50 mm bo'ladi.
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Tindirgich-ajratqich quyidagicha ishJaydi. Suspenziya, markaziy truba (4)ga 
beriladi va tuynuk (3) orqali b kameraga tushadi Moy, tmdirish kamerasi (b)da ha- 
rakatlanadi va yuqori tarelka qirrasidan qayrilib kamera (ajga o'tadi.

O g'ir fazani asosiy qismi sekin harakatlangani sababli (arelka(l)ning tashqi 
yuzasiga chiqib qoladi va sirg'anib tindirgichning quyi qismida yig'iladi. Tiniq- 
lashgan moy esa kamera (a)dagi teshik (2) orqali chiqarish trubasi (6)ga o'tadi. Har 
bir kamerada cliiqarish trubasi mavjud bo'lib, ular umumiy kollektorga birlash- 
tirilgan. Har bir chiqarish trubasida ko'nsh oynasi (5) mavjud Agar biror kame- 
radan loyqalangan moy chiqsa o'sha truba jo'mragi berkitib qo'yiladi yoki chi- 
qayotgan moy miqdori va harakat tezligi rostlanadi.

Ajralgan cho'kma apparat ostidagi patrubka orqali chiqib ketadi.
Tindirgich-ajratqichlar unumdorligi 25-75 t/kunga teng
Hozirgi vaqtda fosfolipid emulsiyasini gidratlangan yog'dan ajratuvchi yupqa 

qatlamli plastinkali tindirgich konstruksiyasi yaratilgan.
Scntrifugalash. Gravitatsion maydonda cho'ktirish kam samara beradi. Agar 

ajratish jarayom markazdan qochma maydonda olib borilsa jarayon birmuncha 
tezlashadi.

Markazdan qochma va gravitatsion maydonlardagi cho'kish tezligini solish- 
tirib ko'ramiz.

Zarrachaga ta’sir qiluvchi kuch G
markazdan qochma maydonda gravitatsion maydonda

f вг̂
5« - —  *-■»

bu yerda: Gm, Gg -  kuch, N,
m -  zarraclia massasi, kg;
—  2
r  -  markazdan qochma tezlanish, m/s‘;

R -  aylanish radiusi, m;
w -  aylanish tezligi, m/s;
Maydonlardagi cho'kish tezligining qiymati quyidagiga teng bo'ladi

a3(p, - р )»г . a'lpi -o)t
* "  ■ IS itR  • IS|i

va — nisbatlar, zarrachaga yoki ta’sir qiluvchi kuchning necha marta 
£  “г
£
£

kattalashishini ko'rsatadi

ff- у- I»
q  vi iSpiA а 3(р[ -pig A

Markazdan qochma tezlanishning og'irlik kuchi tezlanishiga nisbati ajratish 
kocffitsiycnti deyiladi.

i .  — ■ aylamna tezlik qiymatlami o'miga qoS'ib. quyidagilanu joiqlayuuA ~~
*  Ъ Ь  „ jJ K T I  AX B O R O T RESURS M AR K AZI

x. O f  W

2*Jbt_
60 ‘ I T
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u ho lda

bu yerda: n  = aylanish chastotasi.
Dem ak, ajratish koeffitsiyenti aylanish chastotasi kvadratiga va aylanish 

radiusiga proporsionaldir.
Sanoatda ajratish koeffitsiyentiga qarab, norm al va o ‘ta tezlikdagi sentn- 

fugalar bor
Norm al sen tn fugalar (Ф а<3500  bo 'lgan  separatorlar) suspenziyalam i ajratish 

uchun ishlatiladi
O 'ta  tezlikdagi sen trifugalar (Ф о>3500) m oydan d ispe is suspenziyalam i va 

em ulsiyalam i ajratish uchun ishlatiladi.
Separatorlar ishiash prinsip iga qarab 2 ta guruhga bo 'lm adi:
1) cho 'k tiruvch i-tin iq lash tiruvch i (klarifikatorlar) suspenziyalam i ajratish 

uchun (2 2- a rasm ),
2 ) ajratuvchi (punfikatorlar) suyuqlik lam i ajratish uchun (2 .2- b rasm).
Separatom i ajratuvchi barabam  quyidagicha ishlaydi.
Ajraluvchi suyuqlik  m arkazdan qochm a trubaga keladi M arkazdan qochma 

kuchlar ta ’sirida o g 'ir  suyuqlik lar chetga chiqariladi, u yerda to 'p ian ib  yuqoriga 
ko 'tariladi va uzluksiz ravishda separatordan chiqib turadi. Y og ', yengil fraksiya 
bo 'lgani uchun kelayotgan ajraluvchi suyuqlik  ta ’sirida o 'r ta  qism iga yaqin kelib 
separatordan chiqadi

Ajraluvchi suyuqliklarda har doim  oz m iqdorda qattiq zarrachalar bo 'lad i, bu 
esa fazalam ing ajralish sam aradorhgini pasaytiradi. Bunday kam chiliklam i yo 'qo- 
tish uchun separatorlam i o 'z -o 'z in i bo 'shatuvch i konstruksiyalari ishlab chiqilgan. 
U lar neytrallash va gidratlash jarayon larida  ishlatiladi.

R afinatsiyam ng turli sxem alarida q u w a ti kuniga 80 t dan 300 t gacha, bara- 
#m ing  aylanish chasto tasi 6500  ayl/m in b o 'lg an  separatorlardan foydalaniladi.
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Ajratiluvchi suyuqlik (2 3-rasra) o'rtadagi (4) quvurdan (2) aylanuvchi bara- 
banning ichki qismiga benladi Separatoming ichki qismi konussimon tarelka- 
lardan iborat. Markazdan qochraa kuch ta’sirida og'ir suyuqlik barabanning chetki 
qismida to'planib, yuqonga ko'tariladi va uzluksiz ravishda (3) kanal orqali sepa- 
ratordan chiqib turadi Yog‘, yengil fraksiya bo'lib, ajratish uchun benlayotgan 
suyuqlik ta’sinda separatoraing o'rta qisnuga ya’ni o 'q  atrofida yig'ilib, (5) kanal 
orqali chiqib ketadi.

Filtrlasb -  qattiq moddalami suyuq moddalardan yupqa g'ovakli to'siq orqali 
ajratishdir Suyuq filtrlanuvchi modda material kapillyarlandan o'tadi. Kapillyar 
o'lchamidan katta bo'lgan zarrachalar esa material yuzasida ushlanib qoladi va 
cho'kma hosil qiladi. Bu cho'kma filtrlash jaravoniga katta ta’sir ko'rsatadi, 
chunki u to'planib, uning o‘zi filtrlovchi material sifatida xizmat qiladi

Filtrlash tezligini (m’/s) quyidagi formula bilan lfodalanadi:
дк

CD = ---- .Sdr
Filtrlashning asosiy differensial tenglamasi quyidagicha ko‘rinishga ega

А V _ Ap
SJ t n(Roc + Rf)

bu yerda: V -filtra t hajmi, m3; S -  filtrlash yuzasi. m: . т -  filtrlash vaqti, s; Ap 
-  bosim farqi, n/m'; p -  suyuq fazaning dinamik qovushqoqligi, Pa s; R, -  cho'kma 
qatlamining qarsluligi, m“’ . Rji -  filtrlovchi to'siqning qarshiligi. n f '.

Filtrlash tezliguu oshirish uchun bosimni oshinb, qovushqoqlikni kamaytirish 
kerak. Cho'kma, siqiladigan va siqilmaydigan guruhlarga bo'lmadi. Siqilmaydtgan 
cho'kmalar, bu shuuday cho'kmalarki, bunda g'ovaklar bosimlar farqi ko'taril-
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eanda ham kam aym aydi, aksincha g 'ovaklar siqiladigan cho'kmalarda kam ayad. 
Yog'lam i filtrlash jarayonida hosil bo'ladigan cho'km alar (fosfolipidlar, oqsillar, 
shihmshiq m oddalar va h.k.) siqiladigan clio'kmalar hisoblanadi Y og'-шоу sa -  
noatida paxtali (belting, diagonal) yoki sintetik filtrlovchi gazlamalam. qo lla b  
davriy va uzluksiz filtrlash jarayonlari olib bonladi.

Davriy filtrlashda filtr-presslardan foydalamladi (2.4-rasm) U  vertikal j o y ­
lashgan, oralab o 'm atilgan anqchali plitalar (I) va bo sh ramalar (Il)dan iborat. H a r  
bitta rama filtrlovclii gazlama bilan o'raladi.

Plita va ramalaming yon teshikli kanalchalari (3) bo'lib, ular yig 'ilganda 
kanal (2) hosil bo 'ladi va u yerdan filtrlash uchun suyuqlik (yog‘) keladi

Plita va ramalar tayanch (l)la r yordamida ikkita gorizontal balkaga osib 
qo'ydadi. Plitani pastki qismida yog'ni quyib olish uchun jo'm rak (4), ramani esa 
yog' kirishi uchun teshigi (5) bor. Filtr-pressga yog' kanal (7) orqali kirib keladi va 
ramaga (5) teshik orqali o 'tib uni to'ldiradi. Yog' bosim ostida filtrmato (6) orqali 
filtrlanib, plita yuzasidagi ariqchalardan pastga oqib tushadi v a jo ‘mrak(4)dan o 'tib  
yig'uvchi tamovga quydadi.

Filtrlashni boshlanish davrida, filtrmato yuzasida quyqa qatlami shakllan- 
masdan oldin chiqayolgan filtrat loyqa bo'ladi. Shuning uchun uni alohida y ig 'ib  
qayta filtrlashga beriladi.

Filtr-pressni normal ish holatida bosim 1.5-2,5 kgs/sm2 dan ko'tarilmasligi 
kerak. Agar bosim kattalashib, filtrlash tezligi kamaysa, filtrlash to'xtatiladi, filtr- 
press bo'shatiladi. Uning kamchiligi ishlab chiqarishning kam unumdorligidir. 
Cho'kmalami mexanizatsiyalashgan va avtomatlashgan holda bo'shatishga 
asoslangan turli filtrlar m a’lum Uzluksiz ravishda ishlash uchun odatda ikkita filtr 
o'matiladi.

Zamonaviy uzluksiz ishlaydigan filtrlar diskli, patronli, ko'rinishda bo'ladi. 
Filtrlashdan oldin, odatda filtrlovchi element yuzasida yupqa qatlam hosil qilinadi.

Diskli filtr (2 5-rasm). «Funda» sistemasidagi diskli filtr vertikal holatdagi 
po'latdan yasalgan uskuna bo'lib, u ( 1) silindnk korpusdan va (4) kesik konus 
ко rinishidagi taglikdan iborat. Filtr korpusi (10) sferik qopqoq flanets va boltlar 
bilan mahkamlab qo'yilgan Uskuna markazidan (2) vertikal holatdagi ichi bo'sh 
val o 'tgan bo'lib , unga 40 ta (3) filtrlovchi disklar mahkamlangan
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Filtrlanayotgan, tarkibida oqlovchi tuprog'i bo'lgan suspenziya uskimaning 
konus qismida joylashgan (8) patrubka orqali benladi. Havo uskunam yog’ bilan 
to'lishiga qarab vakuum sistemasiga ulangan (14) patrubka orqali chiqarib yubo- 
riladi.

Uskuna yog'ga to'lishi bilan (14) patmbka yopilib, yog' kinshi davom etadi 
va yog' (3) dikslami filtrlash yuzasi orqali o'tishni boshlaydi.

Filtrlangan yog' (2) valning ichki bo'sh qismiga o'tadi va u yerdan (5) pa­
trubka orqali chiqanb olinadi Yog'li suspenziya uskunaga 90-100 °C haroratda 
uzluksiz ravishda berib tunladi.

Asta-sekin filtrlovchi disklar yuzasida suspenziyadan ajralgan oqlovchi 
tuproq yig'ila boshlaydi va filtrlash bosuni ko'tanladi.

Bosim 0,35 MPa ga yetganda filtrlash to'xtatiladi, bu vaqtda zaxiradagi filtr 
ishga tushiriladi va cho'kitiam bo'shatish boshlanadi Bu jarayon bir nechta 
bosqichda bajariladi Dastlab, filtrdagi yog' (6) patrubka orqali nasos bilan ikkin- 
chi ishchi filtrgo benladi Kevin (15) patrubka orqali filtrga inert gaz beriladi. Siqib 
olingan yog' o'sha (6) patrubka orqali nasos yordanuda uskunaga qaytariladi Ni-

2.5-rasm. Cho'kmani mexaitik usulda bo’shatuvchi diskli Cltr.



hoyat cho'kmadan yog'ni to'liq ajratib olish uchun (12) patrubka orqali per- 
foratsiya qilingan aylanma uubadan 0,8 MPa bosimda ochiq bug benladi. Ajratib 
olmgan yog‘ va kondensat aralaslunasi filtrdan (5) pauubka orqali texnik yog" 
uchun yig'uvchi rezervuarga beriladi Keyin disklardagi cho'kma havo bilan 
puflab tozalanadi.

Pufiab tozalangandan keyin tarkibida 15 % yog' bo'lgan oqlovchi tuproq, to‘- 
kiluvchan strukturaga ega bo'lib qoladi.

Cho'kmam uskunadan bo'shatib olish uchun (11) elektrodvigatel ishga tushi- 
riladi Elektrodvigatel (13) tasmali uzatma orqali (3) filtrlovchi disklar mahkam- 
langan (2) valni aylantiradi. Valning aylanish chastotasi 300 ayl/min.

Markazdan qochma kuch ta’sirida cho'kma disklar yuzasidan ajralib, filtming 
konus qismiga tushadi. Valnrng paslki qismiga uchta (9) to'zitkich mahkamlangan 
bo'hb, ular ajralgan cho'kmalami harakatlantirib pastga tushinsh uchun xizmat 
qiladi. Disklardan ajralgan cho'kma, ya’ni ishlatilgan oqlovchi tuproq (7) bo'sha- 
tuvchi patrubka orqali chiqarib olinadi. Cho'kmadan bo'shaUlgan filtr keyingi 
filtrlashga tayyor bo'ladi.

3-§. Yog'larni gidratlash

Gidratlash glitseridlarga hamroh bo'lgan fosfolipidlami ajratib olish maqsa- 
dida amalga oshinladi. Fosfolipidlar yog'larni hamroh moddalari ichida eng qim- 
madi guruh hisoblanadi Yog'li urug'larda ular asosan yog' bo'lmagan fazada, 
eikin va oqsillar, uglevodlar bilan birikkan liolda joylashgan bo'ladi. Fosfolipidlar 
tarkibiga glitserofosfolipidlar, mozitfosfolipidlar va sfmgomielinlar kiradi. Fos­
folipidlar miqdori yog'ning turi va uni olish usuliga bog'liq. Quyida ayrim yog‘- 
lardagi fosfolipidlar miqdori berilgan.

Soya yog'i fosfolipid miqdori, %da 
forpress 1,0-1,5
ekstraksiya (kunjaradan) 1,5-3,0 
(yanchilmadan) 2,0-4,5

Kungaboqar yog'i
forpress 0,3-0.7 
ekstraksiya 0,9-1,2

Paxta yog'i
forpress 1,06-1,63 
ekstraksiya 1,43-2,84

™Ŝ O R '° g landa8' e,itser°f<»f0lipidlar quyidagi formulaga ega:

CHOCOR,
1 - > °CH2 0-P^=o

or

v a  , 0 ' y m m a g ! m  y o g ' * * * * *  rad,kal1 
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Quyida o 'sim lik moylarida uchraydigan glitserofosfolipidlar guruhi berilgan.
X* (struktura komponenti)
H
-C H 2CH(NH2)-COOH -  senn 
-CH r-C N ;NH: -  etanolamin

-СНгСНзЫНССНз) -  metiletanolamin

-СНг-СН2ШН(СНз)э -  xolin

-С Н 2СН2К(СНз)2 -  dimetiletanolamin

-CHr-CHOH-CH2OH -  gUtsenn

Fosfolidlar 
Fosfotid kislotasi 
Fosfotidilserin 
Fosfotidiletanolamin 
(kefalinlar) 
Fosfotidil-N- 
metiletanolamm 
Fosfolipidilxolin 
(letsitinlar) 
Fosfotidil-N, 
N-dimetiletanolamin 
Fosfotiddglitserm

CHOH

HOHC-

 T j^ ^ p C H O H

C—K ^ ^ — CHOH

CHOH

Fosfotidilinoaitol

-  ioozilol

Berilgan strukturadan ko'rinib turibdiki fosfolipidlar molekulasi difil 
xarakterga ega, gidrofob qismi -  yog' kislotalanning radikali, gidrofil qismi -  
aktiv guruh (efir, gidroksil va h.k.jlardan lborat. Shuning uchun fosfolipidlar sirt 
aktiv modda hisoblanadi

Moyda fosfohpidlar miqdori kam bo'lganliliga qaramay, o'zining aktivligi 
hisobiga yog'ning sifatiga katta ta'sir ko'rsatadi. Saqlash vaqtida cho'kma hosil 
qilib moyni xiralashtiradi. Ular emulsiyam barqarorlashtiradi va natijada fazalar 
ajralishi qiyinlashadi Oqlash vaqtida fosfohpidlar sorbent yuzasiga adsorb- 
siyalanadi, bu esa sorbent sarfini ko'paytiradi.

Gidrogenlash jarayonida fosfolipidlar katalizator aktivligmi pasaytiradi. Bu, 
o‘z  navbatida fosfohpidlami rafmatsiya qilinmagan yog'dan ajratib ohsh zarur- 
ligini ko'rsatadi. Gidratlash jarayomnmg asosi shuki. fosfolipidlar suv bilan ta’sir 
qilib, koagulyatsiyalanadi va cho'kmaga tushadi Masalan: letsitin

^ - O H  OH 
CH2O P^O

'O C H : CH:N (C H ,), " ^ O C H 2CH2N(CH3), 

Yog'da eriydi Y og 'da erima>di

Gidratlanmaydigan fosfolipidlarga fosfat va polifosfat kislotalari. fosfolipidil- 
serin va ularm (Ca, Mg, Nn) metallan bilan tuzlan. shu bilan birga fosfat kis-

23



lotalarining sterollar va alifatik spirtlar bilan birikmalari kiradi Gidratlanmaydigan 
fosfolipidlaming qutblamshi gidratlanadigan fosfolipidlaming qutblanishiga qara- 
ganda past bo'ladi Gidratlash jarayonming kengroq isbotlangan mcxanizmiga 
ko 'ra  moyda erigan fosfolipidlar kolloid tabiatli ekanligi ко rsatilgan.

Gidratlash mexanizmini quyidagicha tasavvur qilish mumkin.
Gidratlash uchun moyga qo'shilgan suv tomchisi yuzasida fosfolipid va 

glitseridlardan iborat lipid qatlami hosil bo'ladi. Katta gidrofil xususiyatga ega 
bo 'lgan fosfolipid molekulalan moydan shu yuzaga diffuziyalanadi va molekulalar 
orahg'iga joylashadi

Tomchi yuzasidagi qatlam to'yintirilib, sekin-asta ghtseridlar siqib chiqariladi 
va fazalar orasidagi energiya shunchalikka kamavadiki, termodinamik mustahkam 
mikrogeterogen sistema hosil bo'lishi bilan suvning dispergirlanishi sodir bo'lishi 
mumkin Bunday strukturalaming paydo bo'lishida sirt faol fosfolipidlar qatna- 
shadi Agar moyga suvning miqdon yetarli qo'shilsada, toinchi yuzasida fosfo­
lipidlar va glitseridlaming aralashgan molekulyar qatlamlari hosil bo'lib, ikkala 
ko'rinishdagi molekulalar o'zaro ta’sir holatida bo'ladi. Bunday aralash qatlam 
orahg'idagi o'zaro ta ’siming energivasi maksimumga. fosfolipidlar 70 % va gli- 
tseridlar 30 % miqdomi tashkil etgan holda erishadi Bu holda sistemaning termo­
dinamik va agregativ mustahkamliginmg pasayishi kuzatiladi. Suvning immobi- 
lizatsiyasi va uning dipollarini fosfolipidlaming polyar xususiyatli qismlari atrofida 
joylashishi natijasida fosfolipidlar molekulasini hajmi kattalashishi bilan bo'kishi 
ro 'y beradi, dispers lazaning gidrofil balansi oshadi, koagulyatsiya boshlanadi, 
sistema ikki fazaga, va’ni moy va fosfolipid emulsiyasiga ajraladi.

Yuqoridagilardan ko'rinib turibdiki, suvning optimal miqdorini qo'llash mu- 
him ekan. Biroq mavjud gidratlash usullari va ulaming texnologik variantlari moy­
dan fosfolipidlami to 'liq ajratib olishni ta ’mmlamaydi. Gidratlangan va hattoki 
rafinatsiyalangan moylardagi fosfolipid qoldiqlari moyning sifatmi va texnologik 
xususiyatini pasaytuadi.

Moylami gidratlashdan so'ng fosfohpidli emulsiya ulaming olinish usullariga 
bog'liq holda turli tarkibga ega bo'ladi. Fazalami ajratish uchun markazdan 
qochma kuchm qo'llanilishi fosfohpidlardagi moy miqdorini kamayishini va 
aJbatta ulaming miqdorini oshishini ta ’minlaydi.

Gidratatsiya texnologiyasi quyidagi operatsiyalardan iborat: yog'ning gidrat- 
Iovchi agent bilan aralashuvi, fosfolipidlaming koagulyatsiya jarayonmi hosil 
qilish uchun yog'-suv aralashmasini ushlab turish, yog' va fosfolipid emulsiya fa- 
zalanni ajratish. yog'ni quritish, fosfolipid emulsiyalarini quritish va fosfolipid 
konsentratmi olish.

Gidratlovchi agent miqdon, fosfolipidning miqdori, uning tarkibi, struktu- 
rasiga bog'liq va u yog ' og'irligiga nisbatan 0,5 %dan 6 %gacha o'zgaradi. Suv­
ning kamligi tugallanmagan gidratlashga olib kelsa, suvning ko'pligi emulsiya 
hosil qiladi.

Gidratlash jarayonida yog'ning kislota soni 0,4-0,5 mg KOH (nordon fos­
folipidlaming ajralish hisobiga) kamayadi, fosfolipidlar bilan bir qatorda oqsillar 
va shilimshiq moddalar ham ajraladi
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Gidratlash jarayonidan so'ng yog'da 0,1-0,2 % fosfolipidlar qoladi. Gidrat- 
lanmagan fosfolipidlami yo'qotish uchun gidratlangan yog'ni konsentrlangan fos- 
fat kislotasi bilan ishlanadi. Fosfat kislotasi yog' og'irligiga nisbatan 0,05-0,2 % 
miqdorda olinadi. Suv miqdon: kungaboqar moyi uchun 0,5-3 %; paxta yog'i 
uchun 5 %gacha, soya yog'i uchun 6 %gacha olinadi.

Gidratlash usulini turli sxemalarida suv va yog'ni aralashtinsh uchun reaktor - 
turbulizator ishlatiladi, yog'-fosfolipid emulsiyalami fazalarga ajratish uchun esa 
ajratqichlar (tarelkali tindirgich) qo'llaniladi.

Reaktor-turbuhzator (2.6-rasm) (1) yog' kirishi uchun patrubka, (2) patrubka, 
reagent miqdorini rostlovchi ventil, (3) soplo, (4) qabul qilish kamerasi, (5) 
aralashtirish kamerasi, (6) teshik-teshik qilib parmalangan nasadka va (7) aralash- 
mani chiqishi uchun patrubkadan iborat Reaktor-turbulizatomi unumdorhgi 
soatiga 3 -4 1 yog'ni tashkil qiladi.

Oxirgi vaqtda ishlab chiqilgan elektromagnith aktivatorlar (EMA) faqat 
moydagi fosfolipidlami suv bilan bo'ladigan kontaktuu tezlashtinbgina qolmay, 
fosfolipidlar qutbliligim oshiradi. Bu esa ulami gidratlanishini tezlashtiradi

Elektromagnith aktivator (2.7-rasm)m rotori (2) qopqog'ida aralashmani 
o'tishi uchun teshiklari (1) bo'lgan podshipnikli uzelga o'matilgan Rotor (2) va 
stator (3) ishlov berilayotgan suyuqlik ta’sir etmasligi uchun magmt o'tkazgichh 
matenal (maxsus zanglamaydigan po‘lat)dau yasalgan gilzalar (4) va (5) 
yordamida lumoya qilmgan. Stator (3) tokka ulanganda aylanma maydon yuzaga 
keladi va rotor (2) avlana boshlaydi. Stator (3) va 50 s tezlikda aylanayotgan 
rotor oralig'idagi (1-2 nun) tirqishdan o'tayotgan gidratlovchi agent va moy 
aralaslunasi kuchli gidrodinnmik va elektromagmt ta'singa uchraydi Paxta va shu 
kabi qiyin gidratlanuvchi yog'lami mexanokunyoviy aktivlash usulim qo'llab 
fosfolipidlami gidratlash samarador usul hisoblanadi. Rafmatsiyalanmagan paxta
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moyini gidratlovchi eritma, masalan, NaCl ning suvli eritmasi bilan aralashlirish 
mexanokimyoviy aktivatorda (MKA) olib borilsa, gidratlangan paxta moyi va 
texnik fosfolipid olinadi. Tcxnik fosfolipid neft qazib olish sanoatida bufer eritma 
sifatida va terini qayta ishlashda ishlatiladi.

2.7-rasm . E le k tro m a g n itli  ak tiva to r.

2.8-rasmda (MKA) mexanokimyoviy aktivatoming prinsipial konstruksiyasi 
ko'rsatilgan. U gorizantal o'qqa o ‘matilgan rotor (5) va silindrik stator-korpus 
(4)dan iborat. Rotorga o‘z navbatida konussimon rolik elementlan (2) qotinlgan. 
Rolikiar bilan tashqi (7) va ichki (6) xalqalar elementlanni oralig‘ida tirqish (0,01— 
0,l)lar mavjud. Uskuna suv ko‘ylagi (3)ga ega bo‘lib, u aktivatorda kerakli 
haroratni ushlab turish uchun xizmat qiladi. Aktivator ishqalanuvchi qismlar 
orasidagi tirqishni sozlab turuvchi qisqich (l)ga ega.

2.8-rasm . M ex an o ld m y o v iy  ak tiv a to r.
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Bu xildagi inexanokimyoviy aktivatorda kontaktni yuqori tezJigini ta’min- 
lovchi, ikki xildagi mexanik ta’sir -  czish va ishqalanish yuzaga keladi. Ya’ni o'z 
navbatida apparaldan foydalanish tarmog'ini kengaytirishga imkon beradi, 
masalan, texnik moylami rafinatsiyalash, cbiqindilarni qayta ishlash va hokazo. 
Aktivatoming konussimon elementlarini rotorga ketma-ket ishlovchi bir necha 
seksiya qilib yig'ish mumkin. Natijada mexanokimyoviy aktivlashtirishning 
samaradorligi va usktmaning unumdorligi ko'payadi.

Gidratlash jarayonining texnologik sxemasi (2.9-rasm). Rarinatsiya qilin- 
magan moy avtomatik tarozida (1) tortilib, bakka (2) keladi va filtr (3), nasos (4), 
issiqlik aimashgich (5) (bu yerda 45-50 °C gacha isiydi), rotamelr (6) orqali ara- 
lashtirgichga (8) kelib tushadi. Suv ham sath stabilizaton (7) va rotamelr (6) orqali 
aralashtirgichga (8) keladi. Moy va fosfolipid emulsiyasi aralashmasi ekspozitor 
(9)ga keladi, u yerda 30 mm davomida ushlab turiladi. Bu yerda 13 ayl/min 
tezlikda aralashtirib, koagulyatsiya jarayoni ketadi va fosfolipidlar parchasi 
kattalashib boradi, keyin esa moy fosfobpid emulsiyasi bilan birga ajralish uchun 
tarelkali cho'ktirgichga (10) yubonladi.

Cho'ktirgichdan (10) fosfolipid fraksiyasi (11) bakka yig'iladi. Gidratlangan 
moy esa boshqa (13) bakka kelib tushadi. U yerdan nasos (14) yordamida 
rafinatsiyamng keyingi bosqichlariga yuboriladi. Fosfolipid emulsiyasi bak (1 l)da 
yig'ilib, nasos (12) yordamida fosfolipid konsentratini olish uchun quritishga 
uzatiladi.

Fosfolipid emulsiyasi tarkibida 55-75 % suv, 15-30 % fosfolipidlar, 15-20 % 
yog' bo'ladi. Fosfolipid emulsiyasi tezlik bilan quritishga yuboriladi Bu jarayon 
fosfolipidlar sifatini saqlab qolish uchun yupqa qatlamda va vakuumda bajanladi. 
Quritish 75-90 °C haroratda va qoldiq bosim 20 mm sim.ust. da amalga oshiriladi.
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Fosfolipid emulsiyasini quntish uchun gorizontal, uzluksiz ishlaydigan 
rotatsion-plyonkali qurilish apparntlari ishlatiladi: ular silindrik va konussimon 
bo'ladi Ishlab chiqarish quw ati 100 kg/soat fosfolipid konsentratiga teng

Oziq-ovqat uchun ishlatiladigan fosfolipid konsentrati sig'imi 30-40 1 bo'lgan 
metall bankalarga, omixta uchun esa bochkalarga joylashtiriladi.

Oxirgi vaqtda to'liq gidratatsiya jarayonida «Lurgi» firmasining sxemasi 
qo'llanilmoqda

2.2-jadval
Fosfolipid konsentratining tavsifi

K o'rsatJdchlar Oziq-ovqat uchun Om ixta yera uchun

Rangi, mg, yod ortiq cmas 18 bclgilanmaydi

N am lik va uchuvchan mcxldalar m iqdori, %, 
ortiq  cmas

1.0 3.0

Fosfolipidlar m iq d o d  %, kam em as 55.0 40.0
Y o e‘ miqdori. %. ortiq emas 45.0 60.0
Fosfolipid konsentratidan ajratib  olingon 
y o g 'n ing  kislota soni. m g KOH, ortiq cmas 18 25

4-§. Ishqorli rafmatsiya

O'simlik yog'Iarida m a’lum miqdorda erkin yog' kislotalari bo'lib, bular 
yog'ning sifatiga bog'liq. Erkm yog' kislotalarinmg bo'lishi yog' sifatini yomon- 
lashtiradi, ozuqaviy qivmatini kamaytiradi Yuqori haroratda erkin yog' kislotalari 
apparatlaming korTOziyalamshiga olib keladi Oziq-ovqat uchun ishlatiladigan 
yog'laming kislota soni 0,2-0,3 mg KOHdan oshmasligi kerak. Bundan esa erkin 
yog' kislotalarini yo'qotish zarurligi kehb chiqadi

Sanoatda quyidagi usullar bilan yog' kislotalari yo'qotiladi
1 Erkin yog' kislotalarini ishqor bilan neytrallash (ishqorli rafmatsiya).
2 Yuqori haroratda va vakuum ostida erkin yog' kislotalarini yo'qotish (dis- 

tillyatsiyali rafmatsiya)
3. Erkin yog' kislotalarini yog'dan selektiv erituvchilar yordamida ajratib 

olish (ekstraksiyali rafmatsiya).
Sanoatda asosan ishqorli rafmatsiya va oxirgi yillarda distillvatsiyali 

rafmatsiya ко proq ishlatilmoqda Selektiv erituvchilar yordamida rafmatsiyalash 
hali amaliy jihatdan yog'-moy korxonalarida ishlatilgani yo'q.

5-§. Ishqorli rafmatsiya jarayonining nazariy asoslari

Ishqorli rafmatsiya keng tarqalgan usul hisoblanadi. Bu usulda yog' kislo­
talarini yog'da erimaydigan tuzi, ya'ni sovun hosil bo'ladi. Bu reaksiya quyida- 
gicha ifodalanadi.

ЯСООН + N lO H  j=l RCOONa + H20  
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Sovunning suvii erilniasi katta zichlik hisobiga yog'dan ajraJadi. Ajralg* 
sovunli massa soapstok deyiladi.

Sovun o'zining yuqori adsorbsion xususiyatiga ko'ra yog'dan quyida^ 
aralaslunalami ajratib oladi: fosfolipidlar. oqsillar, shilmishiq moddalar, bo'yovchi 
moddalar va hokazolar. Shunmgdek. sovun parchalari mexanik aralashmalami bam 
ushlab qoladi.

Ishqor m a’lum miqdorda neytral yog' (triglitseridjni sovunlaydi. Aynm 
vaqtda yog'ni oqartirish uchun ko'p miqdorda ishqor qo'shiladi

Ishqor sarfini hisoblash. Erkin yog' kislotalarini neytrallash uchun zarur 
bo'lgan ishqoming nazariy miqdori kislota soniga asosan quyidagi formula bilan^ 
topiladi.

I„ 0.714 K.s. (kg) 

bu yerda: Q -  neytrallanadigan yog' miqdori, kg;
0,714 -  KOH miqdorining NaOH ga o'tkazish koeffitsiyenti bo'lib, u 

molekulalar og'irliklari nisbatiga teng:
m .o .N a O H

Ш .О .К О Н

К s. -yog 'nm g  kislota soni, mg KOH.
Biroq, yog'ni to'Iiq neytrallash uchun ishqoming nazariy miqdori yetarli 

emas, chunki ishqoming bir qismi neytral yog'ni sovunlanishi uchun sarflanadi.

C H j O C O R ,  C H ,O H

I I
C H O C O R ,  +  3 N a O H  C H O H  + 3 R C O O N a

I I
C H j O C O R ,  C H ,O H

Shuningdek, ishqomi bir qismi yog'dagi ayrim aralashmalar bilan reaksiyaga 
kirishadi.

Masalan paxta yog'idagi gossipo) bilan:

C H O O H C H O O H

H O r ^ ' V ' N a O l ^ j j r '

+ 2 N a O H - » -
О Н Ц ^ чн о Ц А

1

H i

C 3H ;

2

C j H ,

%

Va nihoyat, ishqor eritmasming m a’lum miqdori soapstok bilan birga chiqib 
ketadi. Ishqor miqdorinmg yetishmasligidan esa nordon sovun hosil bo'ladi.

R C O O H  + R C O O N a  = » R C O O H  .  R C O O N t .

Hosil bo'lgan nordon sovun yog'da yaxslii erib, suvda deyarli erimaydi 
Natijada soapstokning yog'dan ajralishi qiyin bo'ladi

Shuniiig uchun ham ishqomi ortiqeha miqdorda olinadi. Ishqormng ortiqeha
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miqdori rafinatsiyalanadigan yog'ning tabiati va silatiga bog liq. Och rangh 
yog 'lar uchun ishqoming ortiqcha miqdori 5-50 % bo Isa, to q rangli va qiyin rafi­
natsiyalanadigan yog'lar uchun esa 200-300 %ni tashkil qiladi. Ishqor konsen- 
tratsiyasi esa yog'ning turi va sitatiga bog'liq holda 10 dan 300 g/1 gacha olinadi.

Ortiqcha ishqor miqdon quvidagi formula bilan topiladi

U  -  ortiqcha ishqor miqdori, %.
Neytralizatsiya uchun ketadigan ishqommg umumiy sarfi quyidagiga teng 

bo'ladi.

/ » " /«  + In. kg/t-

Ishqor eritmasini tayyorlash. Zavodga natriy gidroksidi konsentrlangan 
eritma (42-45 %) yoki qattiq holda (92 %li) 200-400 kg li temir barabanlarda ohb 
kelmadi

Kerakli konsentratsiyadagi ishchi eritmasini tayyorlash uchun konsentrlangan 
ishqor entmasiga suv qo'shiladi.

Konsentrlangan entma sarfi quyidagicha bo'ladi.
Og'irlikka nisbatan:

p -  konsentrlangan eritma zichligi, kg/1. 
a -  konsentrlangan eritma konsentratsiyasi, kg/1. 
Hajmga nisbatan:

rj1 a

Ishchi eritmani sarfi esa og‘ir!igiga nisbatan:

“i

Pi -  ishchi eritmani zichligi, kg/1. 
Hajmga nisbatan:

a\ -  ishchi eritmani konsentratsiyasi, kg/1.
Ishqorning ishchi eritmasini tayyorlash uchun sarflanadiean suv 

miqdori:

V -  Vr-Vu  l/t

Ishqorli rafinatsiya mexanizmi. A.A. Shmidt tomchi usulini qo‘llab rafi­
natsiya jarayonini to ‘liq tekshirgan. Bu usul, ishqor tomchisi yog‘ qatlamiga 
tushganda uning harakatini kuzatishga asoslangan.

30



Ishqor eritmasi tomchisi yog'ga tushganda, erkin yog- kislotalan bilan reak- 
siyaga kirishishi hisobiga yog- yuzasida sovunli parda hosil bo'ladi Yog'ning 
qarshiligi ta’sinda sovunli parda oldiniga tomchi harakatiga qarama-qarshi 
tomonga suriladi, keyin esa tomchidan ajralib chiqadi va shu vaqtda xaltacha hosil 
bo'ladi, bu xaltachani ichida ishqor va yog- bor. Bu ishqor yog'ni sovunlaydi. 
Ishqor tomchisini surilishiga qarab yangi parda hosil bo'ladi. Bu jarayon hamma 
ishqor sarf bo'lguncha yoki ishqor tomchisi apparat tubiga tushguncha davom 
etadi. Sovunli parda fosfolipidlar, bo'yovchi moddalar va neytral yog'ni ma’lum 
miqdorini binktirib oladi Sovun qatlami orqali harakatda sovunli pardalar 
birlaslub, parcha hosil qiladi Bu parchalar apparat tubiga tushib, soapstokni tashkil 
qiladi. Shunday qilib, soapstok tarkibida: sovun, neytral yog', aralashmalar, 
ma’lum miqdorda ishqor, suv, hamroh moddalar bor. Rafmatsiya jarayonining 
borislii va soapstok strukturasinmg tuzilishi yog'ning haroratiga, ishqor 
konsentratsiyasiga va jarayon sharoitiga bog'liq.

Rafinatsiva jarayoniga turli omillarning ta’siri. Harorat. Harorat ko'ta- 
rilishi bilan rafmatsiya tezligi oshadi va shu bilan birga neytral yog'ning sovun- 
lanisbi ham ortadi. Jarayonning harorati ishqor eritmasi konsentratsiyasiga bog'liq. 
Ishqor konscntratsiyasi qancha yuqori bo'lsa, jarayon harorati shuncha past 
bo'lishi kerak Odatda, harorat 20-25 °C (paxta yog'i uchun) va 80-85 °C (kunga­
boqar yog'i uchun) oraiig'ida bo'ladi.

Ishqor konsentratsiyasi. Ishqor konsentratsiyasini oshishi bilan neytralizatsiya 
tezligi va neytral yog'ning sovunlanishi ham oshadi. Yuqori konsentratsiyali ishqor 
bo'yovchi moddalarga ta’sir etib, uning ajralishiga yordam beradi. Ishqor kon­
sentratsiyasi, yog' tun va kislota soniga bog'liq. Kerakli ishqor konsentratsiyasi 
odatda tajriba orqali aniqlanadi, chunki tozalangan yog'mng chiqishi (unumi) va 
uning sifati ishqor eritmasining konsentratsiyasiga bog'liq

Aralashtirish. Bu omil ishqor konsentratsiyasiga va kontakt vaqtiga bog'Uq. 
Ishqommg yuqon konsentratsiyasida kontakt vaqti qisqa bo'lib, juda tez 
aralashtiriladi. Konsentrlangan entmalar bilan ishlash vaqtida intensiv 
aralashtirish, jarayonni tezlatib, neytral yog'ni sovunlarushini kamaytiradi. 
Ishqoming mayda tomchilari yog' ldslotalari bilan katta kontakt yuzasiga ega va 
hosil bo'lgan sovunli pardaga esa bo'yovchi moddalar adsorbsiyalanib, yog' rangi 
tiniqlashadi.

Neytrallashdagi chiqindilar. Neytralizatsiya jarayonining samaradorligi 
neytral yog' sifatiga va chiqindi miqdonga bog'liq Chiqindi. bu soapstok bilan 
birga ajrab chiqadigan yog'li moddalar bo'lib, ulardan yog'ni qayta ishlash 
sanoatida xomashyo sil'atida foydalaniladi

Texnologlaining asosiy vazifasi shu cluqindilar miqdorini kamaytirishdir 
Soapstokdagi yog', undagi yog' kislotalan bilan neytral yog'laming yig'in- 

disidir.
Yo =Yot + N„

bu yerda: I'o -  soapstokdagi yog'; )'ot  -  neytral yog'ni sovunlanishidan hosil 
bo'lgan sovundagi yog" kislotalari va erkin yog' kislotalanm neytrallashdagi sovun 
holida soapstokka o'tgan yog' laslotalanning umumiy miqdori; N„ -  neytral yog'.
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Soapstokdagi yog', soapstokningyog'liligini ifodalaydi. Soapstokdagi neytral 
yog'laming oshishi N>xl/Yot nisbat bilan aniqlanadi. Bu msbal qancha kichik bo Isa, 
neytrallash jarayoni shuncba samarali boradi.

Soapstok ilashtmb kctgan yog' miqdori (yog' massasiga nisbatan /oda) Chyo 
chiqmdi miqdorini aniqlaydi va yog'dagi erkin yog' kislotalarini %dagi miqdon X 
ga proporsional bo'ladi

Ch^“ KX bundan К ■■ ChyVX.

Demak, neytralizatsiya jarayoni neytrallash koeffitsiyenti (K) bilan xarak- 
terlanadi Bu koeffitsiyent soapstokdagi yog' miqdori, yog'dagt erkin yog' 
kislotalari miqdoridan necha marta kattaligini ko'rsatadi.

Neytrallash koeffitsiyenti yog'ning turiga va neytrallash usuliga bog'liq 
bo'ladi. Erkin yog' kislotalari miqdon X, kislota soni bo'yicha aniqlanadi. 
Tarkibida 18 uglerod atomli yog' kislotalan bo'lgan yog'lar uchun

X = 0,5 • K.s., u holda Chp = К ■ 0.5 - k  s

Rafinatsiyalangan yog'ning chiqish miqdori quyidagi formula bilan hisob­
lanadi:

Mr= 100 I(Ch + Y).%

bu yerda: T(Ch+Y) -  chiqindi va yo'qotishlar yig'indisi.
Neytrallash va yuvish bosqichlarida neytral yog'ning chiqindiga chiqishini 

kamaytirish hamda rafinatsiyalangan yog'ning sifatini yaxshilash uchun MF VN1U 
tomonidan neytrallashni gidrotrop qo'shimchalardan foydalanib amalga oshirish 
texnologiyasi ishlab chiqilgan. Bu qo'shimchalar suvda yaxshi eriydi, sovunni 
eruvchanhgini oshirib, uni yog'dan to'hq ajratib olishni ta’minlaydi.

Gidrotrop qo'shimchalar sifatida natriy sulfat (Na^SOj) va tripolifosfat natriy 
(NasPjOio) tavsiya qihngan Gidrotrop qo'shimchalar yog'ga neytrallash 
bosqichida suvli eritma holida ishqor bilan birga 3.. 5 % miqdorda qo'shiladi.

Yog'larni ishqorli neytrallashga tayyorlash. Ko'pchilik yog'lardan 
fosfolipidlar va boshqa gidrofil moddalami ajratib ohsh uchun ulami albatta 
gidratlash kerak bo'ladi

Bu moddalar neytrallashda emulsiyani barqarorligining oshiradi va soap- 
slokda neytrall yog' miqdorining ko'payishiga olib keladi Yog'larda qolgan 
gidratlanmaydigan fosfolipidlar ham neytrallashga xuddi shunday salbiy ta’sir 
qiladi. Shuning uchun zamonaviy sxemalarda ishqorli neytrallashdan oldin 
yog'larga konsentrlangan (ayrim vaqtlarda suyultirilgan 10-20 %li) fosfat kislota 
bilan ishlov benladi Fosfat kislotani miqdori yog' massasiga nisbatan, kon­
sentrlangan kislota hisobida 0,1-0,2 %ni tashkil qiladi Jadal aralashtirishdan so'ng 
aralashma neytrallanadi Fosfat kislota ta’siri fosfolipid kislotalaming kalsiyli va 
magniyh tuzlari va boshqa fosfat kislotani nordon efirlari (fosfolipidilinozitol, 
fosfolipidilsenn, glikolipidlami fosfolipid hosilalarijni parchalashdan iborat deb 
tushuntiriladi. Natijada kalsiy va magniy yaxshi enydigan va suv bilan ajratib olsa 
bo ladigan buikmalarga aylanadi. Erkin fosfolipid kislotalari va boshqa fosfat kis-

32



lotasining nordon efirlari yog'ga ishqor bilan ishlov berilganda yoki adsorbsiyali 
tozalashda yo 'q  qilinadi.

Nikelli sovunlami yo'qotish uchun ozuqaviy saiomasga neytrallashdan oldin 
limon kislotasi bilan ishlov bcriladi. Hosil bo'lgan, nikclni nordon limonli tuzi 
salomasni ncytrallashda soapstok bilan birga chiqib ketadi. Limon kislota 10, .20 
%li suvli eritma holida, salomas massasiga nisbatan 5 % miqdorda beriladi. Bu 
nazariy hisoblanganga nisbatan 100 % ortiqcha demakdir.

6-§. Yog‘larni neylrallash usullari va texnologik rejimlari

Neytrallash usullari asosan neytrallangan yog'-sovun eritmasi fazalarini 
ajratish prinsiplari bilan farqlanadi: davny fazalami tuzli suv asosli gravitatsion 
maydonda ajratish, uzluksiz tazalami markazdan qochma kuch maydonida, ishqor- 
sovun muhitida ajratish, uzluksiz emulsiyali usul.

Davriy usul -  hozirgi vaqtda yog'larmng uncha katta bo'lraagan miqdori va 
paxta yog'i uchun ishlatilmoqda. Bu usul hajmi 5, 10, 20 t bo'lgan 
neytralizatorlarda bajartladi. Rafinatsiya quyidagicha olib boriladi.

Yog* neytralizatorga kclrb tushadi va bug'll g'ilof yordamida kerakli 
haroratgacha (40-45 °C) qizdirib aralashtiriladi. Tarqatuvchi yordamida, hisob- 
langan va shu haroratgacha qizdirilgan ishqor eritmasi beriladi, 30 min. davomida 
aralashtirib turiladi. Keyin yog'nmg haroratini ko'tarib (60-65 °C), soapstok 
parchalari hosil bo'lguncha aralashtiriladi. Tindiriladi. Yog' sharairli truba orqali 
quyib olinadi. Soapstokni esa maxsus sig'imga tushinladr. Zarur bo'lganda suv 
yoki tuz eritmasini berish mumkin. 2.3-jadvalda kungaboqar va soya yog'larini 
rafrnatsiyalashning texnologik rejimlari berilgan.

2.3-jadvaI
Rafinatsiyalashni rejimlari

K o'rsatk ich lar Kislota soni 7 gacha Kislota soni 7 dan yuqori

Ishqor konsentratsiyasi, g/1 85-105 125-145

Ortiqcha ishqor. % 10-20 10-20
Boshlang 'ich  harorat, °C 45-50 45-50
Oxirgi harorat, °C 55-60 55-60

Tindirish 6 soatgacha 6 soatgacha

Davriy usulning kamchiligi tindirishmng uzoqligi. soapstokda neytral yog' 
miqdorining ko'pligi va bu jarayon uzoq bo'lgam uchun ishqor neytral yog'ni 
sovunlaydi. Soapstok yog'liligi 30-50 % bo'ladi.

A.A.Shmidt yangi usulnr, ya'rn tuz-suv asosli neytralizatsiya usulini taklif 
qildi. Bu usul sovun pardnsi osh tuzining kuchsiz eritmasida enshiga asoslangan va 
buning natijasida soapstokdagi neytral yog' ajralib chiqadi. Buning uchun ney­
tralizatorga konscntratsiya 1 %li tuz-suv cntn u a  beriladi. Sp.vuuk tnuiiU.ii'o'k - 
madan tuz-suv eritmasiga tushadi. Sovun erib. 
harorati 90-95 °C (sovun shunday haroratday
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40-45 g/1. Tuzli eritmaning miqdori yog'ning kislota soniga bog'liq va eritmadagi 
sovun konsentratsiyasi 9-12 %dan oshmasligi kerak. . ,

Tuz-suv asosli usul neytializator unumdorligini oshiradi va soapstokdagi yog
miqdorini kamaytiradi

Uzluksiz usul. Neytral yog'-soapstok fazalarim markazdan qochma kuch may- 
donida ajratish eng samarali va istiqbolli usul hisoblanadi Bunda neytralizatsiya 
maxsus aralashtirgichlarda, fazalarga ajratish esa separatorlarda amalga oshiriladi 
Bu usul bilan ishlovchi quyidagi qurilmalar mavjud:

Al-JRN, «Alfa-Laval», «Vestfaliya», «Djanatssa», «Sharpies». Bu qunlmalar 
bir-biridan unumdorligi va ishlatilayotgan separatorlar bilan farq qiladi. MDHda 
Al-JRN va «Alfa-Laval» qunlmalaridan keng foydalaniladi. Ularda ishqor konsen­
tratsiyasi va uning ortiqcha miqdori yog' turiga va kislota soniga qarab tanlab 
olinadi (2.4-jadval).

2.4-jadval
Uzluksiz rafinatsiyaning texnologik rejimlari

Neytrallanadi gan
yog*

Kislota soni, 
mg KOH

Ishqor eritmasi 
konsentratsiyasi. g/1

Ishqoming ortiqcha 
miqdori, %da nazariy 

hisoblanganga nisbatan
Kunaaboqar, soya 2 gacha 70-90 10-20
Kungaboqar, soya 2-5 100-130 10-20
Kungaboqar, soya 5-10 150 gacha 5-10
Kungaboqar, soya 10 dan yuqori 150-170 10-30
Salomas 1 gacba 40-70 5-10

Bu qurilmalarda foydalanilayotgan ishqor erilmasini konsentratsiyasi nisbatan 
yuqori bo‘lishiga qaramasdan, yog* bilan ishqor orasidagi kontakt juda qisqa 
muddatli bo‘lganligi uchun, neytral yog‘ni sovunlanishi ko‘p emas.

Neytrallash harorati 85-90 °C, soapstokning yog‘liligi 15-25 %, soapstokdagi 
neytral yog* bilan yog* kislotaning nisbati 1:2,5 dan ortiq emas, yog'dagi sovun 
qoldig‘i 0,1 %dan ortiq emas. Neytrallash koeffitsiyenti gidratlangan yog'lar 
uchun 1,4 va salomas uchun 1,5 ni tashkil qiladi.

Barcha och rangli yog'lami neytrallashni imkoniyati borligi, bosim ostida 
ishlovchi separatorlardan foydalanish, yog* bilan ishqor orasidagi kontaktning qis- 
qaligi, jarayonning avtomatlashtirilganligi, soapstokning yog'liligi maqsadga mu- 
vofiqligi bu usulnmg afzalliklari hisoblanadi.

Ishqor-sovun muhitida uzluksiz neytrallash. Bu usul yog* yuzasida neytra­
lizatsiya qilishga asoslangan. Buning uchun yog* dispers holatda ishqor-suv erit- 
masida tarqaladi va zichliklar farqi hisobiga yuqonga ko'tariladi. Erkin yog* kis­
lotalari yog tomchilari yuzasiga diffuziyalanadi va ishqor bilan reaksiyaga kirishib 
neytrallanadi, sovun ishqor eritmasida eriydi. Bu jarayon yog* harakatining hamma 
yo lida sodir bo'ladi. Yog* erkin yog* kislotalaridan ozod bo'lgach, yuqoriga chi- 
qib to planadi. Ishqor konsentratsiyasi 12-20 g/1, yog* va sovun ishqor eritraa- 

* sovun-ishqor critmasidagi sovun konsentratsiyasi 8-12
о erkin ishqor konsentratsiyasi 1-5 gh bo*lganda yaxshi natijalar olish mumkin.
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Neytrallangan yog'dan sovun va namlikni yo'qotish. Soapstok ajratib 
olingandan so'ng yog'da 0,05-0,3 % miqdorda sovun qoladi, bu yog'ning ta’mini 
buzadi, oksidlaydi va gidrogcnlash jarayonida katalizator aktivligini pasaytuadi. 
Sovun nikel oksidlari bilan reaksiyaga kmshib, salomasdan qiyin ajraladigan, 
nikelli sovun hosil qiladi. Neytrallangan yog' va moydagi sovunni yo'qotish 
usullaridan birini tanlashda, soapstok ajratilgandan keyin yog'da qolgan sovun 
qoldig'i miqdori asosiy omil hisoblanadi. Qolgan sovunni yo'qotish uchun yog' 
yuviladi yoki lunon kislotasi bilan ishlanadi. Sovun miqdori 0,05 %dan ko'p 
bo'lsa, yog' yuviladi. Bundan kam bo'lsa, limon yoki fosfor kislotasi bilan 
ishlanadi.

Yuvishni kondensat va yumshatilgan suv bilan amalga oshiriladi Bu jarayon 
yog'ni issiq suv bilan aralashtirib, fazalarga ajratishga asoslangan. Yuvishni davriy 
yoki uzluksiz usulda olib borish mumkin. Davriy yuvishda aralashtirgichli yuvish- 
quritish apparati qo'llaniladi. Yog' 2-3 marta yuviladi. Har bir yuvishdan so'ng, 
yuvindi suvni tindmsh yo'li bilan ajratib olinadi. Yog' uzluksiz usulda yuvilganda 
esa kurakchali yoki pichoqli aralashtirgichlar ishlatiladi. Fazalarga ajratish 
separatorlarda bajariladi. Har bir yuvishda yog'ga nisbatan 7-10 % suv sarf 
bo'ladi. Suvni iqtisod qilish maqsadida birinchi yuvishga ikkinchi yuvindi suvni, 
ikkinchi yuvishga esa kondensatm islilatish tavsiya qilinadi Yuvilgan suvdagi 
yog'lilik -  binnchisida 1,5 %, ikkinchisida esa 0,05 %dan ortiq bo'lmasligi lozim. 
Yog'lami yuvishda chiqindi miqdori 0,2 %ni, yo'qotishlar ham 0,2 %ni tashkil 
qiladi.

Union kislotasi bilan ishlov berish. Bunda yog'dan sovun butunlay 
yo'qotiladi. Limon kislotasi sovunni parchalab temir va nikel ionlarini bog'laydi

CH ,C OO H C H X O O N a

I I
H O -C — COOH + 2RCOONa H O -C — COOH + 2RCOOH

I I
C H jCOO H CHjCOONa

Limon kislotasi N a limon nordoa tu n

Limon kislotasining tuzi quruq yog'da erimaydi va uni filtrlash orqali 
yo'qotiladi. Tarkibida sovun miqdori 0,01-0,02 % bo'lgan yog'lami limon 
kislotasi bilan ishlangani uchun yog'ni kislota soni bir oz oshadi xolos. 1 t yog' 
uchun 10 %li limon kislotasi eritmasidan 90-95 °C da 30-50 g beriladi, kevin yog' 
quritiladi. Limon kislotasi bilan ishlov berilganda chiqindi bo'lmaydi, yo'qotish 
0,02 %ga teng bo'ladi.

Yog'lami quntish-neytrallash jarayonining oxirgi bosqichi bo'lib, 90-95 °C 
da vakuum oslida (qoldiq bosim 40-50 mm sim.ust.) olib boriladi. Bunda namlik 
bug'lanib havoga chiqib ketadi. Quritish davny va uzluksiz usulda amalga 
oshiriladi Davriy usulda -  yuvish-quribsh apparatidan, uzluksiz usulda -  vakuum- 
quntish apparatidan foydalaniladi.

Moyga fosfat kislotasi bilan ishlov berish Yuvuvchi suv miqdorini. vog' 
chiqindilarini kamaytirish va limon kislotasini tejash maqsadida neytrallangan 
moydagi sovim qoldig'ini yo'qotish uchun fosfat kislotasidan foydalaniladi.
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Almashinish reaksiyasi natijasida natnyli sovun erkin yog' kislotalangacha 
parchalanadi Islilov bensluu separatorli liniyalarda olib borish mumkin. Buning 
uchun konsentrlangan fosfat kislotasi issiq suv bilan binnchi vuvishda moy 
massasiga nisbatan 10 % miqdorida qo'shib beriladi. Bunda 0,05-0,1 /oh fosfat 
kislotasining suvli entmasi hosil bo'ladi Hosil bo'lgan natriy fosfat tuzi yuvindi 
suv bilan birga ajraladi. Ilmiy izlanishlar natijasi shuni ko'rsatadiki fosfat 
kislotasidan foydalanib. separatsiyali qunlmalarda nevtrallangan moyni bir marta 
yuvish mumkin. Sovun qoldig'ini yo'qotishning bu usulini shunday neytrallangan 
moyga qo'llash muinkinki, bunda sovun paichalangandan keyin moyning kislota 
soni me'yordan oshib ketmasligi kerak

7-§. Yog'Iar rafinatsiyasining sanoat sxemalari

Yog'lami rafmntsiya qilish uchun davriy va uzluksiz sxemalar qo'llaniladi. 
Uzluksiz sxemalarda separatorlarda ajratish va sovun-ishqor muhitida rafinatsiya 
qilish usuli keng miqyosda ishlatiladi

Paxta yog'ining ishqorli rafmatsiyasi. Paxla moyi tarkibida gossipol va 
uning o'zgargan holatdagi hosilalari bo'lgani uchim urn rafinatsiyalash ancha 
qiyinchiliklar tug'diradi. O'zgargan gossipol hosilalari jadal spektor yutish xu- 
susiyatiga ega. Ular kislota xaraklerli funksional guruhlarga ega bo'lmagani uchun 
hatto konsentrlangan ishqor bilan ham reaksiyaga kinshmaydi.

Paxta moyini muliim sifat ko'rsatkichlaridan biri uning rangidir DST bo‘- 
yicha rafinatsiyalangan paxta moyimng rangi doimiy 35 sanq birlikdagi qizil birlik 
bilan baholanadi; bu ko'rsatkichga muvofiq moy navlarga ajratiladi: oliy nav -  5, 
birinchi nav -  8, ikkinchi nav -  14.

Shu sababli paxta moyi rafmatsiyasi nafaqat erkin yog' kislotalarini yo'qotish, 
balki gossipolni ham yo'qotishga xizmat qiladi. Agar I va II navli yaxshi urug'- 
lardan olingan raoy bo'lsa, unda o'zgargan gossipol kam bo'ladi va uni rafi- 
natsiyalash, odatdagi ishqoriy neylrallash bilan amalga oshirilishi mumkin. IV va 
quyi navli umg'lar qayta ishlanganda olingan moyning kislota soni yuqori va 
tarkibidagi o'zgargan gossipol hosilalari hisobidan rangi to'qbo'ladi.

Bunday moylami rangmi bir marta ishqoriy neytrallash bilan pasaytirib 
bo lmaydi. Shu sababli, past navli paxta chigitidan arzon, timq moylar olish 
maqsadida rafmatsiyalashning yangi usullarini topish ishlari davom etmoqda.

Rafinatsiya qilinmagan paxta yog'ida O.ldan 2 %gacha gossipol va uning 
birikmalari mavjud U yog'mng rangmi to'qlashtiradi.

Gossipol natriy bilan reaksiyaga kinshib, natriy gossipolyatni hosil qiladi. U 
suvda erib, osonlik bilan yog'dan ajraladi. Gossipolmng o'zgarishidan hosil 
bo Igan mahsulotlar sovunning (soapstok) absorbsiyasi hisobiga ajraladi

Rjexm paxta yog'idan gossipolni ajratish usulini ishlab chiqkan Bu usulga 
asosan paxta yog i antranil kislotasi bilan ishlanib yog'da erimaydigan antranilat
gossipol hosil bo'ladi
I iГ  y° B'da B°ssipol miqdori 0,5 %dan oshsa antranilat kislotasi bilan ish-

Bu jarayonm yog'da va mitscllada bajarish mumkin.
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Paxta moyini antranil kislotasi bilan qayta ishlanganda, antranil kislota, 
gossipol va uning hosilalari, masalan gossifosfolipidlar bilan rcaksiyaga kmshadi. 
Natijada moyda yomon eriydigan mahsulotlar hosil bo'ladi. Filtrlashdan so'ng 
olingan cho'kma va yog'sizlangan mahsulot antranilat gossipol deb ataladi

Antranil kislotasi yordamida moydan yoki mitselladan 90 %gacha gossipol va 
uning hosilalarini ajratib olish mumkin Antranilat gossipol qoldig'i va reaksiyaga 
kinshmay qolgan atranil kislotasi, moyni ishqor bilan neytrallash orqali 
yo'qotiladi Hisoblanganiga ko'ra ishlatiladigan atranil kislotasi miqdori har 1 % 
gossipol uchun 0,53 %ga teng.

Antranil kislotasi bilan gossipol yo'qotilgandan keyin moyning rangi tax- 
minan 2 barobar, gossipol miqdori 5-10 barobar, moyning kislota soni 0,5-1 mg 
KOH ga va fosfolipidlar rniqdon 3-6 barobar kamayadi.

8-§. Yog'lam i davriy usulda rafinatsiyalashning texnologik sxemaji

Rafmatsiya qilinayotgan qora yog', tarozi (l)da (2.10-rasm) tortilib bak (2)ka 
tushadi Bakdan (2) qora yog' nasos (3) orqali reaktor-turbulizator(4)ga benladi. 
Reaktor-turbulizator (4)ga ishqoming hisoblangan miqdori tarozida turgan bak
(8)dan benladi va u yerda yog' bilan aralashadi. Reaktor-turbulizatorda aralash- 
tirilgan yog' va ishqor aralashmasi neytralizatorga (5) tushadi. Neytralizatordagi 
aralashma aralashtirilib turgan holda qizdiriladi. Aralashtirishni soapstok ajrala 
boshlanguncha davom ettmladi Qizdirish esa 60-70 °C gacha olib boriladi So'ng- 
ra neytralizatordagi aralashma tindinb qo'yiladi Tindinsh 6-8 soatgacha davom 
etadi Tindinsh seldn ketayotgan bo'lsa neytralizatorga 8-10 %li, 95-100 °C gacha 
qizdinlgan osh tuzi eritmasi bak (9)dan sekin-asta beriladi (2-3 % yog' massasiga 
nisbatan). Shunda neytralizatordagi aralashma uchta qatlamga ajraladi Ustlci- 
neytral yog', o'rtasi-soapstok va pastki-tuz entmasi

Tindirilgandan so'ng neytrallangan yog' shamirh truba orqah neytraliza- 
tordan yuvish apparati (7)ga beriladi. Bu yerda yog' suv bilan yuvrladi. Tuzli erit- 
ma qismi esa moy ajratqich (15) orqali kanalizatsiyaga benladi Soapstok ney- 
tralizatordan yig'gich (6)ga tushadi. Neytralizatordagi soapstokni ustki qismida 
(yog' bilan tutashgan qismi) yog' miqdon ko'p bo'lganhgi sababli. u qismi idish
( ll)g a  yig'iladi va u yerda yog'i ajratihb, nasos (12) orqali jarayonni binnchi 
bosqichi -  neytrallashga qaytariladi.

Neytrallangan yog'dan sovunm yo'qotish uchun u yaxshilab yuviladi Yuvish 
uchun yog' apparat (7)da 90-95 °C gacha qizdinladi va issiq suv void kondensat 
bilan yuviladi. Suvm harorati ham 90-95 °C bo'Ushi kerak Yuvish uchun olingan 
suvni hajmi yog' hajmiga msbatan 8-10 % bo'ladi Yuvish 2-3 maria qavtariladi. 
Binnchi yuvishda 8-10 %li tuzli suv ishlatiladi Yuvishga ishlatilgan suv yuvish 
apparati (7)dan moy ajratqich (15)ga tushadi Yuvilgan yog'da bumuncha suv 
miqdon qoladi Shuning uchun yog' va moylami yuvgandan so'ng ular vakuum 
ostida 100-105 “C da quritiladi. Bunda qoldiq bosun 40-60 nun sim.ust atrofida 
bo'ladi. Quritish ham apparat (7)da olib boriladi Apparatda vakuum porshenli 
nasos (13) va trubali sovutgich yordamida hosil qilmadi Yuvishga ishlatilgan suv-
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lar moy ajralqich (15)dan o'tib, tashqi moy ajratqichga (17) tu sh ad i. Bu yerda moy 
airatqich (17)ga idish (16)dan sulfat kislotasi qo'shiladi. AjraUlgan yog bak
(18)ka yig‘iladi va texnik maqsadiarga ishlatish uchun yubonladi.

NaOH critmasi

2.10-rasm. Davriy usu lda  rafinatsiyalashn ing  texnologik sxem asl

Davriy neytralizator (2.11-rasm). Moy apparatga tushadi va bug1 ko'ylagi 
(1) yordami bilan kerakli haroratgacha qizdiriladi. So'ng meshalka (2) bilan 
aralashtiriladi. Purkagich (4)lar orqali belgilangan haroratgacha qizdirilgan, hisob- 
langan miqdordagi ishqor eritmasi benladi va 20-30 minut aralashtiriladi. Keyin 
moy harorati pasaytiriladi, aralashtirish esa to soapstok yaxshi cho'ka boshlagunga 
qadar davom ettiriladi Soapstok moydan cho’kib ajraladi Moy shamirli truba (5) 
orqali keyingi qayta ishlashga benladi Soapstok esa patrubka (6) orqali maxsus 
bakka bo'shatiladi Apparatga suv yoki tuzli suv berish uchun dushdan (3) 
foydalaniladi.
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2 .1 1-rasm. D avriy  n e y tra liza to r .

Davriy ishlaydigan yuvish, vakuum quritish apparati (2.12-rasm) Ney- 
trallnngan moyni yuvish va quntish uchun vertikal sihndnk tipdagi vakuum qu­
ritish apparatidan foydalaniladi. U bug' ko'ylakli (2). korpus (.llga ega bo'hb, isi- 
tuvchi bug'ning ishchi bosimi 0,3 MPa ga teng. Apparat ichida aralashtirgich (3) 
bo'lib, u elektrodvigatel (7), reduktor (81 va val (6) yordamida aylantuiladi Appa- 
ratda sferik qopqoq (9), ko'rish oynasi (101 termometr (111, kondensat uchun 
purkagich (12), moy va suvni chiqansh uchun patrubkalar (4,31 mavjud.
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2.12-rasm . D a v r iy  ish la y d ig a n  y u v ish , v a k u u m - q u r i t is h  a p p a r a t i

Yuvish jarayonida 90-95 °C li kondensatdaa foydalaniladi va quritilgr 
moyning namligi 0,2 % dan oshm asligi kerak

9-§. Y og‘Iarni uzluksiz usulda rafinatsiyalashning texnologik sxemalari

Y og' va m oylam i rafm atsiyalash uchun uzluksiz ishlaydigan turli sxemu 
lardan foydalaniladi Paxta yog 'in i uzluksiz rafmatsiyalash emulsiyali usulda 
boriladi. Bu usulni mohiyati shundaki, konsentrlangan soapstok yuzasiga paxk 
yog 'idagi turli pigm entlar, xususan gossipol va uning hosilalari sorbsiyalanatJ 
Yuqori konsentratsiyali ishqor eritm asidan foydalanish bu moddalammg 
qismini sovunlamshi va gidroliziga olib keladi. Y og' bilan ishqor eritmasini 
pergirlab jadal aralashtirish va y o g 'd a  konsentrlangan soapstok hosil bo'lisb 
evaziga maksimal effektga erishiladi.

D ispergirlash uchun reaktor-turbulizator ishlatiladi. U  zarur bo'lganda kon 
sentrlangan ishqor eritmasidan foydalanishga imkon beradi. Bu esa ishqor sarfira
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kamaytirishga, rafinatsiyalangan yog‘ unumining oshishiga va rangining pasa- 
yishiga olib keladi.

Neytrallangan yog'dan soapstokni ajratish uchun tarelkali tindirgich-ajrat- 
qichdan foydalaniladi.

Neytrallangan yog' va soapstok aralashmasini markazdan qochma kuch may- 
donida ajratish istiqbolli usul hisoblanadi. Neytrallash ishqor bilan yog'ni maxsus 
reaktor (aralashtirgich)larda aralashtirish orqali amalga oshiriladi. Hosil bo'lgan 
aralashma separatorlarda yog' va soapstokka ajratiladi Bu qurilmalar bir-biridan 
unumdorhgi va foydalanilgan separatorlar tun bilan farqlanadi.

Paxta yog'ini emulsivali usulda uzluksiz rafinatsiyalashning texnologik 
sxemasi (2.13-rasm) Rafinatsiya qilinmagan paxta yog'i antranil kislota bilan 
ishlangandan so'ng (agar zarur bo'lsa) avtomat tarozilar ( 1) orqali baklarga (2) 
kelib tushadi U yerda nasos (3) bilan ikkita trubkali issiqlik almashinish appa- 
ratiga (4, 5) yuboriladi:

Birinchi issiqlik almashinish apparatida (4) suv bilan sovutilsa, ikkinchisida 
esa (5) 25-30 °C gacha namakob bilan sovutiladi. Sovutilgan yog' reaktor-turbu- 
lizatorga (6) keladi.

Rafinatsiyalaimagas moy

Konsentrlangan ishqor eritmasi bak (34)dan nasos (33) bilan filtr (32) orqali 
bak (31)ga yuboriladi, bu bakka tuzsiz suv ham yuboriladi Nasos-dozator (30) 
bilan namakobli sovutgich (29) orqah ishqor eritmasi, reaktor-turbulizatorga (6) 
yubonladi.

Hosil bo'lgan aralashma nasos (7) bilan isitgich (8) (u yerda 65-70 °C gacha 
soapstokning qovushqoqligim kamaytirish uchun qizdinladi) orqali fazalarga 
ajratish uchun tmdirgich-ajratqich (28) apparatiga keladi. Yog' uzluksiz ravishda 
bak (27)ka quyilib turadi. u yerda qo'shimcha tmdiriladi. Bak (27)da ajralgan soap-
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stok asosiy ajralgan soapstok bilan birga qayta ishlash uchun yuboriladi Agar 
kerak  bo 'lsa , tindirgtch-ajratqich apparatiga tushishdan oldin, aralashma suv bilan 
aralashtirgichda (9) aralashtiriladi Y og' bak (27)dan nasos (26) bilan uzluksiz 
ravishda yuvish uchun, isitgich (25) orqali (85-90 °C gacha qizdinladi) pichoqli 
aralashtirgichga (10) yubonladi va bir vaqtm ng o 'zida suv ham  beriladi. Aralash­
m a ajratqich ( l l ) d a  ajratiladi Y og' isitgich (12) orqali nasos (13) bilan ikkinchi 
m arta yuvish uchun pichoqli aralashtirgichga yubonlib, ajratqich (15)da ajratiladi. 
A jratqichlardan chiqqan yuvindi suv yog '-tutqichga (23) keladi Bu yerda ajralgan 
y o g ' nasos (24) orqali bak (2)ka yubonladi, suv esa nasos (22) bilan tozalash 
sistemasiga benladi. Y og' isitgich (16)ga kelib, keyin vakuum-quritish apparatiga 
(19) yuboriladi. Q untishdan oldin yo g ' bak (17)da tayyorlangan limon kislotasi 
eritmasi bilan aralashtiriladi.

Y og' vakuum-qurituvchi apparatdan (19) nasos (20) bilan rafinatsiyalangan 
yog' uchun bakka (21) yuboriladi. Rafinatsiyalangan paxta m oyi 2.5-jalvalda k o 'r-  
satilgan ko'rsatkichlarga ega bo 'lish i kerak.

2.5-jadval
R afinatsiyalangan yog4 ko‘rsatkichlari

K o ‘rsa tk ich la r O liy  nav 1 nav
R ang i, q iz il b irlikda, 35 sariqda, o r tiq  c m a s 5 8
K islo ta  soni. m g K O H . o rtiq  em as 0.2 0.3
N a m lik  v a  u chuvchan  m oddalar, % , o rtiq  
em as

0,1 0.2

E kstraksiya m oyin i chaqnash  h aro ra ti, °C , 
kam  cm as

2 32 232

Paxta moyini rafinatsiyalashda ishqor entm asining konsentratsiyasi v a  
ishqoming ortiqcha miqdori (2 .6-jadval) moyni qaysi usulda ishlab chiqarilgani v a  
kislota soniga qarab tanlab olinadi.

2.6-jadval
Ishqor eritmasining konsentratsiyasi va uning ortiqcha miqdori

M oyni tu ri  1
K islo ta  i 

son i, m g 
K O H  1

Ish q o r en tm a s in in g  
k o n sen tra ts iy asi, g/1

Ish q o m in g  m oy m assasiga n isbatan , 
o rtiq ch a  m iqdori. Quyidagi rang lilikdag i 

m oy o lish  uchun, % da
5 q. b ir 10 q. b ir | 14 q. b ir

F o rp ress 4  g acha 1 2 5 -1 8 0 0,3 0,5 _
7 g ach a 2 5 0 -3 0 0 1.0 0.7 _
14 cach a 3 0 0 -4 0 0 _ 1,2 1.0

E k strak siy a 4  g ach a 1 50-250 0.6 0.5 _
7 g ach a 2 5 0 -3 0 0 0.6 0.5 _
14 gacha 1 3 5 0 -4 5 0 0.5 - -

Paxta moyini rafinatsiyalashda soapstokdagi yog 'n i chiqindisi ko 'p  b o 'la d i  
Neytrallash koeffitsiyenti yog ' sifatiga qarab 3dan 6gacha, soapstokm y o g 'l i l ig i  
3 0 -40  % ni tashkil qiladi Soapstok ajratib olmgandan keyin moydagi so v u n n  
m iqdon 0 ,3-0,5 % ga teng bo 'lad i, bu o 'z  navbatida yog 'ni ko'p marta y u v is h n i  
talab qiladi.
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Kolonna tipidagi vakuum-quritish apparati (2.14-rasm) Harorati 85-90 °C 
bo'lgan moy truba (3) orqali apparatga keladi va uchta forsunka (4)lar yordamida 
sochib beriladi. Tomchi qaytargich (5) tomchini vakuum sistemasiga o'tib ketishiga 
yo 'l qo'ymaydi. Apparat (2)nmg quyi qismiga tarelkalardan iborat kontakt yuza (7) 
o'matilgan bo'lib, u qo'shimcha ravishda moydan namlikni bug'lanishiga xizmat 
qiladi. Qurilisli jarayonida qoldiq bosim 2,66 kPa (20 mm sim.ust) dan ortiq bo'l- 
maydi. Apparatda vakuum uch bosqichli bug' ejektori yoki suvli vakuum-nasos yor­
damida patrubka (6) orqali hosil qilinadi Quritilgan moy nasos yordamida shtutser 
(1) orqali apparatni pastki qismidan so'rib olinadi. Apparatdagi vakuum qarshiligini 
yengish uchun nasos apparatdan 5-6 m pastga o'matiladi. Nasosni haydash liniya- 
sida tarmoq chiqarilib, u sath rostlagich (9) bilan ulangan Agar apparatdagi moy 
satin m e’yordagidan pasayib ketsa, sath rostlagichm qalqovuchi (8) pastga tushadi 
va lirgakh mosiamam ochadi. Shunda chiqish trubasidagi moyni bir qismi apparatga 
qaytadi Shunday qilib, apparatda moyni bu xd sathi saqlanib turadi.

Uzluksiz usulda yog'lami separatorlar ishtirokida rafinatsiyalashning 
texnologik sxemasi. Hozirgi kunda rafmatsiya uchun «Alfa-Laval» va «Kemtek» 
hamda A l-JRN  (2.7-jadval) qurilmalandan foydalaniladi.

Vakuum aistemaga

r

5

2 .14-rasm. Kolonna tipidagi v akum n-quritish  a p p a ra ti
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2.7-jadval
Turli yog'Iar uchun qurilmalarni unumdorligi, t/kun

Yog'Iar A l-JR N «Alfa-Laval» «Kemtck»
1-model 2-model

O 'sim lik  yog 'i, K.s. mg KOH/g 
6 gacha 120 150 250 180
10 gacha 80 100 200 120
10 dan yuqori - 80 160 110
Ozuqaviy salomas 140 180 300 180

Bu qurilmalarda o'zaro ta’sir qiluvchi fazalami arnlashtinsh uchun turli 
konstruksiyali aralashtirgichlardan foydalaniladi Yog'm gidratlashda, ya’ni yog' 
tariabidan fosfohpidlar va gidratlanmaydigan fosfohpidlami ajratish maqsadida 
fosfor kislotasi bilan ishlov berish uchun kurakchali aralashtirgichlar ishlatiladi.

Kurakchali aralashtirgich (2.15-rasm) sferik qolpoq va sferik taglikli vertikal 
joylashgan korpus (l)dan iborat. Ichki qismida vertikal holatdagi val (2) mavjud 
bo'Ub, unga kurakcha (6)lar mahkamlalangan Aralashtirilayotgan oqim yo'lmi 
uzaytirish uchun kurakchalar orasiga kichik (8) va katta (7) disklar joylashtinlgan.

Su t  H avo
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Disklar yuzasida shaxmat usulida joylashgan teshiklar mavjud. Aralashtirgich 
kurakchalari aralashmani barcha disklar orqali aylanliradi. Ishga tushirishdan awal 
aralashtirgich patrubka (10) orqali yog' bilan to'ldiriladi. Havo esa shtutser (5) 
orqali cbiqarib yuboriladi. Uzluksiz ishlash jarayonida yog' patrubka (3) orqali va 
suv-patrubka (4) orqali kiradi. Aralashma apparatdan patrubka (9) orqali chiqa- 
riladi. Aralashtirgicbni to'liq bo'shatish uchun aralashma pastki patrubka (11) 
orqali chiqanb yuboriladi.

Yog'ni ishqor yoki fosfor kislotasi bilan aralashtirish uchun diskli aralash­
tirgich o'matiladi. U qisqa vaqt ichida (2...3 s) yog'ni reagent bilan kontaktga 
kirishini ta’minlab beradi

Diskli aralashtirgich (2.16-rasm) ichida elektrodvigatel (2) joylashgan sta- 
ninadan iborat. Yog'ni ishqor yoki fosfor kislotasi bilan aralashmasi truba (5) 
orqali ishchi kamera (6)ga kelib tushadi. Bu yerda ular tez aylanuvchi disk (3) 
bilan aralashtiriladi.

2.16-rasm . Diskli aralashtirgich

Disk val (7)ga mahkamlangan. Aralashtinb berilgan yog' patrubka (4) orqali 
chiqib ketadi.

Pichoqli aralashtirgichdan (2.17-rasm) yog'ni yuvishda suv bilan yog'ni 
aralashtirish uchun foydalaiuladi.

Pichoqli aralashtirgich (2.17- a rasm) germetik apparat bo'lib, pichoqlar 
gorizontal joylashgan. Apparatmng ishchi kamerasi ustida qopqog'i (2) bor U bolt 
va {lanes bilan korpusga ulangan. Ular o‘z navbatida rama (9)ga mahkamlangan. 
Ishchi kamera ichida tik holatdagi val (l)ga 20 ta romb ko'rinishidagi pichoqlar (3) 
mahkamlangan. Ular intensiv ravishda yog' va suvni aralashtmb berishni ta'min- 
laydi. Aralashtirgichga 90 °C gacha isitilgan 1 MPa gacha bosimdagi yog' patru- 
bok (11) orqali kiradi Suv esa patrubok (10) orqali kiritiladi Ishchi kamerada yog' 
va suv aralashadi va aralashma apparatdan patrubka (12) orqali chiqib ketadi. 
Sovutivchi suvni berish va chiqartsh uchun patmbka (6) o'matilgan. Vertikal joy-
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lashgan val elektrodvigatel (13)dan tasmali uzatma (8) yordamida harakatga kela­
di. Aralashtirgichning gennetikligini salnikli zichlagich (4) ta'minlaydi. Uskunu- 
ning barcha qismlan umumiy rama (9)ga montaj qilingan U esa polga mahkam- 
langan

Pichoqlari vertikal joylashgan aralashtirgich (2 17- b rasm)da ko'rsatilgan Bu 
aralashtirgichni boshqalardan farqi shundaki, 18 la rombsimon pichoqlar (6) gori- 
zontal val (9)ga joylashlinlgan bo'lib, u elektrodvigatel (9) yordamida aylanadi. 
Pichoqli val 60 1 hajmga ega bo'lgan silrndr (l)ga gonzontal joylashgan Po'latdan 
yasalgan sfenk, olib-qo'yiladigan qopqoq (3)li uskuna tayanchga mahkamlangan. 
Valnrng zich joylaslushini salmkli qurilma (8) ta’mmlaydi

Patrubka (7)dan yog' keladi, vonlama joylashgan patrubkadan suv beriladi. 
Yog' va suv aralashmasi (4) patrubkadan chiqib ketadi, patrubka (2) -  aralash- 
tirgichni bo'shatish uchun xizmat qiladi

2.17-rasm. P ichoqlari gonzontal (a) va vertikal (b) joylashgan pichoqli aralashtirgich.

«Alfa-Laval» firmasining unumdorligi 150 t/kun bo'lgan 1-modcl liniya- 
sida gidratlangan yog'ni, salomasni va uning yog' bilan aralashmasini raft- 
natsiyalashning texnologik siemasi (2 18-rasm) Yog' (moy) to'rtburchak shakl- 
dagi sig im (korobka) (l)dan nasos (34) orqali plastmkali issiqlik almashgich (2)ga 
benladr Fosfor kislotasi bilan ishlov berish uchun yog' kurakli aralashtirgich (6)ga 
kelib tushadi Bu vaqtning o'zida dozalovchi nasos (5) orqali bak (4)dan yog' 
miyalanga fosfor kislotasi bcnladi. Bu yerdan aralashma diskli aralashtirgich
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(7)ga kelib tushadi, bu yerga ma’lum konsentratsiyali ishqor bak (3)dan sarf 
o’lchagich orqali nasos (29) bilan aralashtirgich (7)ga beriladi,

Fosfor kislotasi bilan ishlov benlmaydigan yog' issiqlik almashgich (2)dan, 
ishqor bilan aralashtirish uchun aylanma liniya orqali nasos (3) yordamida diskli 
aralashtirgich (7)ga kelib tushadi.

Aralashma separator (8)da ajratiladi. Ba’zi hollarda soapstok konsentratsiya- 
sini kamaytirish uchun separator (8)ga issiq suv beriladi Soapstok nasos (9) yor­
damida yig’uvchi bakka uzatiladi. Neytrallangan yog’ plastinkali issiqlik almash- 
gich (9) orqali nasos (10) yordamida pichoqli aralashtirgich (ll)ga jo’natiladi. 
Dastlab bevosita yog’ liniyasiga aralashtirgichga tushishdan oldin suv benladi. 
Suvning sarfi sarf o’lchagich orqali nazorat qilib turiladi. Suv va moy aralashmasi 
dastlab aralashtirgich (ll)da yaxshilab aralashgach, separator (12)da ajratiladi 
Yuvindi suv yog’ tutqich (2)ga qxiyiladi, yog’ esa plastinkali issiqlik almashgich 
(13) orqali nasos (14) yordamida ikkinchi marta yuvish uchun pichoqli aralash­
tirgich (15)ga beriladi va ajratish separator (16)da amalga oshinladi.

Yuvindi suv yog’ tutqich (21)ga oqib tushadi va yuvilgan yog’-vakuum quri- 
tuvchi qurilma (17)ga yuboriladi. Bu apparatda vakuum uch bosqichli bug’ ejek- 
torli vakuum-nasos (18) yordamida hosil qilinadi Suv kondensatorlardan quduqqa
(19) tushadi. Quritilgan yog’ nasos (20) yordamida rafinatsiyalangan yog’ bakiga 
yig’iladi.

Yog’ tutqich (2I)dagi yuvindi suv tindiriladi. Suzib chiqqan yog’ (22) bakka 
quyiladi va nasos (23) yordamida qayta tozalash uchun sig’im (l)ga jo’natiladi. 
Suv esa oqava suvlami tozalash sistemasiga benladi Konsentrlangan ishqor bak 
(33)dan uyurmali nasos (32) yordamida suv bilan aralashib, o’lchovchi tmba 
(31)dan o’tadi va ishchi konsentratsiyali ishqor uchun bak (30)ka benladi U 
yerdan nasos (29) yordamida sarf o’lchagich orqali neytralizatsiyaga keladi Ishqor 
bilan takroran qayta ishlashga ishqor uchun bak (27) o'matilgan. Suv uchun (24) 
bak va nasos (25) mavjud.

Gidrallanmagan yog’ni rafmatsiya qilish zarur bo’lgan holda qurilmaga qo‘- 
shimcha kurakli aralashtirgich o’matiladi, ba’zan yog’ni quritishdan oldin limon 
kislotasi bilan ishlov beriladi

S o v u n - is h q o r  m u h i t id a  r a f m a ts iy a la s h .  Sxema uyg’unlashgan bo’lib, unga 
sovun-ishqor muhitida ncytraliashdan tashqari separatsiyali gidratlash sxemasi va 
yuvish jarayonlari ham kiradi. Bu sxema ko’p hollarda quyidagi ko’rinishlarda 
foydalaniladi:

Gidratlash -  fazalami separatorda ajratish -  sovun-ishqor muhitida neytrallash 
va sin’ bilan yuvish-separatorda fazalarga ajratish-quntish.

Sovun-ishqor muhitida neytrallash, suv bilan yuvish-separatorda fazalarga 
ajratish-quritish.

Sovun-ishqor muhitida neytrallash limon kislotasi bilan qayta ishlash-quritish 
(2.19-rasm).
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Gidratlangan yog' (salomas) (1) nasos bilan (2) issiqlik almashgich orqali, (3) 
aralashtirgichga beriladi, u yerda (4) bakdan kelayotgan fosfor kislotasi bilan ara­
lashtiriladi Aralaslima (5) deaerator orqali (6) neytralizatorga kelib tushadi. Kon­
sentrlangan ishqor eritmasi (8) bakdan (9) aralashtirgichga keladi va u yerda suv 
bilan aralashadi, suv (18) nasos yordamida (19) bakdan olinadi. Hosil bo'lgan, ke- 
rakli konsentratsiyadagi ishqor entmasi (7) deaerator orqali (6) neytralizatorga ke­
lib tushadi. Neytrallangan yog' (10) qabul qilgichga oqib keladi. U yerdan (11) na­
sos yordamida (12) issiqlik almashtirgich orqali (13) diskli aralashtirgichga be­
riladi Bu yerda sarf o'lchagichda dozalangan suv bilan aralashadi. (14) separa- 
torda fazalarga ajratiladi. Keyin yog' (15) vakuum-quritish apparatida quntiladi va
(16) nasos yordamida bakka uzatiladi. Ishlatilgan sovun-ishqor aralashmasi (22) 
sath rostlovchi uskunadan o'tib (6) neytralizatordan (21) bakka tushadi va (20) 
nasos yordamida qayta ishlash uchun jo'natiladi. Yuvindi suv (14) separatordan
(17) yog' tutqichga oqib tushadi. Sxemada limon kislotasi bilan qayta ishlash na- 
zarda tutilgan bo'lsa, yog' (13) diskli aralashtirgichda kislota bilan aralashtirilgach, 
quritishga beriladi Salomasni rafmatsiyalash jarayonida fosfor kislotasi bilan 
qayta ishlash amalga oshirilmaydi.

10-§. Soapstokni qayta ishlash

Ishqorli neytrallashdan chiqqan soapstok murakkab va doimiy bo'lmagan 
tarkibdan iborat bo'ladi. Soapstok tarkibida erkin yog' kislotalarini sovunla- 
nishidan hosil bo'lgan sovun, namlik, sovun Uashtirib ketgan neytral yog', ozod 
ishqor bo'ladi Agar neytrallashdan oldin yog'ga fosfor kislotasi bilan ishlov 
berilsa, fosfor kislotasining natriyh tuzi ham bo'ladi. Soapstoklar tavsifi 2.8- 
jadvalda berilgan.
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2.8-jadval
Soapstokning tavsifi

1 N ey tra llash  
usullari

U m um iy  y o g ' n tiq d o n , 
%

N y0: Y o v. 
n isb a ti, o 'r t a c h a  k o 'r s a tk ic h la r

U zlu k siz 1 2 .2 0 1.10

S ep ara to rd a  faza lam i a jra tish 1 5 .2 5 1.4

15...45 1:2

35...45 1:1

D avriy  tuz-suv  asosli 8 ...10 1:4

Tuz-suv asosli va sovun-ishqorli muhitda rafinatsiya qilinganda, soapstok  p a s t  
konsentratsiyaga ega boTadi. Bunday soapstokda sovun pishirish  ja ray o n id a , 
ayniqsa rafinatsiya sexidan sovun pishinsh sexiga olib borishda katta  no q u lay lik la r 
boTadi. Shuning uchun suyuq soapstok rafinatsiya sexini o 'z id a  konsentrlanadi.

Soapstokni konsentrlashni eng sodda usullardan b in  bu  soapstokni n a tr iy  
xlorid bilan tuzlashdir. Ajralib chiqqan konsentrlangan soapstok yadrosi so v u n  
olishda ishlatiladi. Lekin bu usul hozirgi kunda kam dan kam  qoTlanadi.

Hozirgi kunda bir muncha ko‘proq qo‘llaniladigan usul bu  soapstokka m in e ­
ral kislotalar bilan, ayniqsa, sulfat kislota bilan ishlov berish usulidir. N a tija d a , 
sovunni parchalanishi bilan (2RCOONa + H2S04 ?=* 2RCOOH+ Na2S04) y o g ‘ k is lo ta la r i 
aralashmasi hamda neytral yog‘ ajralib chiqadi va ular soapstok lip id lan  d e b  
ataladi.

Soapstok lipidlan sanoatning bir qancha sohalarida keng qoTlaniladi.
Kungaboqar yog'ining -  lipidlari texnik olein islilab chiqarish sanoatida: k a -  

nakunjut moyi -  Upidlari kimyo sanoatida rafinatsiyalangan kanakunjut m oyi o ' r -  
niga sebatsin kislotasi sintezida keng qoTlanadi. Bunday soapstok lip id lariga b i r  
qancha talablar qo'yiladi: ya’ni ulami tarkibida erkin m ineral kislotalar, ku l e l e -  
mentlari va parchalanmay qolgan sovun hamda boshqa aralashm alar m inim al m i q ­
dorda bo lishi kerak. Talab etilgan sifatga erishish uchun quyidagilarga e ’tib o r b e ­
rish kerak: suyultirilgan soapstokni parchalash jarayonida suyultirilgan s u lf a t .  
kislotadan foydalanish va jarayonni doimo aralashtirish bilan olib borish lozini.

Soapstokni parchalashrung texnologik jarayoni quyidagi asosiy b o s q ic h la rd a n  
iborat:

-  dozalash, sulfat kislotasi bilan sovun eritmasini aralashtirish;
— ajralib chiqqan fazalami soapstok lipidi — nordon suvga ajratish;
— ajralib olingan lipidlar tarkibidagi sulfat kislotani yo 'qo tish  uchun suv  b i l a n .  

yuvish;
-  nordon suvni natriy karbonat (Na2C 0 3) bilan neytrallash.
K o'pchihk  usullarda texnologik rejira bir-biriga o 'xshab  ketadi va q u y i d a -  

gicha boTadi: harorat, 85 . 90 °C; soapstokni parchalashdan old'mgi k o n s e n t r a  
tsiyasi ь 1°  % , sulfat kislota konsentratsiyasi 5. .10 % , sulfat k islotasining o r t ic i  
cna m iqdon 10 %gacha, soapstok lipidi arini yuvish uchun suv sarfi 10... 2 0  <M> 
nordon suvm neytrallash uchun natriy karbonat konsentratsiyasi -  10 %.
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Soapstokni parchalash va fazalami ajratish jarayonini separatorda olib borish 
sxemasi 2 .20-rasmda ko'rsatilgan.

Suite Ш ои

2.20-rasm . F aza lam i s e p ara to rlan ta  a jra tish  bilan soapstokni parchalashning  
texnologik sxem asi

Soapstok aralashtirgich o'matilgan bak (l)ka kelib tushadi. Bu yerda nordon 
suv bilan konsentratsiyasi 5 ..10 % bo'lguncha suyultiriladi va isitiladi. Nordon suv 
separator (4)dan beriladi. Bak (l)dan soapstok aralashtirgich (13)ga yuboriladi.

Bir vaqtning o'zida bak (2 )dan rotametr orqali sulfat kislota beriladi Hosil 
bo'lgan aralashma nasos (12) yordamida aralashtirgich ekspozitor (3)ga uzatiladi. 
Bu yerda sovunni parchalash reaksiyasi tugaydi.

Nordon suv va lipidlar aralashmasi nasos (11) yordamida ajratish uchun sepa- 
ratorga (4) jo'natiladi. Ajralib chiqqan soapstok lipidlari bak (6)ka yuboriladi, bu 
yerdan, yuvilgandan so'ng nasos (9) yordamida iste’molchiga benladi

Nordon suvli entma qisman soapstokka aralashtirish uchun bak (1) va sulfat 
kislotasini suyultirishga beriladi Qolgan qismi yog' tutqich (10)ga jo'natiladi, u 
yerda natriy karbonat bilan neytrallanadi. Natriy karbonat eritmasi bak (7)da tay- 
yorlanib bak (5)ka beriladi va dozator (8) yordamida yog' tutqichning oxirgi sek- 
siyasiga yuboriladi.

Jarayonda ishtirok etuvchi kommunikatsiya, barcha annatura, uskuna va 
nasoslar sulfat va yog' kislotalan bilan kontaktda bo'lganligi uchun korroziyaga 
chidamli materiallardan tayyorlanadi

l l-§ . YogMarni adsorbsiyali rafmatsiyalash. Yog'larni adsorbsiyali 
rafmatsiyalash jarayonining asoslari va qo'llanlladigan adsorbcntlar

Yog'lar tarkibida pigmentlar bo'lib, ular yog'ni bo'yaydi Masalan: ksanto- 
fillar yog'ga sariq rang beradi. P-karotin qizil. xlorofill -  yashil; gossipol -  jigar- 
rang yoki qora rang beradi. Karotinoidlar ishqorga chidamli bo'ladi. shuning uchun 
u ishqorli rafinatsiyada ajrab chiqmaydi. Ishqor eritmasi konsentratsiyasi yuqori
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bo'lsa, neytralizatsiya vaqtida karotinoidlar soapstokka sorbsiyalanadi va yog 
qisman oqlanadi-tiniqlashadi. Karotinoidlar qattiq sorbent yuzasida aktiv sorbsiya­
lanadi va bu xususiyati ulami yog'dan yo'qotish texnologiyasiga asos qilib 
olingan

Xlorofillar karotinoidlardan farq qilib ishqor bilan reaksiyaga kirishib, btnk- 
ma hosil qiladi Biroq ishqorli rafinatsiyada to'liq ajralib chiqmaydi

Kungaboqar yog'ida karotinoid va xlorofillar bo'lsa, paxta yog'ida esa ular 
bilan bir qatorda gossipol ham mavjud.

Tozalangan yog' va salomas tiruq rangda bo'lishi kerak, bu margann ishlab 
chiqarish uchun juda zarur omildir Yog'dan bo'yovchi moddalami yo'qotish 
uchun adsorbsiyali tozalash usuli qo'llaniladi.

Adsorbsiya -  bu qattiq yoki suyuq modda sirtida boshqa modda molekulalari 
va atomlan yig'ilishi jarayonidir. Adsorbsiya adsorbent yuzasidagi aktiv 
markazlami molekulyar kuchi ta’sirida borib, ulaming sirt yuza energiyasmi 
kamaytiradi.

Adsorbsiyani yaxshi borishi adsorbsiyalanadigan moddalar tabiati va tuzili- 
shiga bog’liq bo’ladi Qutblanmagan (kam qutblangan) birikmalar qutblanmagan 
adsorbentlarda, masalan, ko’mirda yaxshi sorbsiyalanadi va qutblangan birikmalar 
qutblangan sorbentlarda yaxshi sorbsiyalanadi

Yog’ va moylardagi hamma bo’yovchi moddalami tabiati va slrukturasi har 
xil. Lekin ulaming har bin o’ziga xos qutbiilikka ega Shuning uchun ham adsorb­
siyali rafinatsiyada tanlash qobiliyaliga va aktivlikka ega bo'lgan qutblangan 
adsorbentlardan foydalaniladi.

Burnng uchun aktivlangan, oqlovchi tuproqlar ishlatiladi. Bu tuproqlar tabiiy 
bentonit tuproqlar -  alyumosilikatlardan olinadi

Yog’ni qayta ishlash sanoatida ishlatiladigan adsorbentlar yuqori adsorbsiyali 
sig’imga va aktivlikka, rivojlangan yuzaga ega bo’lishi, yog’ sig’imi katta bo’l- 
masligi va yog’ bilan kimyoviy reaksiyaga kirishmasligi va yog’dan oson ajralishi 
kerak

Yog’ni qayta ishlash sanoatida MDHda ishlab chiqilgan aktivlangan tuproq- 
askanit ishlatiladi Uning yog’ sig’imi -  75 %ni tashkil qiladi. Aktivlangan ko’mir 
yog'dagi karotinoidni yaxshi, xlorofillni yomon yo’qotadi Shuning uchun aktiv­
langan ko’mir bilan aktivlangan tuproq aralashmasini ishlatish tavsiya qilinadi 

Sorbent miqdori yog'dagi bo’yovchi moddalar miqdoriga va talab qilinayot- 
gan oqartirish darajasiga bog’liq U 0,5 dan 5 % oralig’ida bo'ladi

Oqlash jarayonming samaradorligi oqlangan yog’ning rangi, ishlatilgan sor­
bent miqdon, yo'qotish va chiqindilar me’yori va oqlangan yog’ni chiqish miq- 
donga qarab aniqlanadi

Oqlash jarayonida aktivlangan tuproq ishlatilganda biroz izomerizatsiya va 
tarkibida bir muncha ketma-ket bog’li yog’ kislotalari bo'lgan glitseridlar hosil 
bo'lishi kuzatiladi Bu esa oqlangan yog’ va moylar sifatimng pasayishiga va 
saqlamsh muddatini qisqarishiga olib keladi

Yuqonda ko’rsatilgan holatlar va yog’ sig'imini kattaligi, iloji boncha oqlash 
uchun ishlatiladigan aktivlangan tuproq miqdorini kamaytirishm talab qiladi.
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Oqlovchi tuproqning adsorbsion tavsifi. Uning tarkibi boshlang'ich ben- 
tonit tuprog‘ining xossalan, kislotali aktivlash darajasi, tayyorlovchini maborati va 
boshqa omillarga bog'liq bo'ladi. Shulami hisobga olib va iste’molchilar talabiga 
qarab oqlovchi tuproqni tayyorlovchi firmalar umumiy foydalamshga, bir guruh 
yog'larga va ma’lum filtrlash uskunalariga mo'ljalangan bu necha xil adsor- 
bentlarni taklif etishdi

Yog'-moy korxonalarida Grace (AQSh) fumasining mahsuloti «Trisil-ЗОО» 
adsorbenti tckshinb ko'nlganda samarali natija berdi Olingan natijalar shuni ko'r- 
satdiki, bu adsorbent yuqon oqlash qobiliyatiga ega bo'lish bilan birga oqlangan 
yog'da metall kationlari, shuningdek, og'ir metallar miqdon DST talabi daraja- 
sidan kam bo'ladi, sovun qoldiqlaridan to'liq tozalanadi va yog'ning oksidlanishga 
chidamliligi ortadi.

Bu adsorbent yuqori sorbsion faollikni, ayniqsa, xlorofill guruhi pigmentla- 
riga nisbatan namoyon qiladi. «Trisil-ЗОО» yuqori drenaj xususiyatiga ega bo‘l- 
ganligi uchun filtrlash jarayonining tezligini oshishini ta’minlaydi Sorbent sarfi va 
moy sig'imming kamligi oqlovchi tuproq bilan yog'ni yo'qotishni kamaytuadi.

«Trisil-ЗОО» adsorbentini tavsifi: hajmiy massasi -  0,55 g/sm3, H2SO< ga nis­
batan hisoblangan erkin kislota massa ulushi -  0,26 %, suvh suspenziyanmg pHi -  
3,3, moy sig'imi -  50.. 55 %.

Gollandiyanmg Engelhard korporatsiyasi ko'p turdagi oqlovchi aktivlangan 
tuproqlami «Filtrol» nomli seriyada tavsiya etadi. Bu oqlovchi tuproqlaming ko'p- 
chiligi ishqorli rafinatsiya qilingan, sifati har xil bo'lgan yog'lami adsorbsion toza- 
lash, pigmentlami, gidratlangan yog'lardagi fosfolipidlami, fizik rafmatsiya yoki 
dezodoratsiyaga yubonlayotgan yog'lami adsorbsiyalash uchun moTjallangan.

Engelhard korporatsiyasi ishlab chiqargan «Filtrol» seriyali aktiv 
adsorbentlarninng qo'Uanish sohalari

A d so rcn t
m ark as i

Q o‘U anishga tavsiya e tilgan sohala r

F - l Adsorbent umumiy foydalanish uchun, ya’ni moyning va yog ' kislotalari rangini 
oqartirish. Asosan oziqa uchun ishlatiladigan raahsulotlar uchun tavsiva ctiiadi

F-IL M F - l  markali adsorbentning yaxshilangan modifikatsivasi. Asosan texnik moyni 
oqartirish, yog* va yog* kislotalari hamda soapstokni oqartirish maqsadida 
qo'llaniladi

F -4 Oziqa yog 'lari va moylami yengil oqlash va tozalash maqsadida qo'llanilishi 
mumkin. Soya, makkajo'xori, palma, paxta, mol. yeryong'oq. zaytun yog'lari 
uchun tavsiya etiladi.

F - l  05 Firmaning standart adsorbenti. Soya yog 'i uchun ishlab chiqilgan. Turii xildagi 
yog 'lar uchun: (raps, maxsar. palma. m akkajo'xori. kokos. z ig 'ir  va hayvon 
yog 'lari) rangini ochartirish maqsadida oqlovchi tuproq sifatida keng ishlatiladi.

F - l  10 F—105 markali adsorbentning modifikatsivasi bo'lib. oziq-ovqat va texnik y og '­
lami oqlashda, ayniqsa tarkibida xlorofil pigmenti ko 'p  bo 'lgan yog 'lar uchun 
tavsiyn etiladi. Filtrlash jnmvonidan so 'ng moy mahsulotdan oson ajraladi.

F-105SF Adsorbent F—105 ning vaxshilangan modifikatsivasi. O 'sim lik moylari, baliq va 
boshqa oziqa vog'larini adsorbsion tozalash uchun tavsiya etiladi. Boshqalardan 
yaxshi filtrlanish qobiliyati bilan ajralib turadi.
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IF -1 1 5 F F Lislli filtriar uchun qulaylikni ta ’m inlovchi yaxshi oqlovchi adsorbent bo 'lib , 
oziqa у or* lari v a  m oylarini tozalashga m o'ljallangan.

F -1 6 0 G idratatsiya, ishqorli rafm atsiya jarayoni dan so 'n g  tark ib ida m a’lum  m iqdorda 
fosfor, x lorofil v a  taxir ta 'm  beruvchi m oddalar b o 'lg an  qiyin oqlanadigan 
yo g 'la rn i adsorbsion  tozalash  uchun ishlatiladi. F iz ik  rafm atsiya uchun tavsiya 
etiladi.

I F -1 7 0 F -1 6 0  adsorbentini bir turi b o 'lib . bunda filtrlanish sam aradorligi yuqori. Baliq , 
soya, raps y o g 'la rin i x lorofildan  tozalashda ju d a  yaxshi sam ara beradi.

Yuqorida ko'rsatilgan adsorbentlardan keng miqyosda ishlatiladigani bu -  F -  
160 adsorbentidir Mahsuloim ko'nnishi mayda dispers kukun, tarkioi: -  fulerov 
tuprog'i (alyumosilikat) -  95 %; qolganlan -  kremniy oksidi. Qiyin oqlanadigan 
yog'lam i qayta ishlanganda yuqori samara beradi va sarfi 0 ,3 ..1,0 %ni tashkil 
qiladi

Oqlash jarayonida qisman izomerlanish va tarkibida tutash qo‘shbog‘li yog‘ 
Vdslotalan bo'lgan tnglitseridlar hosil bo'lishi kuzatiladi. Bu sifatm pasayishiga va 
oqlangan yog'lami saqlash muddatini kamayishiga olib keladi. Yuqonda ko'rsa- 
tilganlar hamda yog' sig'imi yuqori bo'lganligi iloji boricha oqlovchi tuproqning 
sarfini kamaytirish zarunyatim tug'diradi. Oqlash jarayoninmg davomiyligi 10 ..30 
min dan oshmasligi lozim, aks holda yog' oksidlanishi va yog'dan yer ta’mi kelib 
qoladi.

Oqlash uchun gidratlangan, neytrallangan, yuvilgan va quntilgan yog 'lar 
tavsiya etiladi Oqlash jarayonida oksidlanishni kamaytirish maqsadida jarayon 
vakuum ostida olib boriladi.

Oxirgi yillarda MDHda va chet ellarda har xil konstruksiyaga ega bo 'lgan , 
cho'kmani mexanik usulda tushiradigan germetik filtrlar o'matilgan va uzluksiz 
oqlash usullari yo'lga qo'yildi

Hamma usullar uchun oqlash jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi:
-  adsorbentning yog'li suspenziyasini tayyorlash,
-  deaeratsiya, oqlash jarayoni,
-  adsorbentni filtr yordamida ajratib olish.
Oqlash jarayonida harorat 75-80 °C, oqlash apparatidagi qoldiq bosim 4 k P a  

(30 mm sun.ust atrofida) bo'ladi.
Oxirgi vaqtda MDHda va chet ellarda yog'lam i oqlashda turli qurilmalar (D e- 

Smet, Alfa-Laval, Speyshim, Okrim va h k.) ishlatilmoqda.

12-§. Yog‘larnl oqlash usullari

Yog' korobka(l)dan vakuum yordamida oqlovchi apparatga (3) tortib o lin ib  
90-95 °C gacha qizdiriladi va qoldiq bosim 40-60 mm sim.ust. bo'lgan sharoitda 
quntiladi. Keyin o'lchovchi (2) apparatdan oqlovchi tuproq tortib olinadi. 2 0 -3 0  
minut davomida yog' bilan tuproq yaxshilab aralashtiriladi Oqlash ox iriga  
yetganda yog' bilan oqlovchi tuproq aralashmasi nasos (4) bilan filtr-pressga (S') 
yuboriladi. Filtrlashni boshlarida hosil bo'lgan xira yog'lar alohida sig'imda (7 )  
yig'iladi, tiniq yog 'lar esa yig'uvchi sig'im (6)da yig'iladi Filtrlashdagi b o s im
2,5-3 kgs/sm", harorat esa 85—90 °C dan oshmasligi kerak.
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Raf. шоу

Ishlatilgan oqlovchi tuproq tarkibida ma’lum miqdorda yog' qoladi. Oqlovchi 
tuproq tarkibidagi yog' miqdorini kamavtirish uchun filtr-press siqilgan mert gaz 
bilan puflanadi va chiqqan yog' qayta rafinatsiyaga yubonladi.

Y og'lam i Dc-Smet firmasi qurilmasida uzluksiz oqlashning texnologik 
sxemasi (2.22-rasm). Neytrallangan, yuvilgan va quritilgan yog' bak (17)ka kelib 
tushadi va nasos (16) yordamida oqlash uchun yuboriladi. Yog'mng bu qismi 
o'lchagich (3) orqali aralashtirgichga (14) keladi, u yerda oqlovchi tuproq bilan 
aralashtiriladi. Oqlovchi tuproq uzluksiz ravishda bunker (15)dan shnekli dozator 
orqali keladi.

2  22-rnsm  Y og 'lam i De-Smet firm isi qurilmasida uzluksiz oqlashning texnologik sxemasi.

Suspenziya vakuum yordamida oqlovchi va deaeratsivalovchi (4) apparntga 
tortib olmadi. Bu yerga, o'lchagich (2) va issiqlik almashgich apparati (1) orqali 
yog'ning asosiy qismi yubonladi.

Suspenziya, apparatning pastld qismidnn (4) nasos (13) bilan issiqlik almash­
gich apparati (5) orqali kolonka tipidagi so'nggi oqlash apparati (6)ga yuboriladi. 
Bu yerda qalquvchi rostlagich yordamida moyli suspenziya sathini doimiy bo'lishi
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ta’minlanadi Bug'-ejektorli nasos (7) bilan vakuum hosil qilinadi. Oqlangan moy 
nasos (12) yordamida diskli filtxga (8) uzatiladi

Uzluksiz ishlash uchun unga ikkita filtr o'matilgan. Filtratning birinchi xira 
qismi tugal oqlovchi apparatga (6) qaytariladi. Filtratnmg sifati kuzatuvchi fonar 
(9) orqali nazorat qilinadi Toza, tiniqyog' keyingi qayta ishlashga yuboriladi

Filtrda ma’lum miqdorda cho'kma yig'ilsa, uning ishlab chiqansh quvvati ka- 
mayadi, shuning uchun bosun 0,35-0,38 MPa (3,5-3,8 kgs/sm2)ga ko'tarilganda, 
fdtrlash to'xtatiladi

Ikkinchi filtmi ishga tushirib, binnchi filtr o'chiriladi Filtr to'xtatilgandan 
so'ng qolgan yog' bak (11 )ka quyiladi. U yerdan nasos (12) bilan filtrlashga qay- 
tariladi. Diskdagi cho'kma dastlab bug' bilan puflanadi. keyin esa cho'kmam yog‘- 
sizlantinsh, bug' va cho'kmam quntish uchun issiq havo beriladi Suv-yog' ara­
lashmasi bak (10)ka quyiladi, u yerda yog' tmdiriladi Disklardagi cho'kma vaqti- 
vaqti bilan bo'shatib tunladi Qunlmam ishlab chiqansh unumdorligi soatiga 5 t 
oqlangan yog'ni tashkil qiladi

«Alfa-Laval» firmasi qurilmasida yog'lami uzluksiz usulda oqlash sxe­
masi. Qunlmada yuqori unumdorlikka ega bo'lgan «Funda» filtn o'matilganligi 
evaziga lmiyani ishlab chiqansh quwati 12 t/soat gacha yetadi Bu liniyamng 
o'ziga xosligi bir bosqichli oqlashni joriy qilmganidir Linivaning asosiy uskunasi 
sferik qopqoqli konussimon tagligi bo'lgan silindr shakhdagi apparatdir (2.23- 
rasm). Tepa qismida 4 ta patrubka joylashgan bo'lib, (3) patrubka oqlanuvchi yog' 
uchun va (5) -  shtutser vakuum sistemasiga ulash uchun mo'ljallangan. Apparat 
to'rl seksiyaga ajratilgan bo'lib, unda yog' deaeratsiyasi, yog'ni oqlovchi tuproq 
bilan aralashtirisb va oqlashni o 'zi sodir bo'ladi. Jarayon aralashtirgich (2) yorda- 
raida uzluksiz aralashtmsh bilan olib boriladi, aralashma seksiyadan seksiyaga 
varonka (6) orqali oqib tushadi. Har bir seksiyada rosllovchi (1) -  ventillar mavjud. 
Oqlovchi tuproq bunkerdan dozalovchi kamera orqali benladi.

2.23-num . «Alfa-Laval» firm asi qurilm asidagi yog 'lam i dastlabki oqlash va 

dcaeratsiyalash apparati.
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Jarayonmng texnologik sxemasi 2.24-rasmda ko'rsatilgan. Rafmatsiyalangan 
yog' yig'uvchi bakdan nasos ( 1) yordamida plastinkali yig'gich (2) orqali oqlovchi 
apparat (3)ga beriladi.

Berilayotgan yog'ning harorati rostlagich yordamida bir me’yorda saqlab 
turiladi. Oqlovclii tuproq bunker (6)dan deaeratsion kamera (5) orqali maxsus 
dozalovchi kamera (4)ga keladi Agar deaeratsion kamera (5)da tuproq sathim 
kamayganligi haqida signal bo'lsa. bunkerdagi vibrator tshga tushadi va to'ldi- 
ruvchi klapan ochiladi. Oqlovchi tuproq deaeratsion kamera (5)ga tushadi, undan 
so'ng releda ko'rsatilgan vaqt o'tgandan keyin dozalovchi kamera (4)ga va oqlov­
chi apparat (3)ga o'tadi. Oqlovchi tuproq sarfi rostlovchi bilan avtomatik rost- 
lanadi va bu operatsiya yog' sarfuu rostlash bilan hamohang olib boriladi. Yog' 
miqdon oshsa avtomatik ravishda oqlovchi tuproq sarfi ham ko'payadi. Jarayon 
uch seksiyada uzluksiz aralashtirish bilan amalga oshinladi. Oxirgi, pastki 
seksiyadagi oqlangan yog' suspenziyasi nasos (16) bilan ikkita diskli filtr (9)lardan 
biriga beriladi

sxem asi
Filtrlaslmmg boshlang'ich paytidagi xrra rangli yog' qaytadan oqlovchi ap­

parat (3)ga yuboriladi. Filtrlangan yog' nasos (12) yordamida sovutgich (ll)ga tu­
shadi, shundan so'ng sovutilgan yog' yig'uvchi bak -rezervuarga jo'natiladi.
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Oqlovchi apparat hamda filtrlar vakuum sistemasiga tomchi tutqich (7) va 
kondensator (8) orqali ulangan. Kondensator (8)dan suv sig'im (10)ga tushadi. 
Filtrlash jarayoni tugagach disklardagi cho'kma bug' va issiq havo bilan puflanadi. 
Suv-yog‘ emulsiyasi bug' uchun separator (14) orqali yog' tutqich (13) ga tushadi. 
Yog' nasos (15) orqali yog' yig'uvchi bakka uzatiladi. Oqlash va deaeratsiya jara- 
yoni davomiyligi 20 . 25 minutm tashkil qiladi. Oqlovchi tuproqni yog'sizlantir- 
gandan so'ng tuproqnmg yog'liligi 15 %gacha bo'ladi.

Oqlash jarayonimng bayon etilgan sxemasi hozirgi vaqtda ishlatilayotgan 
davriy usulmng o'mini egallashi lozim Gidrogenlashdan oldingi oqlasluu ozuqa- 
viy salomas olishga mo'ljallangan yog'Iar uchun yoki to'g'ridan to 'g n  iste'molga 
chiqariladigan yog'Iar uchun amalga oshirilishi maqsadga muvofiq bo'ladi.

13-§. Yog'lami dezodoratsiyulash

Rafinatsiya jarayonimng oxirgi bosqichi dezodoratsiyalash (hidsizlantirish 
dir, uning maqsadi -  yog'dagi noxush ta’m va hidm yo'qotish hisoblanadi.

Margarin va konservalash mahsulotlari ishlab chiqarishda, ayniqsa, dezodo 
ratsiyalash muhim ahamiyatga ega. Dezodoratsiyani to'liqligi margann sifatir» 
belgilaydi. chunki sifatsiz dezodoratsiya qilingan yog'ning ta'm va hidini hec. 
qanday ta’m beruvchi qo'shimchalar yashira olmaydi.

14-§. Yog'larga ta’m va hid beruvchi moddalar

Ta’m va hidni yog'dagi murakkab moddalar aralashmasi hosil qiladi. 
moddalarga erkin yog' kislotalari, quyimolekulali yog' kislotalan (kaprin, kaprc 
va h.k.), alifatik uglevodorodlar, tabriy efir moylari, aldegidlar. ketonlar, ok» 
kislotalar shumngdek, sulfo- va nitrobirikmalar, kaiotinoidlar, sterinlar, vitaminV 
va fosfolipidlami parchalanishidan hosil bo'lgan moddalar kiradi. Hidsizlantin 
vaqtida zaharli kimyoviy moddalar ham yo'qotiladi.

Kokos yog'ini ta’m va hidi uning tarkibida past molekulali kislotalar, m e»  
neonil-, metilgeptil-, metilundetsilenketonlami ma\judligi bilan izohlanadi Riu 
yog 'i tarkibida o'ziga xos hidi bo'lgan tioglukozidlar, xantal va efir m oylar 
parchalanish mahsulotlari, yeryong'oq moyida esa past molekulali to'ymmag» 
uglevodorodlar bo'ladi.

To'liq yuvilmagan yog'da sovun ta’mi, ko 'p  miqdorda sorbent qo'shib 
langan yog'da esa tuproq mazasi seziladi

YogTami gidrogenlashda, jarayon rejimi, katalizator tabiati, vodorodiu 
tozaligi va namligiga bog'hq holda sezilarli miqdorda ta’m va hid beruvchi 
dalar hosil bo'ladi.

Salomasm o'ziga xos hidi past molekulali aldegidlar, yog' kislotalari, 
kulasida 6-9 uglerod atomi bo'lgan spirtlar, oddiy va murakkab efirlar va 
vodorodlar mavjudligi bilan izohlanadi.

Yog' tarkibida, oz miqdorda rafinatsiya jarayonida to'liq ajralmagan 
lipidlar va ulaming yog'dagi boshqa moddalar bilan birikmalan, shuningdek,
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shilimshiq moddalar bo'lishi mumkin. Ular yuqori haroratda dezodoratoming 
isituvchi yuzasiga cho'kib, qo'shimcha hid manbayi bo'lgan qumm hosil qiladi.

Oksidlamsh katalizatorlari hisoblangan mctallar va ulaming tuzlarini yog‘- 
larda bo'lishi dezodorat sifatiga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Shuning uchun dezodora- 
tsiyadan oldin yog'lami gidratlash, neytrallash, yuvish, quntish va oqlash lozim, 
ya’ni to'liq sikl bilan rafmatsiya qilinadi. Metallami inaktivatsiyalash uchun yog‘- 
larga dezodoratsiya jarayonining so'nggi bosqichida limon kislotasi bilan ishlov 
beriladi

Dezodoratsiya yog'lardagi kimyoviy zaharli moddalami yo'qotishning asosiy 
usuli hisoblanadi.

Dczodoratsiyalangan yog'laming organoleptik ko'rsatkichlari. Dezodora- 
tsiyalangan yog'lar uchun organoleptik ko'rsatkichar katta ahamiyatga ega. Yaxshi 
dezodoratsiyalangan yog'lami ta’mi va hidi bo'yicha bir-bindan ajratish juda 
qiyin. Uidsizlantirilgan yog'lami ta’mi va hidi bo'yicha baholashni fizik va kimyo- 
viy usullarini topish uchun olib borilgan izlanishlar hozircha ijobiy natija bergani 
yo'q Shuning uchun dezodorat sifatini quyidagi belgilar bo'yicha 50 balli shkala- 
da baholanadi: hech qanday ta'm va hidsiz -  47 ..50 ball, dezodoratsiyalangan yog' 
ta’mini sal bilmadigan nuqsoni bor -  43. 46 ball, dezodoratsiyalangan yog'ni 
kuchsizyoqimsiz ta’mi b o r - 41. 42 ball.

Yaxshi dezodoratsiyalangan yog', odatda, 44 va undan yuqori ball bilan 
baholanadi. 43 ballga baholangan yog'lardan qayta ishlashda foydalanishga ruxsat 
beriladi. Lekin undan past ball olgan dezodoratlar ishlab chiqarishda, masalan, 
margarin mahsulotlarida foydalanishga tavsiya etilmaydi.

15-§. Dezodoratsiyalash jarayonining nazariy asoslari va uni amalga 
osbirish sharoitlari

Dezodoratsiya suyuqliklami haydash (distillyatsiya) usullaridan biri 
hisoblanadi Hidsizlantirish jarayoni uch bosqichdan iborat: suyuqlik qatlamidagi 
hid beruvchi moddalaming bug'lanish qatlamiga o'tishi, hid beruvchi modda- 
laming bug'lanishi, bug'lanish qatlamidan bug'langan moddalar molekulalarini 
yo'qotish.

Uchuvchan moddalar sifat va miqdor jihatdan har xil tarkibli moddalaming 
murakkab kompleksidan tashkil topgan Ular triglitsendlarga msbatan ko'proq 
bug' elastikligiga ega, ya’ni uchuvchanlik hosil qiladi. Hidsizlantirish samara- 
dorligi hid beruvchi moddalar tarkibiga, uchuvchanligiga va jarayon haroraliga 
bog'liq.

Haroratning ko'tarilishi bilan hid bemvchi moddalaming uchuvchanligi va 
bug'laming tarangligi oshadi. Agar harorat juda yuqori bo'lsa, bu hoi yog'laming 
polimerizatsiyasi va oksidlanishiga olib keladi Harorat 250 °C dan oshsa, yog'lar- 
ning tcrmik parchalanishi kuchayadr va yo'qotilishi ortadi.

Aromatik moddalami haydashda harorami pasaytirish uchun hidsizlantirish 
jarayoni vakuum ostida, ochiq bug' ta’sirida olib boriladi.

Iste’mol qilishga mo'ljallangan yog'laming sifati dezodoratsiya jarayonini
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to 'liq  va kamchiliksiz olib borishga bog 'liq  bo'ladi Shuning uchun dezodoratsiy 
yog 'lam i lozalashdagi asosiy jarayonlardan biridir. Hid va ta’m beruvchi m oddalar 
moylarda yaxshi cnydi hamda yuqori molekulyar massaga va past bug' bosim iga 
ega. Uchuvchan moddalammg bug ' bosim lan yog' kislotalaruung bug' bosim iga 
yaqin bo 'ladi

Uchuvchan moddalaming va erkin yog ' kislotalarining miqdori kamligi, shu- 
ningdek, bug' bosimining pastligi uchun ulaming entmalari ideal eritmalar hi 
soblamb, ulaming bug ' fazasi Dalton qonuniga bo'ysunadi.

Dezodoratsiyoning muhim belgisi, berilayolgan ochiq bug' miqdon va dezo- 
doratsiya vaqti hisoblanadi Bu omillar o 'z  navbatida dezodoratordagi bosim ga. 
dezodoratsiyalanayotgan moyning miqdoriga hamda hid beruvchi m oddalam ing 
boshlang 'ich  va oxirgi konsentratsiyalanga bog 'liq

O chiq bug' qunlmaga barbotyor, aralashtirgich va boshqa bug' taqsim lagich 
moslam alar orqali beriladi Bu suyuqlikni intensiv aralashtuishni ta’minlaydi, о 
qizib ketishni kamaytiradi M ayda pufakcha ko'rinishida haydalgan bug ' y o g  
bilan bug' yog 'li ko 'pik holidagi aralashma hosil qiladi. Shu sababli hidli m oddalar 
yog ' tomchisidan uning yuzasiga diffuziyalanadi va suv bilan aralashadi N atijada 
dezodoratsiya jarayoni tezlashadi va osonlashadi. Ko'pgina dezodoratorlarda h id li 
moddalami yo'qotish jarayoni plyonkali qatlamda olib boriladi.

Dezodoratsiyada bosunni kam ayishi bilan hid beruvchi moddalaming qay 
nash harorati va ochiq bug' sarfi kamayadi

Chuqur vakuum otilib chiqayotgan bug ' pufakchalarini maydalanish im konir» 
beradi; bunda pufakcha ishchi yuzasining oshishi bilan uning hajmi kengayad 
Natijada bug'lanish koeffitsiyenti oshadi. Shu bilan birgalikda vakuum dezodo- 
ratsiyalash davomiyligiga, yog ' sifatiga va bug ' sarfiga sezilarli ta ’sir ko 'rsatadi.

Tayyor mahsulot sifatiga ta ’sir qiladigan boshqa omillardan biri dezodoratsiy  
jarayonining bonsh sharoiti va qurilm ani konstruksiyasi hisoblanadi.

H ar bir moy va yog ' turi uchun alohida optimal dezodoratsiyalash h a ro ra t 
mavjud. Bu narsa hid benivchi m oddalar tarkibiga bog'liq Tarkibida past m o l*  
kulyar m assali hid bem vchi m oddalar bo 'lgan  kokos. palma yadro va shunga о 
shash m oylam i haydash harorati kungaboqar moyi. salomas va boshqa y o g ' 
nikiga nisbatan past bo'ladi.

D ezodoratorlar, albatta, izolyatsiyalangan bo'lishi kerak, chunki hid beruvca  
m oddalar bug 'la ri kondensatsiyalanm asligi va dezodoratsiyalangan m oyga q a y  
m aslig i kerak. Y og'lam i oksidlanishini kam aytirish uchun dastlab yuqori b o  
m agan haroratda deaeratsiya qilinadi.

D ezodoratsiy alangan yog 'n i barqarorligini oshirish uchtm unga an tio k sid ar1 
la r yoki sinergistlar, asosan lim on kislotasi qo'shiladi. Ular metallar ak tiv lig»  
kam aytiradi va katalizator kabi oksidlashni oldini oladi.

B a ’zi hollarda hid va ta ’m ni y o g 'd a  qaytadan paydo bo 'lishi kuzatiladi. A g  
dezodoratsiya jarayoni texnologik rejim ga to 'la  rioya qilgan holda olib borilsa, 
va ta ’mni qaytadan paydo b o 'lish i yuz bermaydi. Barcha sharoitlar to 'g 'r i  
borilganda dezodoratsiyalangan yog ' benuqson organoleptik ko 'rsatkichlarga 
bo 'lad i.
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Yog'lardagi individual uchuvchan moddalaraing va erkin yog' kislotalarining 
miqdon aniq bo'lmaganligi uchun hisoblashda, suyuqlik fazasi (yog‘) ikkita kpm- 
poncntdan tashkil topgan deb qabul qilinadi, ya’m tnglitscnd va erkin stearin 
kislotasi. Shuning uchun stearin kislotaning kamayishi bo'yicha dezodoratsiya 
jarayoni nazorat qilinadi.

Tartib qoidaga binoan dezodoratsiya qilingan yog'da stearin kislotasi miqdori 
0,02 %gacha bo'lsa, u holda yog' hidsizlangan hisoblanadi.

Dezodoratsiyani texnologik sharoitlari. Sanoatda ishlatilayotgan dezodora­
tsiya qurilmalarida hid bemvchi moddalami haydash jarayoni qalin qatlamda, 
plyonkada yoki dastlab plyonkada, keyin esa qalin qatlamda olib boriladi.

Dezodoratsiya davny, yanm uzluksiz yoki uzluksiz holda amalga oshiriladi.
Davriy dezodoratorlarda bug' barbotyori ustidagi yog' qatlami katta bo'lib, 

bug'ni yog' bilan kontakti dezodoratorga berilayotgan bug'ning tezligi yoki bosi- 
miga bog'liq bo'ladi. Lekin benlayotgan bug'ning tezligi chegaralangan. Agar 
katta tezlikda bug' berilsa, dezodoratordan chiqayotgan bug' bilan llashib keta- 
digan yog' miqdori, ya'ni yo'qotishlar ko'payib ketadi.

Uzluksiz ishlaydigan dezodoratorlarda bug' va yog' kontakti yupqa qatlam- 
larda, tarelkalarda, plastinkalarda sodir bo'lgani uchun osonlik bilan bug' va 
suyuqlik fazalari orasida muvozanatga, shumndek, bug' bilan bir xil darajada puf- 
lashga enshiladi.

Yuqori sifatli dezodoratsiya qilingan yog' olish uchun umumiy talablardan 
(yuqori harorat, chuqur vakuum) tashqan quvidagilarga noya qilish kerak:

1) dezodoratsiya vaqtida yuqori haroratda yog'ni lloji boricha qisqa vaqt 
ushlash kerak;

2) yog'lar, dezodoratsiyadan oldm deaeratsiya, ya’ni havosizlantirilishi shart;
3) yog'lami qizdirganda, dezodoratsiya vaqtida va sovutish paytida nam havo 

bilan kontaktda bo'lishidan saqlash kerak,
4) dezodoratsiya tamom bo'lgandan keyin, uskunalar to'xtatilsa ulardan yog' 

bo'shatilishi va barcha qismlan yuvib, tozalanishi lozim.
Yog'lami dezodoratsiya qilish uchun turli dezodoratorlar ishlatiladi:
1. Davriy (uzlukli) dezodoratorlar.
2 Uzluksiz ishlaydigan dezodoratorlar (Al-MND, De-Smet, «Alfa-Laval»).
Davriy hidsizlantinsh jarayonida harorat 170-210 °C bo'lsa, uzluksiz jara- 

yonda esa 230 °C gacha bo'ladi. Apparatlardagi qoldiq bosim 5 mm simob ustu- 
niga teng bo'ladi. Vakuum hosil qilish uchun ko'p bosqichli bug' ejektorlar (bug' 
ejektorli vakuum nasos) ishlatiladi.

Bug' ejektor harakatining mohiyati shundaki, soplodan chiqayotgan bug'ning 
tezligi 1000 m/s gacha yetadi. Bunday katta tezlikda bug' o'zi bilan birga kame- 
radagi bug' va gazlami ilashtinb ketadi va kondensatorga kinb, kondensatsiya- 
lanadi Dezodoratordan kameraga yangi bug' va gaz keladi. Shunday qilib sis- 
temada vakuum hosil bo'ladi

2 25-rasmda besh bosqichli bug' ejektorli vakuum nasosning sxemasi ko'r- 
satilgan bo'lib, u bcshta ejektor va uchta suvli kondensator yig'indisidan iborat. Bu 
qunlmaning o'ziga xosligi shundaki, I va II bosqich bug' ejektorlan oraliq kon- 
densatorsiz ketma-kct ulangan.



Besh bosqichli bug* ejektorli vakuum nasos quyidagicha ishlaydi. Soplo (1) 
orqali ejektorlarga bir vaqtning o 'zida ishchi bug* beriladi, patrubka (2) orqali esa 
barcha kondcnsatorlarga sovutivchi suv beriladi, patrubka (.6) orqali kondensa- 
torlardagi ishlatilgan suv barometrik truba bo'ylab barometrik quduqqa tushadi. 
B ug‘-gaz aralashmasi I bosqich ejektorga keladi, bu yerda u ishchi bug* orqali 
0,13-0,26 kPa (1 -2  mm sim ust.jdan 0,8 Kpa (6 mm sim.ust.jgacha siqiladi K eyin  
bug 'lar aralashmasi 1 ejektordan 11 bosqich ejektoriga o'tadi va bu yerda sovutivchi 
suv haroratiga qarab 4 kPa (30 mm sim.ust jgacha siqiladi Hosil bo 'lgan b u g 'la r  
aralashmasi kondensator (3)da kondensatsiyalanadi Koudensatsiyulanmagan 
bug 'lar 111 bosqich ejektorga kiradt va bu yerda 16 kPa (20 mm sim ust.jgacha 
siqiladi. Kondensator (4)da kondensatsivalangandan so'ng qolgan bug 'lar IV  
bosqich ejektorga kiradi, bu yerda u 48 kPa (360 mm sim.ust jgacha siqiladi. 
So 'ngra uchmchi kondensator (5)da kondensatsiyalanadi va V bosqich ejektorga 
kiradi. Bu yerda atmosfera bosimigacha siqihb atmosferaga chiqib ketadi.

Ishchi bug*

D ezodoratsiya qilishdan oldin yog 'lar va moylar yaxshilab rafmatsiya q ilin  
shi kerak. Dezodoratsiy aga berilayotgan yog* va moylar tarkibida sovun va o q lo ' 
chi tuproq qoldiqlari um um an bo 'lm aslig i lozim Dezodoratsiy aga b en layo tg*  
m oyda agar sovun yoki oqlovchi tuproq qoldiqlari bo'lsa, ular qayta f iltrlash ; 
yuboriladi.

D ezodoratsiya qilish uchun berilayotgan bug' tarkibida tuz, kislorod 
boshqa gazlar bo 'lm aslig i va bug* quruq va neytral bo'lishi kerak.
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16-§. Yog'lami davriy usulda dczodoratsiyalash

Davriy usulda dezodoratsiyalashning texnologik sxemasi (2.26-rasm).
Rafinatsiyalangan yog' bak fl)dan vakuum yordamida dezodorator (4)ga so‘rib 
olinadi. Dczodoratomi ishlatishdan oldin unda vakuum hosil qilinadi va o‘sha 
vakuum yordamida dezodorator yog' bilan yarmigacha to'ldiriladi. Yog' 100 °C 
gacha qizdiriladi va qizdirish davom ettinlgan holda dezodoratorga pastki qism- 
dagi barbotyordan ochiq bug' beriladi. Harorat 180 °C ga chiqqach, kerakli bo'l­
gan ochiq bug' miqdori beriladi (250 kg/soat). Yog'ni 180 °C gacha qizdirish vaqti 
30 min dan oshib ketmasligi kerak Apparatdagi vakuum cjektorlar bioki yorda­
mida hosil qilinadi. Apparatdagi qoldiq bosim 0,65 kPa (5 mm sim. ust)dan osh- 
masligi kerak.

Dezodoralsiyaning harorati kokos yog'i uchun 180 °C, salomas va qolgan 
o'simlik yog'lari uchun 210-230 °C atrofida bo'ladi

Dezodoratsiya jarayoni tugagach (dezodoratsiya vaqti 1,5-3 soat atrofida 
bo'ladi). dezodoratsiya qilingan yog' sovutish uchun sovutgich (5)ga benladi So- 
vutgichda yog' suv yordamida sovutiladi va nasos (6) bilan dezodoratsiya qilingan 
yog'ga ino'ljallangan bakka tushadi. Sistemada vakuum ejektorlar bloki (7) yor­
damida hosil qilinadi Dezodoratordan chiqayotgan bug'-havo aralashmasi tomchi
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ushlagich  (3) orqali vakuum  sislem asiga so 'rib  olinadi. Tomchi ushlagich (3)da 
ushlanib qolgan y o g ' tom chilari tomchi to'plagich (2)da yig iladi. E jektor 
sistem asining kondensatorlariga berilayotgan suv uzluksiz ravishda barom etrik  
quduq (8)qa oqib tushadi

D ezodoratsiya qilingan yo g ' sifatini saqlab qolish uchun unga dezodoratsiya 
jarayonida lim on kislotasi eritmasi (20 %li) 1 t yog' uchun 0,6 1 miqdorda q o 'sh i- 
ladi. D avriy usulning unum dorligi kuniga 20-25 tonnani tashkil qiladi.

D av riy  d ezo d o ra to r  (2.27-rasm jda moyni qizdirish, deaeratsiya, dezodo­
ratsiya va dastlabki sovulish ishlari bajariladi Dezodorator qopqog'ida suxopam ik
(3) b o 'lib , unga patrubka (2) o 'm atilgan  U ishlatilgan bug 'm , hid beruvchi m o d ­
dalar b ilan  birga chiqarib yuborish uchun xizmat qiladi Suxoparmknmg pastig a  
tom chi ajratqich (4) o 'm atilgan  b o 'lib , uning yordamida moy tomchilari u sh lab

A pparat devorim ng tashqi qismiga isitish zmeyeviki (5) o 'm a tilg an . 
zm eyevik yordam ida qizdirish, apparat devorida uchuvchan moddalar b u g 'l a r i n n  
kondensatsiyasini oldini olish maqsadida amalga oshiriladi.

D ezoratom i quyi qismiga bug' barbolyori (7) o'm atilgan. Apparat ic h id a  u c  
ta ikki qatorli zm eyevik (6) bo 'lib , ulaming har biri 10-12m" isitish y u zas ig a  
Isitish yuzasining kattaligi yog 'n i 160-210 °C gacha tczlik bilan isitishga i m k  
beradi. Aynan shu zm eyeviklar dezodoratsiyalangan yog 'ni suv bilan s o v u t i s b
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ham xizmat qiladi. Yog' apparatga patrubka (1) orqali kiradi va patrubka (8) orqali 
chiqib ketadi. Dezodoratomi umumiy sig'imi 10m3 bo'lib, unga 5,5t yog' quyiladi. 
Dezodorator termometr, vakuummetr va namuna olish uchun moslama bilan 
ta ’minlangan.

17-§. Yog‘lami uzluksiz usulda dezodoratsiyalash

Al-MND liniyasida uzluksiz dezodoratsiyalashning teinologik sicmasi
(2.28-rasm). Sig'im (l)dan yog' nasos (2) bilan deaeralor (4)ga beriladi, u yerda 
deaeratsiyalanadi va dezodoratordan chiqayotgan issiq moy bilan isitiladi. Keyin 

sa, yog' nasos (2) bilan issiqlik almashgich apparati (7)ga uzatiladi, u yerda 
idsizlantirish haroratigacha (180-200 °C) isitiladi va filtr (9) orqali dezodorator
ll)gatushadi.

2.28-rasm. Al-MND liniyasida uzluksiz dezodorabayalashning tcmologik sicmasi.

Dezodoratorga o'lchagich (10) orqali limon kislotasi entmasi benladi. Hidsiz- 
langan yog' nasos (2) bilan deaerator (4) orqali sovutish uchun sovutgich (8)ga 
yuboriladi. Sovugan yog' sig'imga (5) keladi va istc’mol uchun chiqariladi.
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Bug‘-gaz aralashmasini dezodoratordan tomclntutqich (12) orqali 5 bosqichli 
bug* ejektorli vakuum-nasos (6) bilan tortib olinadi, suv esa kondensatordan qu- 
duqqa (3) tush ad i. Liniyaning ishlab chiqarish quvvati 3,3 t/soat.

TJzluksiz ishlaydigan dczodorator (2.29-rasm) ikki qismdan iborat. Yuqori 
qismi (5) o'zida silindrik kolonnani mujassani etadi. Dezodoratsiyalanadigan шоу 
kolonnarung yuqori qismidan purkagich (7) orqali kiradi. Kolonna ichiga 38 ta 
o‘roqsimon ko‘rinishdagi plastinkalar (6) o‘matilgan bo‘lib, katta yuza hosil qiladi. 
Buning natijasida moy pastga plyonka ko‘rinishida oqib tushadi.

2.29-rasm. Uzluksiz ish layd igan  d czodorato r.

Quyi qismi (4) konussimon tubga ega bo‘lib, vertikal to‘siqlar (11) bilan 7 
markaziy (10) va 6 ta radial seksiyaga bo‘lingan. Birinchi va oltinchi radial s e k  
siyalar orasidagi to'siq yopiq. Har bir seksiya ichiga bug4 ejektori o4rna tilg an . 
Birinchi, uchinchi va beshinchi seksiyalarda bug4 zmeyeviklari (9) joylashgan. 
bo lib, ular moyni qo4shimcha qizdirish uchun xizmat qiladi.

Kolonnalardan шоу yig‘uvchi tamov (3)ga, keyin markaziy seksiya (1 0 )g £  
tushadi. So ng qaytadan у ana birinchi radial seksiyaga o'tadi va shu tarzda o lti 
seksiya orqali o ‘tadi. Oltinchi seksiyadagi bo'shatuvchi truba (4) orqali шоу d e z o ­
doratordan chiqib ketadi.
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Ochiq bug' шоу qalinligi orqali kubga kiradi, plastinka yuzasiga ko'tariladi, 
bug lanuvchi moddalarga to'ymadi va patrubka (8) orqali tomchi yig'gichga chiqib 
ketadi, keyin esa vakuum sistemaga o'tadi. Dezodoratorda limon kislota kiradigan 
maxsus moslama mavjud, Apparat kislotaga chidamli, zanglamaydigan po'latdan 
yasaladi. Moyni apparatda bo'lish vaqti 45 minut.

Yog'-moy sanoatida yog' va moylami hidsizlantirish uchun -  «De-Smet», 
«Alfa-Laval», «Kemtek», «Kirxfeld», «Krupp» va «Yevropa Kraun» firmalarini 
liniyalari ko'p qo'llamladi.

Keyingi yillarda barbotajh dezodoratorlaming tarelkali yoki tokchah turlari 
keng tarqaldi Ularda moylami hidsizlantmsh 230-260 °C haroratda va bir nechta 
bosqichda 350-450 mm li qalinlikdagi moy qatlamida olib boriladi.

Bunday haroratli rejim uchun issiqlik tashuvchi mos parametrlarga ega bo'­
lishi kerak. Uzluksiz dezodoratsiyalash komplektining birinchi qunlmalanga max­
sus elektr issitkichli issiqlik generatorlan kirgan. Ularda qaynash temperaturasi 
300 °C dan yuqori bo'lgan organik issiqlik eltuvchilar qo'llaniladi.

Energetik xarajatlar yuqori bo'lganhgi sababli va bunday issiqlik eltuvchidan 
foydalanish sanitar-gigiyenik xizmatlar tomonidan cheklab qo'vilgani uchun bu 
rusumdagi issiqlik generatorlarini liniyalar tarkibiga kiritish man etildi.

Yangi zamonaviy liniyalar yopiq tipdagi bug' -  generatorlan bilan butlangan. 
Ularda bosim 6000-8000 IJa  bo'ladi Bu generatorlarda issiqlik tashuvchi sifatida 
suv bug'i, yoqilg'i sifatida esa tabiiy gaz. dizel yoqilg'isi yoki elektr toki qo'lla- 
niladi. Bunday qunlmalaming xavfsiz ekspluatatsiyasi zamonaviy, qo'shaloq, 
avtomatik nazorat va rostlash sistemasi bilan ta'minlanadi. Ochiq bug'ni qayta 
qizdirish qoida bo'yicha elektrbug' qizdirgichlarda amalga oshinladi.

Hozirgi vaqtda ishlab chiqanlayotgan uzluksiz dezodoratsiyalash qurilmalari 
bug'langan yog' kislotalarini tutib qohsh va mexanik ravishda ilashib ketgan yog'­
lami suyuq sorbent-rafmatsiyalangan yog' bilan absorbsiyalash sistemalari bilan 
ta’minlangan. Bu texnik echim barometrik suvdagi yog' miqdoruu kamaytiradi. 
Shu tufayh yog'lami tozalashda texnologik sxemadagi neytrallash jarayomdan voz 
keclush mumkin bo'lib qoldi. Erkin yog' kislotalarini esa distillyatsiyalashni hid­
sizlantirish bilan birgalikda olib bonsh natijasida ajratib ohshga unkon yaratildi, 
boshqacha qihb aytganda ishqorsiz rafmatsiya (fizik rafmatsiya) amalga oshinldi.

Ishlab chiqarish quwati 100-120 t/kun bo'lgan «Kemtek» firmasining 
yarim uzluksiz dezodoratsion qurilmasi (2.30-rasm). Rafmatsiyalangan yog' 
xomashyo sig'unidan (1) nasos bilan (2) deaeratorga beriladi. U yerda 60 °C ga 
yaqin harorat va 2660 Pa bosimda yog'dan havo va namlik yo'qotiladi. Deaera- 
tsiyalangan, ya'ni havosizlantirilgan yog' (3) nasos bilan (4) sarfo'lchagich orqah 
(5) boshlang'ich issiqlik almashgichga beriladi. Bu yerda deaeratsiyalangan yog' 
dezodoratsiyalangan yog' bilan issiqlik almashishi natijasida 208—225 °C gacha 
qizdiriladi. So'ngra yog' (7) tugal qizdirgichga va undan (8) dezodorntoming 
yuqorigi kamerasiga berilodi va yog' sirkulyatsiya bo'hb, yana tugal qizdirgichga 
keladi.
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Resirkulyatsiya jarayonida yog' dastlab 1000 kPa bosimli bug' bilan, keyin 
esa (birinchi kamerada kerakli sathdagi yog' olingandan so'ng) 6900 kPa bosimli 
bug' bilan qizdmladi (qizdirish vaqti taymcr bo'yicha beriladi). Bug' (20) qizdinsh 
qurilmasida ishlab chiqariladi va tugal isitgich (7)ga benladi. Dezodoratoming 
buinchi kamerasiga qizdinsh jarayonida yog'ni aralashtirish uchun 350 kPa gacha 
bosimli ochiq bug' beriladi. Talab qilingan harorat va sathga etgach yog' birinchi 
kameradan ikkinchi kameraga quyiladi U yerdan esa taymer topshirig'i bo'yicha 
dezodoratsiya vaqti tugagach ketma-ket uchinchi va to'rtmchi kameralarga o'tadi.

Ikkinchi va uchinchi kameralarda uzluksiz yoki yarimuzluksiz rejimda, 665 
kPa bosimda bosmu 350 kPa bo'lgan ochiq bug' bensh bilan 240-260 °C ha- 
roratda dezodoratsiya jarayoni olib boriladi Uzluksiz rejimdagi to'rtmchi kame­
radan dezodoratsivalangan yog' (16) nasos bilan (5) issiqlik almashgichga beriladi. 
Bu yerda dezodoratsiyalangan yog' deaeratsiyalangan yog' bilan issiqlik alma- 
shishi natijasida 90 °C gacha sovutiladi Kevin dezodoratsiyalangan yog' (6) oraliq 
sovutkichga kiradi. bu yerda sovuq suv bilan sovutiladi Bu hoi (5) issiqlik almash- 
gichda sovutilish yo'q bo'lganda bajariladi Bundan keyin jarayon davom etib, 
yog' dezodorator (8)ning beshinchi kamerasiga o'tadi.

Dezodoratoming to'rtmchi va beshinchi kameralanga ham bosimi 350 kPa 
bo'lgan ochiq bug' beriladi. Yog'ning oksidlamshga chidamligini oshirish uchun 
dezodoratoming beshinchi kamerasiga (7) sig'imdan dozalovchi nasos bilan limon 
kislotasinmg 20 %li eritmasi beriladi Dezodoratoming beshinchi kamerasidan 
yog' (15) nasos bilan (18) tugal sovutkichga havdaladi U yerda suv bilan 60 °C 
gacha sovutiladi va (19) sayqallovchi filtrlaming biriga kiradi.

Bug'-gaz aralashmasi dezodoratoming har bu kamerasidan (9) vakuum truba 
bo'ylab (10) skrubberga va undan keyin esa (11) bug' ejektor vakuum nasos 
(BEVN)ga boradi

Bug'-gaz aralashmasining kondensati va neytral yog'dan ajralgan moddalar 
dezodoratommg ikkinchi va uchinchi kameralarini vakuum zonasi devorlari bo'y­
lab oqib tushib (10) skrubberga kiradi. Bu yerda uchuvchan modda bug'larining 
katta qismi sepib berilayotgan yog'da kondensatsiyaga uchraydi. Sochib berila- 
digan yog'ni sukulyatsiyasi (10) skrubber, (14) nasos, (13) sosutgich. (9) vakuum 
trubasidagi taqsimlovchi qurilmadan iborat sistema bo'yicha amalga oshadi.

Skrubberdagi sochib berilayotgan yog'ni sathi belgilangan miqdorga etgach 
(0,75 m3) davriy ravishda tizimdan yog'ni bu qismi chiqanb turiladi va bu chiqa- 
rilgan yog' texnik maqsadlarda ishlatiladi.

Qunlmada vakuum (11) bug" ejektorli vakuum nasos orqali hosil qilinadi U 
to'rtta ejektor va uchta barometnk kondensatordan tashkil topgan BEVN 1050 
kPa bosimli ishchi bug'da ishlaydi. Barometnk kondensator trubalari (12) baro­
metnk quduqda suv sathidan 500 mm cho'ktinlgan bo'lishi kerak.

Unumdorligi 100 tonna bo'lgan «Kirxfcld» firmasining uzluksiz dezo- 
doratsiyalash qurilmasi. Bu fuma, unumdorligi kuniga 50 dan 150 t gacha bo 1- 
gan yangi avlod gorizontal dezodoratorlarini ishlab chiqaradi. U yerda yog va 
moylar 400 mm qalinlikdagi qatlamda. gorizontal oqimda va barbotaj rejimda 
dezodoratsiya qilinadi Dezodorator yog' oqtrruga labinnt harakat beruvchi vertikal 
to'siqlar bilan bir nechto pog'onaga bo'lingan.
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2.31-rasmda Rossiya yog'-m oy kombinallarida joriy qilingan unumdorligi 
kuniga 100 t bo 'lgan  qurilma ko'rsatilgan Bu qurilma yuqon barqarorlikni ta ’- 
minlaydi, jarayon oson rosllanadi, dezodorat sifati juda y u q o r i  bo'ladi.

Hozirgi vaqtda unumdorligi kuniga 45 tonna bo'lgan yarim uzluksiz quril- 
m alar ham  mavjud.
Rafinatsiyalangan yog' xomashyo sig'im idan (13) nasos yordamida filtr orqali (12) 
dezodoratorga uzatiladi, u  yerda 90-95 °C haroratda va 399 Pa bosim ostida 
yog 'dan  havo va namlik yo'qotiladi Vakuum (1) uch bosqichli bug' ejektorli 
vakuum nasos bilan hosil qilinadi Keyin deaeratsiyalangan moy yoki yog' (11) 
nasos, filtr va sarf o'lchagich orqali (10) boslilang'ich issiqlik almashgichga kiradi.
U yerda deaeratsiyalangan yog' dezodoratsiyalanganyog' bilan issiqlik almashishi 
natijasida 150 °C gacha qizduiladi va (4) dezodoratorga yuboriladi.

Gorizontal dezodorator to 'siq  bilan ikkita seksiyaga bo'lingan. Yuqongi A  v a  
pastki В  seksiyalar A seksiyada yog 'ni dezodoratsiya haroratigacha qizdiriladi B u  
yerda 7000 kPa bosimli bug' bilan qizdirish zmeyeviklari joylashtirilgan, pastki 
qismda esa ochiq bug' berish uchun trubali barbotyor o'matilgan. Yog' sathidan 
yuqorida ustki tomoni teshilgan vakuum trubasi o'matilgan bo'lib, bu vakuum  
trubasi bug ' gaz aralshmasini va yog' tomchilarim chiqarish uchun xizmat qiladi.
В  seksiyada dezodoratsiya jarayoni tugatiladi va dezodoratsiy alangan yog' dezo- 
doratsiyaga kelayotgan rafinatsiyalangan yog' bilan sovutiladi. Xuddi A seksiya- 
dagi kabi bu yerda ham  barbotyor va bug' gaz aralashmasini chiqarish uchun truba 
o 'm atilgan

Yog' qatlaminmg qalinligi A seksiyada -  400 mm, В seksiyada esa 500 m m . 
Yog' A  seksiyadan apparat yon toraonidagi to'siq orqali В seksiyaga o'tadi. Y o g '­
ni to 'liq  o 'lishi maxsus o'tisli tmbasi orqali bajariladi. В seksiyadagi moy sa th i 
rostlagich yordamida bir xil darajada uslilab tunladi

Deaeratsiyalangan yog' (4) dezodoratoming В seksiyasi pastki zm eevigiga 
kiradi U yerda dezodoratsiyalangan yog ' bilan issiqlik almashib 160-180 °C g a ­
cha qiziydi. Keyin yog ' (3) isitgichga beriladi, u yerda yog' 800 kPa bosimli b u g ' 
bilan 160 °C gacha qizdiriladi (faqat qurilmani ishga tushirish davrida), k e y in  
dezodoratoming A seksiyasiga beriladi. A seksiyada dezodoratsiya jarayoni 250 °C  
da, 399 Pa bosimda va ochiq bug' bensh bilan olib boriladi Harorat (5) qizdirish. 
qunlm asida ishlab chiqarilgan 7000 kPa bosimli isituvchi bilan ta’minlanadi.

A seksiyadan dezodoratsiyalangan yog ' vertikal to'siq orqali В seksiyadagi 
trubalar orasidagi bo'shliqqa o'tadi, u yerda moy 200 °C gacha soviydi. D ezodora- 
torrung A va В seksiyasiga elektr bug' qizdirgichda 195 °C gacha qizdirilgan o c h iq  
bug moy massasiga nisbatan 1,3 % miqdorda beriladi, shunda dezodoratorga 1 
soatda 54 kg bug' kirililadi

В  seksiyadan dezodoratsiyalangan yog ' (9) nasos orqali (10) issiqlik a lm a s h ­
gichga beriladi, u yerda deaeratsiyalangan moy bilan 144 °C gacha sovutiladi. D e ­
zodoratsiyalangan yog ' (7) sovutgichda suv bilan yoki kerak bo'lganda o ld in  ( 8 )  
sovutgichda keyin (7) sovutgichda 50 °C gacha sovutiladi. Sovutgichlardan c h iq -  
qan yog ' (6) sayqallovchi filtrlaming b inga beriladi va filtrlangan, dezodoratsiya­
langan yog ' maxsus nasos bilan yog' saqlash sig'imlariga uzatiladi.
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Bug'-gaz aralashmasi, dezodorator seksiyalaridan vakuum shaxtasiga kiradi, 
keyin esa vakuum trubasiga, so'ngra (2) skrubberga o'tadi Skrubberda yog' kis­
lotalari bug'larinmg katta qismi kondcnsatsiyalanadi va ulami tlashib chiqqan yog' 
zarrachalan bilan birgalikda 65 °C gacha sovutilib. sepib berilayotgan yog'da eri- 
shi yuz beradi Yog' (2) skiubber, filtr, (14) nasos, (16) sovutgich, sarf o'lchagich 
va (2) skrubberdan iborat sistemada sirkulyatsiya bo'ladi

Avtomatik rejimda uchuvchan moddalar erigan, scpib benladigan moyga 
skiubber to'lib ketishiga qarab, moy sistemadan davriy ravishda chiqanb tunladi.
Bu moy texnik maqsadlarda qo'llanadi, sistemaga esa xuddi shunday miqdorda 
yangi yog' quyiladi.

Sistemada vakuum (1) uch bosqichli bug' ejektor vakuum nasos bilan hosil 
qilinadi Ejektorga berilayotgan bug' bosimi -  700 kPa Bug' ikkita suv kondensa- 
torida 22 °C da sovutiladi, keyin suv (15) quduq orqali sovutishga va tozalashga 
yuboriladi. Tozalangan suv kondensatorga qaytariladi.

«Kirxfeld» fumasi davny (uzlukli) ishlovchi gorizontal dezodoratsiya quril- 
malarini ham tayyorlab chiqarmoqda Bu dezodoratorlar ham A va В seksiyalardan 
iborat bo'lib. seksiyalarga yog' alohida alohida beriladi va dezodoratsiyalangan 
yog' ham alohida quyib olmadi. Bu esa bir vaqtni ichida ikki xil yog'ni dezodora- 
tsiyalashga va mahsulot assortimentini ko'paytirishga lmkon beradi.

Hozirgi vaqtda «De-Smet» fumasi to'rtta turdagi yangi dezodoratsion liniya- 
lami yetkazib bermoqda.

« Yunistok» -  to'liq uzluksiz liniya;
«Multistok» -  yarim uzluksiz liniya;
« Yum-miks» -  ikki xil rejimda ishlovchi uyg'unlashgan liniya;
«Kualistobi -  firmaning oxirgi qurilmalandan bo'lib, bir xil turdagi xom- 

ashyo uchun mo'ljallangan.
«Ekotexprom» firmasining «Komin» firm as i ishtirokida ishlab chiqqan 

unumdorligi kuniga 40 t bo'lgan uzluksiz dezodoratsiyalashning texnologik 
sxemasi Qurilma past quwatli korxonalar uchun mo'ljallangan bo'hb, yog' va 
moylar rafmatsiyasi texnologik jarayonini dezodoratsiya rejimida ham, fizik rafina- 
tsiya rejimida ham yakunlashga imkon beradi.

Dezodorator (8) 2.32-rasmda ko'rsatilganidek ikkita gorizontal silindr ko'rini- 
shiga ega va qo'yilish trubasi bilan binktirilgan, bu esa yog'ni uzluksiz aralashib 
va almashib turishini ta’minlaydi. Silmdr ichida to'siqlar mavjud bo'lib, bu 
aralashtirish samaradorligini pasaytiradi Ikkala silindr ham ochiq bug' uchun bar- 
botyor va bug'-gaz aralashmasini (13) skrubberga berish uchun vakuum trubalar 
bilan ta’minlangan

Pogonlami ushlab qolish uchun bug'-gaz aralashmasi yog' kislotalari bilan 
sug'orib turiladi Sug'orish uchun ishlatiladigan yog' kislotalar (15) yog' kislota- 
larini sovutish uchun issiqlik-almashgich, (13) skrubberdan iborat yopiq konturda 
sirkulyatsiyalanadi Yog'ni tugal qizdirish (7) elektr qizdirgichda amalga oshiri- 
ladi. U yerda qizdirish yuzasi harorati 300 °C dan oshmaydi. Ochiq bug' (1 
elektr bug' qizdirgichda yog* haroratidan 10-15 °C yuqori bo'lguncha qizdiriladi. 
Rafmatsiyalangan yog' (1) nasos va (2) nazorat filtri orqali (3) plastinkali issiqlik
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almashgichga beriladi va bug' yordamida 110-120 °C gacha qizdinladi. Qizdi- 
rilgan yog' vakuum ostida ishlovchi (4) deaeratorga beriladi. Deaeratsiyalangan 
yog' (5) nasos bilan 6-rckuperatsion issiqlik-almashgichga uzaliladi U yerda yog' 
180-200 °C gacha dezodoratsiyalangan yog' bilan qizdinladi. Keyin yog' (7) 
elekti qizdirgichda 220-240 °C gacha qizdiriladi va (8) dezodoratoming birmchi 
seksiyasiga kiradi. Yog' seksiyadan seksiyaga. birinchi silmdrdan lkkinchi silrndr- 
ga o'tadi. lkkinchi silindrdan dezodoratsiyalangan yog' (9) nasos yordamida (6) 
rekuperatsion tsstqlik almashgich, (10) sovutgich va (11) sayqallovcht filtrdan 
o'tib yog' saqlosh omboriga jo'uatiladi.

Sistemada vakuum uch bosqichli BEVN (16) yordamida hosil qilinadi. Baro­
metrik suv (17) quduqqa quyiladi. Tindtnlgan suv aylanma suv ta’minoti siste- 
masiga benladi. Jarayonntng texnologik ko'rsatkichlan: ochiq bug' sarfi 20 kg/t 
gacha, dezodoratorda yog' qatlaminmg balandligi 300-500 mm.

18-§. YogMardan mumsimou moddaiarni ajratib olish

Yog'lardagi mumsimon moddalar asosan o'simhk mumlan yuqori molekulali 
yog' kislotlan efirlari va bn atomli (ba’zan tkki atomli) vuqon molekulali spirtlar, 
karotinoid tabiatli spirtlar (rangli mumlar)laming murakkab aralashmasidan tashkil 
topgan. Lipidlarntng mumsimon moddalar frakstyasiga yana yuqori molekulali 
erkin yog' kislotalari va spirtlar, sterollar, steridlar, uglevodorodlar, laktonlar, 
estolipidlar va boshqa yuqon eruvchan komponentlar ham kiradi.

Mumlar asosan urug' qobig'ida mavjud bo'hb, yog'ni ajratib olish jarayonida 
unga o'tib qoladi Ulaming yog' miqdori 0.01 %dan 0,3 %gacha bo'lishi mumkin.

Yog'dagi mumsunon moddalar asosan uning timqligiga ta’sir etadi.
Mumsimon moddalar yuqori haroratda (32-98 °C) enydigan moddalar bo'l- 

gam uchun yog'ni sovutilganda muallaq turuvchi barqaror kristallar hosil qiladi va 
yog'ni tovar ko'rimshini buzadi Rafmatsiyaning birorta bosqichida (gidratlash, 
ishqoriy neytrallash, oqlash, dezodoratsiya) mumsimon moddalar amalda ajral- 
maydi. Ulaming mavjudligi nafaqat yog'ni tiniqligiga ta’sir etadi, balki qayta 
ishlashda btr qator qiymchiltklarga olib keladi. Mumsimon moddalar rafinatsiya- 
langan yog'ni filtrlash jarayonida ham xalaqit beradi Ular gidrogenlash jarayonida 
katalizatorlarga salbiy ta'sir etadi

Moyni o‘ta sovutish yoki vinterizatsiyalash. Salat moylari olish uchun 
kungaboqar, makkajo'xori, paxta va ba’zan qisman gidrogenlangan soya yog'lari 
o'ta sovutiladi. Yog'dagi mumsimon va boshqa yuqori haroratda eruvchan mod­
dalar ancha turg'un bo'lib, bu narsa ulami ajratib olishni qiyinlashtiradi. Bu tur- 
g unliknj yuzaga keltiruvchi omillardan biri haroratdir.

Yuqori haroratda mumsimon moddalaming xossalarini glitseridlamikidan 
farq qilishi ulami o'ta sovutish yoki vinterizatsiya bilan ajratib olishga imkon 
beradi. Yog'dagi mumsimon moddalar haroratni sezilarh pasaytuilganda, ular kris- 
tallanadi. Moyni sovutish rafmatsiyalash sikli tugagagandan keyin, dezodoratsiya- 
dan oldin yoki undan keyin amalga oshiriladi.

Mumsimon moddalami ajratib olish texnologiyasi yog'ni asta-sekin sovutish, 
nisbatan past haroratda ushlab turish, cho'kmam filtrlab ajratib olishdan iborat.

74



Sovutilgan yog', qovushqoqligi oshgan murakkab tarkibga cga bo'lgan cho'kmali, 
past konsentratsiyali suspenziya bo'lib, undagi kam miqdordagi mumsimon mod- 
dalarni ajratib olish murakkab jarayon hisoblanadi.

Mumsimon moddalami filtrlab ajratib olish jarayonini jadallashtirish uchun 
hozirgi vaqtda cho'kmaning drcnaj xossasini yaxshilaydigan yordamchi filtrlovchi 
kukunlar (kizclgur, filUperlit va boshqalar)dan foydalanilmoqda. Ular filtrlovchi 
material yuzasiga qo'yiladi.

Cho'kmani ajratish uchun ramali filtr-press, plastinkali filtrlar gorizontal yoki 
vertikal filtrlovchi yuzali diskli va vakuum filtrlardan foydalaniladi. 0 ‘ta sovutish 
sxemasi 2.33-rasmda ko'rsatilgan.

2.33-rasm. Yogdardan mumsimon moddalami ajratib olishning texnologik siem aa.

Liniyaning unumdorligi o'matilgan filtming filtrlovchi yuzasiga qarab, 100 xJ 
kungacha etishi mumkin.

Nasos (2) yordamida uzatilayotgan yog' regeneratsion issiqlik almashgichga 
keladi Bu yerda o'ta sovutilgan yog' bilan sovutiladi, so'ng u verdan sovutgich 
(5)ga kelib tushadi. Bunda yog' harorati 4 .12 °C gacha pasayadi. Keyin kris- 
tallizator (6)ga yuboriladi, so'ngra ekspozitor (7)ga borib tushadi Mahsulotni 
umumiy ushlab turish vaqti 4 soatgacha bo'lib, kristallizator va ekspozitordagi 
aralashtirgichni aylanish chastotasi 0.25S'1 ga teng.
Ekspozitordagi yog' nasos (15) yordamida isitgich (14) orqali filer (8)ga uzatiladi. 
Filtrlash sharoitini yaxshi bo'lishi uchun vog' isitgich (14)da issiq suv yordamida 
20 °C gacha isitiladi, filtrda esa drenaj qatlami hosil qilmadi. Buning uchun 
aralashtirgich (12)ga filtr (8)dan filtrlangan yog' va drenaj materiali (odatda, kizel- 
gur) bcnladi. Aralashtirisli bilan drenaj materialinmg yog'dagi 3-5 %h suspenziyasi 
tayyorlanadi va nasos (13) yordamida tun uzluksiz ravishda yog' massasiga 
nisbatan 0,1 .0.5 % miqdorida filtrlashga ketayotgan yog'ga qo'shib beriladi. Kris- 
tallaiush jarayoni yaxshi kctishi uchun kristallizator (6)ga nasos (13) yordamida 
yog' massasiga nisbatan 0,05 ..0,1 % miqdorida davriy ravishda suspenziya berib 
turiladi.
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Filtrlash davomida dasllabki ftltrlangan loyqa yog' aralashtrishgich (12)ga 
qaytariladi. qolgan filtrlangan tiniq yog' esa oraliq yig'gich (ll)ga kelib tushadi. 
So'ng nasos (10) yordamida issiqlik almashgich (40) orqali sig'im (2)ga yig'ib 
olinadi Bu yerdan nasos (1) orqali iste'molchilarga yuboriladi.

Filtrlar tunga qarab filtrlash bosimi 0.25-0,50 MPa bo'lishi mumkin Bosimni 
oshishi bilan filtr pressm tozalash uchim to'xtatiladi Filtrlami tozalash natijasida 
olingan cho'kmadan omixta yern ishlab chiqanshda foydalaniladi. Filtrlangan yog' 
tiniq bo'lishi va 24 soat davomida saqlanganda past haroratda (5 °C gacha) xira- 
lashmasligi lozim

Mumsimon moddalarni ajratib olishning bosbqa usullari Mumsimon 
moddalami ajratib olishni eng istiqbolli usuli bu jarayonni 15-35 °C haroratda olib 
bonshdir Bunda mum molekulalanni mezaform holati saqlab qolinadi Bu holda 
mumlarm qutbliligi paydo bo'ladi va ulami kengaygan fazalararo yuzaga sorbsiva- 
lab ajratib olishga imkon varatiladi Bunday yuzani hosil qilish uchun emulgirlash 
xossasiga ega aktiv qo'shimchalar hamda zichligi, rnoyli faza zichligidan yuqori 
bo'lgan reagentlardan foydalaniladi

Kuban davlat texnologiya unversitetining yog'lar texnologivasi kafedrasida 
silikat kislota gehdan foydalanib kungaboqar moyidan mumsimon moddalami 
ajratib olish usuli ishlab chiqilgan Bunda silikat kislota geli yuqori adsorbsiyalasli 
xossasiga ega kengaytirilgan yuza hosil qiladi va mum hamda qutbli organik 
birikmalami sorbsivalab oladi.

Silikat kislota gelini natriy silikat va fosfat kislotalaming o'zaro reaksiyasi 
natijasida olish mumkin Shunmg uchun kungaboqar moyi dastlab fosfat kislotasi 
bilan, so'ng natriy silikat bilan qayta ishlansa maqsadga muvofiq bo'ladi Fosfat 
kislotasi qo'shilganda u fosfolipidlar va mumlar orasidagi o'zaro bog'ga ta 'sir etib, 
ulami ajratadi So'ng silikat kislota geli hosil bo'lgach, mumsimon moddalar uning 
yuzasiga sorbsiyalanadi Hosil bo'lgan sovun-mumli cho'kmaning zichligi yog' 
zichligidan yuqori bo'ladi. Bu cho'kmani markazdan qochma kuch ta'suida ajratib 
olish mumkinligi o 'z navbatida mumsimon moddalami uzluksiz ajratib olish 
imkonini yaratadi. Mazkur texnologiya moyni muzlatmasdan va sovuq filtrlash- 
larsiz, hatto musbat past haroratlarda ham loyqalanmaydigan yuqori sifatli moy 
olish imkonini beradi. Bumng uchun yog' 20-22 °C haroratda, jadal aralashtirilgan 
holda dastlab 5... 10 %li fosfat kislota eritmasi bilan, so'ng zichligi 1320-134^ 
kg/m3 bo'lgan moy massasiga nisbatan 0,75 % miqdordagi natriy silikat bila: 
qayta ishlanadi Bunda fosfat kislotasi va natriy silikatning o'zaro nisbati 1: 
bo'lishi kerak. So'ngra 5 .1 5  mrnut oralig'idagi qisqa muddatli ekspozitsiyada. 
keyin aralashma separatorda yoki tindirib ajratiladi. Yuqorida bayon etilgan usu' 
kungaboqar moyidan mumsimon moddalami ajratib olishdan tashqari, gidrata 
tsiyadan keyin qolgan fosfolipidlami ham ajratib olishga imkon beradi.

19-§.Yog‘ va moylarni ishqorsiz yoki distillyatsiyali rafinatsiyalash

Hozirgi vaqtda yog'ning glitserid qismiga harorat, kislorod, havo va bosh* 
omillar ta’siri kabi operatsiyalami kamaytinsh aniq belgilab quyildi. Bu biU
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ishqorli rafinatsiyani qo'llamasdan distillyatsiyali rafmatsiya yordamida hid 
beruvchi va erkin yog' kislotalarini yo'qotib, yog'larni va oziqa salomaslarini 
sifalini yaxslulashga harakat qilinmoqda.

Ozuqa salomasining ishqorsiz rafinatsiyasi. Rafmatsiyalanmagan oziqa 
salomasi kislota soni 1 mg KOH/g dan, namlik va uchuvchan moddalar miqdori 
0,2 %dan va nikel miqdori 10 mg/kg dan ko'p bo'lmagan holda rafmatsiya jara- 
yoniga benladi. Jarayon ikki bosqichdan: yog'ni tayyorlash va xususan hid beruv- 
chi moddalar bilan yog' kislotalami distillyatsiyalash jarayonidan tashkil topadi. 
Birinchi bosqich quyidagilami o 'z ictuga oladi: salomasda erimaydigan nikelli 
sovun va mkelni yo'qotish uchun fosfor kislotasi yoki limon kislotasi eritmasi 
bilan yog'ga ishlov bensh, nikelli sovunni asosiy miqdonm ajratish uchun konden- 
sat bilan yuvish, scparatorda fazalarga ajratib quntish, nikelli sovun va nikel 
qoldiqlarini yo'qotish uchun adsorbsiyali tozalash Shuning bilan birga limon 
kislotasi bilan reaksiyaga kirishmagan yog' kislotalarini ham yo'qotish.

Limon kislotasi bilan ishlov berisbda salomas harorati 90 °C m tashkil etadi, 
limon kislotasi konsentratsiyasi 5-15 %, nikel miqdonga qarab sarfi 25-50 g/t.

Oqlash 90 °C da o'tkaziladi, oqlashda adsorbent miqdori yog' kislotasiga 
nisbatan 0,3-0,5 %m tashkil ctadi.

Ozuqa salomasini rafinatsiyalashning ikkinchi bosqichi yog' pogonlarmi 
maxsus adsorbsion ushlab qolish uzeliga ega bolgan «Kirxfeld», «Kemteloi, 
«Alfa-Laval» firmalarming uzluksiz dezodoratsion qunlmalanda amalga oshiriladi. 
Qunlmalar asosan dezodoratsiya rejimida va distillyatsiyali rafmatsiya rejimida 
ishlay oladi

Yog‘ning ishqorsiz rafmatsiyasi. Bu usulda o'simlik moyi kislotalihgi 10 % 
va undan yuqori bo'lganda, qayta ishlashda yuqori samaradorlikka enshish mum- 
kin va 0,5 %dan kam kislotalilikka ega bo'lgan rafmatsiyalangan, dezodoratsiya- 
langan yog' hamda distillangan yog' kislotalari olish mumkin Bunda yog'ni 
distillyatsiyaga tayyorlash jarayom: chuqur gidratatsiya va oqlashga e’tibor bensh 
kerak. Distillyatsiyali rafinatsiyani amalga oshirish uchun bu qator uskunalar 
mavjud.

O'tkazilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, Grace fumasining Trisil-300 sor- 
bentidan ishqorsiz rafinatsiyada oziqa salomasi va moyni tayvorlashni tugatuvchi 
bosqichida foydalanish, kation metallarini (Fe, Cu, Mg, Ca, Na va boshqa) shu 
jumladan fosfomi ham yo'qotishni ta’minlaydi.

20-§. Yog'larni chakana savdo tarmoqlari orqali sotish uchun 
qadoqlash

Yog' sifatini saqlash va yog' moy sanoatida savdo madaniyatmi oshirish 
uchun so'ngi villarda lSle’mol uchun mayda idishlarga qadoqlangan yog' assor- 
timentlari ko'paymoqda Yog'lar 0,5-2,01 hajmli shisha idishlarga va asosan poli- 
mer matenal-polivmilxlonddan tayyorlangan, polietelen qopqoqli idishlarga qa- 
doqlanmoqda

Mayda idishlarga qadoqlaydigan zamonaviy limyalar ishlab chiqaradigan fu-
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malar qatoriga «Кгирр-ICauteks» -  Germaniya, «Reno-рак» -  Shveytsariya va 
«Steka» -  Fransiya firmalarim misol qilib ko'rsatish mumkm

Yog'larni «Steka» (Fransiya) firmasining uskunalarida qadoqlash (2.34- 
rasm). Past bosimli kopressor (l)dan chiqayotgan 0,75 MPa bosimdagi siqilgan 
havo ressiver (2) orqali yuqori bosimli kompressor (3)ga keladi U yerdan ressiver 
(4) orqali 3,5 MPa bosim ostida siqilgan havo puflovchi avtomat (5)ga benladi. 
PET prefonnalar (6) korobkada yig'iladi va butilka puflash avtomati (5)ga uzati- 
ladi. Bu yerda soatiga 1500 donagacha hajmi 1 1 bo'lgan butilkalar yasaladi va 
monoblok-butilkaga yog‘ quyish avtomati (7)ga uzatiladi. Monoblokka bn vaqtni 
o‘zida rafmatsiyalangan vog' kelib tushadi va butilkalar yog' bilan to'ldinladi. 
Monoblok butilkalami chayqash, yog' bilan to'ldinsh va tiqinlarai mahkamlash 
moslamalari bilan jihozlangan. To'ldirilgan va tiqinlari yopilgan PET butilkalar 
yorliq yopishtiruvchi mashina (8) orqali o'rovchi moslama (9)ga uzatiladi. Bu 
yerda butilkalar 6 donadan qilib, polietilen plenkaga o'ralib paketlar hosil qilmadi.

Paketlar qizdirish tunneh (10) orqali o'tib, (11) qunlmada poddonlarga tax- 
lanadi va folga bilan o'raladi So'ngra bloklar (14) aravacha (13) yordamida tayyor 
mahsulot omboriga jo'natiladi Bo'sh va yog' bilan to'ldinlgan PET butilkalami 
uzatish transportyor (12) yordamida amalga oshinladi Qadoqlash limyasi unum- 
dorligi kuniga 40 tonnaga teng.

Yog'ni shisha idishlarga qadoqlash. To'g'ridan to'g'ri iste’mol qilishga va 
chakana savdo orqali sotishga mo'ljallangan yog'lar shisha idishlar (butilka)ga 
ham qadoqlanadi. Shisha idishlarga qadoqlash uchun rafmatsiyalangan, dezodo- 
ratsiyalangan va GOST talablanga to'liq javob beradigan yog' ishlatiladi. Bundan 
tashqari, quyidagi yog' va moylar ham qadoqlanadi paxta yog'im demargarmi- 
zatsiya qilish yo'li bilan olingan salat moyi, rafmatsiyalangan dezodoratsiya- 
lanmagan o'simlik moylari.

Saqlash davomida qadoqlanadigan yog' sifatini saqlab turish uchun qadoq 
langunga qadar unda erigan loslorodni yo'qotish uchun inert gaz bilan lshlov 
beriladi

Yog'lar 500,400 va 250 g sig'imli shisha idishlarga qadoqlanadi.
Yog'lami qadoqlash uchun yashil tusli tiniq shishadan tayyorlangan m us 

tahkam idishlardan foydalaniladi. Yarim oq yoki rangsiz shishadan tayyorlang» 
idishlarga ham qadoqlashga rnxsat benladi.

O 'sunhk moyi solmgan idishlar ikki tomonlama sellofan bilan yelimlang? 
karton qistirmali alyumin yoki polimer materialdan tayvorlangan qopqoq bilt* 
berkitiladi.

Yog' to'ldirilgan butilkalar ko'p marta ishlatiladigan ochiq taxta yashiklar* 
yoki polimer materiallardan tayyorlangan taralarga joylanadi. Mahalliy tashu» 
larda ochiq uyali temir yashiklarga ham joylashga rnxsat etiladi Qadoqlash qu-
dagicha amalga oshinladi (2.35-rasm).

Moyni qadoqlash uchun ishlatiladigan shisha idishlar taralar ombonch 
yashiklarda keladi. Avtomat (4)da yashikdan ajratiladi va idish yuvgich mushy 
(3)ga uzatish uchun transportyorga beriladi.
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Toza butilkalar idish yuvgichdan qunlish uchun quritgich (6)ga yuboriladi. 
Quritilgan idishlar rangli ekran (8) orqali o'tib sifali tekshiriladi va quyish avto- 
mati (9)ga yuboriladi.

20-25 °C haroratda, inert gaz atmosferasida saqlanayotgan (7) sig'imdagi 
yog' quyish avtomati (9)ga beriladi. Moy bilan to'Idirilgan idishlar plastlnkali 
transportyor bo'ylab shlamplovchi-bcrkituvchi agregatlar (10, 1 l)ga uzatiladi. Bu 
yerda alyumindan tayyorlangan qopqoqlar bilan bcrkitiladi

Ziclilab yopilgan idishlardagi moyni tozaligi, idishlar butunligi va germetik- 
tigini nazorat qilish uchun (13) avtomatdan o'tkaziladi. So'ngra, yorliqlovchi avto- 
mat (14)ga yorliq yopishlirish uchun uzatiladi.

Keyin moyli butilka yaroqliligini yana bir marta tekshirish uchun nurli ekran 
(15) va mexanik datchikli hisoblagich (17) orqali o'tib yashiklarga joylash uchun 
taqsimlovchi avtomat stol (16)ga keladi.

Bo'sh yashiklar avtomat (4)dan avtomat (16)ga transportyor (12) orqali o'ta- 
di. Moyli idishlar bilan to ldinlgan yashiklar tayyor raahsulot omboriga yuboriladi.

21-§. Rafinatsiyada yog‘ning yo‘qotiliabi va 
chiqindilami me’yorlash

Yog'-moy korxonalaridagi yo'qobshlar va chiqindilar me’yorlari yuqori tash- 
kilotlar tomomdan belgilab beriladi va tasdiqlanadi. Odalga ko'ra ularda qurilma- 
lar, texnologik sxema va ish rejimi hisobga olinadi.

Rafinatsiva sexlanda me’yorlanishi lozim bo'lgan asosry xomashyolar moy 
va yog'lar hisoblanadr. Yordamchi matenallarga esa ishqor, limon kislotasi, oqlov- 
chi tuproq,sulfat kislota va boshqalar kiradi Xomashyo sarf noimasi mahsulot 
birligi, rafmatsiyalangan yog' tonnasiga qarab kilogrammlarda belgilanadi.

Texnologik yo'qobshlar va chiqindilar ishlab chiqarish jarayonidan kelib chi- 
qadi va bevosita unga bog'liq bo'ladi. Tashkil qibshga oid chiqindi va yo'qobshlar 
texnologik jarayonlarga bog'liq emas Ular qaytanladigan chiqmdilardan to'liq 
foydalanmaslik, xomashyolarm saqlash va tashishdagi yo'qobsh, tabiiy yo'qo- 
tishlar tufayli yuzaga keladi. Xomashyo sarf me'yoriga. yaroqsiz mahsulotlar, shu- 
ningdek, texnologik rejimdan chetlashishlar, me’yordan ko'p bo'lgan tabby yo'qo- 
tishlar, texnologik qurilma nosozligi tufayli hosil bo'ladigan yo'qobsh va chi­
qindilar kintilmaydi

Rafinatsiya sexida xomashyoni ishlab chiqansh jarayomga ishlabsh uchun 
qaytariimaydigan qismi chiqindi hisoblanadi. Yo'qotishlarga filtt matolarda qolgan 
yo'qobsh, qurilmaga yopislub qolgan, yerga to'kilgan, suv va oqlovchi biproqda 
qolgan hamda dezodoratsiya va quribshda hosil bo'lgan pogonlardagi yog'lar 
kiradi.

Rafinatsiyadagi chiqindilar miqdon yog' va moyni tun, sifati, qaysi maqsadda 
ishlatisliga moTjallanganligi, rafinatsiyalash usuli va jarayon rejinuga bog'liq. 
Sliuningdck, chiqindi va yo'qobshlar moytii gidratatsiya qilinishi yoki qilinmas- 
ligiga ham bog'liq bo'ladi
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R afm alsiyaning bar bir bosqicliida yo g ' chiqindilari miqdorini aniqlash. 
Gidratlash. Hisoblash, gidratlangan va rafmatsiyalanmagan moy tarkibidagi fosfo- 
lipidlar m iqdonga asoslanib olib bonladi.

Gidrallashdagi chiqindilar miqdori gidratlanadigan moy massasiga nisbatan 
foizlarda quyidagi form ula bo 'y icha amqlanadi.

C h , - K , ( F - F , )

bu yerda: K s -  moydagi fosfolipidlar miqdoridan chiqindi miqdorini neoha m arta 
kattaligini ko'rsatuvchi koeffilsiyent bo 'lib , qo'llanilayotgan fosfolipidlami ajra- 
tish sxemasiga bog'Uq,

F va F , -  rafmatsiyalanmagan va gidratlangan moylardagi fosfolipidlar 
miqdori, %

K g koeffitsiyenti fosfolipidlar m iqdonga qarab yoki hisoblash yo 'li b ilan  
aniqlanishi mumkin Fosfolipid konsentrati olish bilan kungaboqar va soya 
m oylanni gidratlashda bclgilangan chiqindi miqdon gidratlanmagan m oy 
massasiga nisbatan foiz hisobida quyidagicha bo'ladi Separatorlami qo'llash b ilan  
gidratlash sxemasi uchun 1,7 F; tindirgichni qo'llash bilan gidratlash sxem asi 
uchun 2 F ga teng. Bu yerda 1,7 va 2 sxemaga mos keluvchi Kf koeffitsiyentlari.

Nevtrallash. Soapstokdagi yog' chiqindilarinmg rafmatsiyalanmagan m oyga 
nisbatan foizdagi m iqdon quyidagi formula bo'yicha amqlanadi

Chs = К  • X

bu yerda: К  -  neytrallash koeffitsiyenti; X  -  neytrallashga kelayotgan y o g 'n in g  
kislotaligi, %.

Yuvish. Yuvindi suvdagi chiqindilar yig'ilgan yog' deb nomlanuvchi y o g ' 
tutkichda ushlab qolingan yog 'dan lborat Bunday yog 'lar tarkibida em ulsiyalovchi 
moddalar va boshqa aralashmalar bo'ladi Ulami rafinatsiyalangan moyga q o ‘- 
shilsa, texnologik jarayonm buzilishiga va chiqindining ko'payishiga olib k e lad i. 
Shuning uchun bunday yog 'lar yig 'iladi va alohida rafmatsiyalanadi. agar u la r  
k o 'p  bo 'lsa , ular uchun alohida chiqindi va yo'qotishlar me’yori belgilanadi.

Oqlash. Chiqindilar ishlatilayotgan oqlovchi tuproqni moy sig'im iga, m iq d o ri  
va tunga hamda moyni filtrlash sharoitiga bog'liq. Chiqindilar (%da) q u y id a g i 
form ula bo 'yicha aniqlanadi,

Cho = МАЛ 00

bu yerda: A -  oqlovchi tuproq miqdori, oqlanadigan moy massasiga nisbatan % d a  
M -  tuproqni moy sig 'im i, %  (ishlatiladigan tuproqlami o'rtacha moy sig 'im i 40  
deb qabul qilinadi).

Cho'km ani mexanik usulda ajratib olish bilan ishlatiladigan filtrlarda c h o ‘к  
mani yog'sizlanishi kuzatilgam uchun chiqindi miqdori oqlashdagiga nisbatan  l k k  
barobar kam bo 'lad i, %

C ho- MA/(2 ■ 100).
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Dezodoratsiya. Chiqindi va yo‘qotishlar yog‘ turiga qarab me’yorlanadi. 
Kokos moyida boshqa yog'larga nisbatan quyi molekulali yog' kislotalari va 
ulaming triglitsendlari ko'p bo'lgani uchun yo'qotish miqdori ko'proq bo'ladi. 
Ayni vaqtda, boshqa moylarga nisbatan chiqmdilar каш bo'ladi. Bu narsa kokos 
moyidagi uchuvchan moddalammg baroraetrik kondensatorlarga boshqa yog'lar- 
nikidan каш miqdorda kondensatsiyalanishi bilan tushuntiriladi. 2.9-jadvalda 
hozirgi vaqtda ishlatilayotgan yog'larni rafinatsiyalash sxemalarida chiqindi va 
yo'qotishlaming asosiy me'yorlari keltmlgan.

2.9-jadval
Yog'larni rafinatsiyalashdagi chiqindi va yo’qotishlar me’yorlari

Rafinatsiya bosqichlari Usui Rafinatsiyalanmagan moyga 
nisbatan %da

O ch rangli moylar (kun- 
gaboqar, soya, yeryon- 
g ‘oq, m akkajo‘xori)ni 
gidratatsiyasi

Separator qo‘ llanilgaada 1.7 F

Tindirgich qo'llanilganda 2 F —

O ch rangli moylarni Uzluksiz 1J25X 0.1
Davriy 1.5 X 0.1

O ziqa maqsadi uchun 
eraulsiyali usulda paxta 
moyini neytrallash

Davriy 5.5 X 1.7
Uzluksiz 52 X 1.7
Mitsellada 4.3 X 1.7

texnik maqsad uchun Rafinatsiyaniag barcha 
sxemalarida

4 X 1,7

Oziqa salomasini 
neytrallash

Separatorli liniyada 1.5 X 0.1

Yuvish — 0.2 02
Quritish — — 0.05

Oqlash
Davriy 0.4 A 0.1 A
Mexanizatsiyalashgan filtrlarda 02 A 0.1 A

Dezodoratsiya
kokos moyi - 0.05 0,30

boshqa yog' va moylar - 0,15 0,05

22-§. Yog’ va moylarni rafinatsiyalash texnologiyasi va texnikasi 
rivojlanisbining asosiy yo’naiishlari

Yog'larni rafmatsiyalash texnologiyasini takomillashtirishning muhim 
yo'nahshlari quyidagilardan iborat: yuqon unumdorlikka ega yangi uskunalanu 
yaratish va o'zlashtinsh. avtomatlashtmsh masalalandan moksimal darajada 
foydalanish, yog'dan kompleks foydalanish; rafinat sifatim oshuish; energiya 
sarfmi tejash, suv resurslanni tejash va otrof muhtt muhofazasi bo'yicha kompleks 
ishlami olib borish

O'simlik yog'larini gidratlashm takomillashtirishning asosiy yo'nalishi, bu 
barcha ishlab chiqansh korxonalarini unumdorhgi yuqori bo'lgan separatsiyalash
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liniyalari bilan jihozlashdir Bunda asosan oziqa maqsadlarida isWatiladigan fosfo- 
lipid konscntrati olish inikoni yuzaga keladi. M a’lumki, fosfolipid konsenlrali 
yog'-moy korxonalarida margarin mahsulollari va mayonez uchun emulgator va 
foydali qo'shimcha sifatida, qandolatchilikda shokolad mahsulotlarini olishda, 
какао moyim tejash maqsadida; fosfolipidli don preparatlari ishlab chiqarishda 
samaradorli emulgatorlar sifatida va boshqalaidn keng ko'lamda qo'llaniladi.

Yog'dagi fosfolipidlanu maksimal darajada ajratib olish va gidratlangan 
yog'dagi gidratlanmagan fosfolipidlar miqdorini kamaytirish yo'nalishida gidrat- 
lash texnologiyasmi takomillashtirish, yangi gidratlash agentlarmi topish, rejhnni 
optimalashtinsh va shu kabi yo'llardan borish lozim. Shurungdek, fosfolipidlaming 
asosiy qismini maxsus mahsulotlarm lslilab cliiqarishda qo'llanihshm ta’min- 
lashdir.

Rafmatsiyalash texnologiyasmi yanada takomillashtirish uchun samaradorligi 
yuqon bo'lgan tindirgich va filtrlash uskunalarim yaratish lozim Suspenziyam 
ajratishda eng aw alo yuqori darajada mexanizatsiyalashgan filtrlami keng joriy 
etish kerak.

Yog'dagi erkin yog' kislotalarini yo'qotishda qo'Uaniladigan ishqony raftna- 
tsiyalash usuli yanada rivojlamshi maqsadga muvofiq. Oziqa salomasi olish uchun 
erkin yog' kislolalami yo'qotish bilan birgalikda olib boriladigan dezodoratsiya 
jarayoni yanada nvojlantirilishi lozim

Uzluksiz ishlaydigan yuqon haroratli dezodoratsiya uskunalarim yanada 
ko'proq joriy etish dezodoratsiyalangan va rafmatsiyalangan moy va yog' ishlab 
chiqarish hajminmg oshishiga olib keladi Bundan tashqari olinayotgan moy va 
yog'dan iste’mol uchun foydalanish va ular asosida turli xil oziq-ovqat 
mahsulotlarm ishlab chiqarish imkoni yuzaga keladi.

Barcha rafmatsiyalangan yog'lami iste’mol uchun savdo tarmoqlariga faqat 
kichik idishlarga qadoqlangan holda chiqarishga erishish lozim.

Nazorat savollari

1. Rafinatsiyalashdan maqsad mm a? Rafmatsiyani alohida operatsiyalar maj- 
muasi sifatida ko'rib chiqing.

2. Fazalarga ajratishning qanday usullari mavjud?
3. Tindinsh, sentrifugalash va filtrlash jarayonlariga xarakteristika bering.
4. Yog'ni gidratlash nima’  Gidratlangan yog' sifatiga qanday talablar qo'yi- 

ladi? Fosfohpidlami gidratlashning qanday texnologilan bor?
5. Fosfolipid konsenlrati qanday olinadi, konsentrat sifat ko'rsatkichlari va 

rejimi qanaqa?
6. Yog'dagi erkin yog' kislotalari qanday yo'qotiladi?
7. Ishqoriy rafmatsiyani erkin yog' kislotalarini yo'qotishning asosiy usuli 

sifatida ko'rib chiqing
8. Fazalami ajratish bosqichida separatorlardan foydalanilgan ishqoriy rafi- 

natsiyamng texnologik sxemasi qanday?
9. Sovun-ishqor muhitidagi ishqoriy rafmatsiyaning texnologik sxemasi 

qanday?
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10. Neytrallangan шоу va yog'lami yuvish va quritishning qanday usullari 
mavjud?

11. Paxta yog‘i rafinatsiyasining o‘ziga xosligi nimada?
12. Soapstok mma? Uning tarkibim rafmatsiya usuli va uni qayta ishlashga 

qanday bog'liqligi bor?
13. Adsorbsiyali rafmatsiyaning vazifasi, mavjud usullarini muhokama qiling.
14 Yog'lami oqlashning qanday usullarini bilasiz? Ishlatiladigan sorbentlar

va jarayon rejunini ta’nflang.
15. Qanday moddalar yog' va moylarga hid va ta’m beradi?
16. Dezodoratsiya jarayoni qanday kechadi, jarayon bonshi uchun qanday 

sharoit va rejim bo'lishi kerak?
17. Davriy dezodoratsiyada mma, qanday sharoitlardan foydalaniladi, jarayon 

sxemasi qanday?
18. Uzluksiz dezodoratsiya usuli va sxemasmi, rejimini ko'nb chiqing, uning 

ba'zi xaraktenstikalariru aytib o'ting.
19. Yog'dan mumsimon moddalami ajratib ohshning qanday usullari mav­

jud?
20. Yog' va oziqa salomasini rafinatsiyaga qanday tayyorlanadi, jarayon re- 

jimlari qanday?
21. Yog'lami rafinatsiyalash va gidratlashnmg ayrim usullanning sxemasmi 

ko'rib chiqmg.
22. Rafmatsiyalangan yog' va moylammg asosiy sifat ko'rsatkichlarini aytib 

o'ting.
23. Rafmatsiya bsqichlanda qanday yog' yo'qotish va chiqindilar bo'ladi va 

umumiy yo'qotishlanni aytib bering.
24. Chakana savdo uchun yog'lami kichik idishlarga qanday qadoqlanadi?
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Ш  bob. YOG'LARNI GIDROGENLASh VA 
PEREETERJFIKATSIYALASh

Rafinatsiyalangan yog' va moylar tarkibining 99 %dan ortig'i glitseridlardan, 
ya’m glitserin va yog' kislotalaming murakkab efirlandan iborat. Bu glitserid- 
laming asosiy qismi (98 %) triglitseridlar-glitserin va yog' kislotalaming to 'liq 
efirlandan tashkil topgon.

Rafinatsiyalangan o'simlik moylari va yog'lami fizik-kimyoviy xossalari 
ulaming glitserid tarkibiga bog'liq bo'ladi

O 'z  navbatida triglitsendmng fizik va kimyoviy xossalan uning kislota tarkibi 
va yog" kislota qoldiqlarim triglitserid molekulasidagi joylashuviga qarab belgi- 
lanadi

Yog'lar modifikatsiyasi-bu yog'lami glitsend va yog' kislota tarkibini o'zgar- 
tirish yo'U bilan ulami dastlabki xossalarini o'zgartirishdir. Bu narsa yog'lami 
pereeterifikatsiyalash, gidrogenlash, fraksiyalash va omixtalash orqali amalga 
oshiriladi

Yog'lami modifikatsiyalash jarayoni asosan getero fazali sistemada sodir 
bo'ladi va u fizik, fizik-kimyoviy va kimyoviy hodisalar (raassa-issiqhk almashi- 
nish, erish. kristallanish, kompleks hosil bo'lishi, adsorbsiya va xemosorbsiya, 
kimyoviy reaksiyolar)ni o 'z ichiga oladi. Bu bobda yog'lami modifikatsiya- 
lashning keng tarqalgan usullan-kataliuk gidrogenlash va katalitik pereeterif- 
katsiyalash jarayonlarining kimyosi va kimyoviy texnologiyasi ko'rib chiqiladi.

l-§. Yog'lami modifikatsiyalash sanoat usullarining 
rivojlanishi haqida ma’lumot

X IX  asming so'nggi choragida qattiq va yarim qattiq yog' va moylaming 
keskin yetishmasligi natijasida yog'-moy korxonalarida sovun, stearin va boshqa 
texnik mahsulotlar ishlab chiqarish kamayib ketdi Bu muammo suyuq o'simlik 
moylari va dcngiz hayvonlari yog'larini vodorod bilan kimyoviy to'yintinsh orqali 
o 'z  yechimim topdi. Biroq bunday jarayon, suyuq fazada geterogen gidrogenlash 
katalizi, suv va uglevodorodlardan vodorod olishning sanoat texnologiyasi 
yaratilgandan keyin yuzaga keldi.

XIX asming oxirlarida bu ikki muammoning texnik echimlari topildi.
1897-yilda fransuz kimvogari P Sabate ilmiy xodimlan bilan etilenni metall 

va vodorod bilan o'zaro ta’siriga oid izlamshlarining dastlabki natijalarini e’lon 
qildi. Buning natijasida nikel metali molekulyar vodorodm uglerod qo'shbog'iga 
birikishini katalitik tezlashtirishi ma’lum bo'ldi.

CH2= C H j+ H ) sa  C H ,-C H 2

Buni P.Sabate vodorod gazini turli xil to'yinmagan birikmalar bilan aralash- 
masini nikel metali ustidan o'tkazib aniqladi. Barcha holatlarda vodorod birikishi 
katalizator olingan modda yoki gidrogenlangan mahsulot bilan o'rab olingunicha 
davom etdi.
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P.Sabatc qattiq katalizatorlardagi geterogen gidrogenlash katalizi faqat gaz 
fazada sodir bo'ladi, degan xulosaga keldi. Faqatgina 1901-yilda nemis muhandis- 
kimyogari V Norman P.Sabatcning nazariy qarashlari noto'g'ri ckanligini tajn- 
baviy dalillar bilan isbotlab, uni geterogen reaksiyalar kinetikasida massa almashi- 
nish jarayonining diffuzion rolini hisobga olmaganini ko'rsatib berdi.

V.Norman mkel katalizatormi maydaladi va barbotajdan hamda suyuq fazada 
vodorod va katalizator dispersiyasi uchun mexanik aralashtirishdan foydalandi. 
Tajriba davomida mahsulotni qotib qolishini oldmi olish uchun jarayon 100 °C dan 
yuqori haroratda olib bonldi.

Nihoyat, to'yinniagan organik moddalami, shu bilan bir qatorda o'simlik 
moylari va suyuq yog'larni, to'yinmagan yog' kislotalarini dastlabki suyuq fazali 
katalitik gidrogenlamshi amalga oshinladi.

1902-1903-yillarda V.Norman yog'-moylar va to'yinmagan erkin yog' kis- 
lotalurrii gidrogenlash jarayoniga, mkelli katalizator va gidrogenlash reaktorlariga 
birinchi patentlami oldi.

Suspenziyalangan katalizator bilan suyuq fazada gidrogenlash jarayoni olib 
bonladigan birinchi gidrogenlash sanoat-tajriba qurilmasi 1906-1907-yillarda 
Angliyamng «JOSEPh and Sons» firmasida ishlab chiqilgan. Yog' va yog' kislo­
talarini gidrogenlaydigan binnchi zavod 1909-yilda Rossiyada mashhur rus mu- 
handis-kimyogari M.V.Vilbushevich tomonidan qunldi. Shunmgdek, suyuq fazada 
gidrogenlaydigan original konstruksiyali reaktorlar, yog' va moyda suspenziyalan­
gan kukunsunon kizelgurdagi nrkel tipidagi katalizator ishlab chiqarish texnolo- 
giyasi ham ishlab clnqildi

AQShda V Norman patenti bo'yicha nikel katalizatorida gidrogenlangan pax- 
ta moyinr ishlab chiqanshga 1909-yilda «Procter and Gamble» firmasi tomonidan 
asos solindi.

G'arbiy Yevropada Norman-Vilbushevichning nikel-kizelgur katalizatorini 
keng ko'lamda ishlab chiqarish va yog'larni gidrogenlash birinchi marta, 1911- 
yilda Germaniyada, Emmerixdagi yog'-moy korxonasida V.Norman tomonidan 
yo'lga qo'yildi. Aynan shu yil M.V.Vilbushevich Peteiburgda Rossiyadagi eng 
yink va eng zamonaviy, yuqori ishlab chiqansh quwatiga ega bo lgan gidro­
genlash zavodlandan bin «Salolin» zavodim bunyod etdi. 1916-yilg3cha u bosh- 
chiligida Rossiyaning Yekatermodar (Krasnodar), Armavir. Qozon, Moskva 
(«Steol» zavodi») kabi shaharlarida ham gidrogenlash zavodlari qurildi

Gidrogenlangan yog'ni oziqa maqsadida binnchi maita «Procter and Gamble» 
firmasi ishlata boshladi U 1911-yilda AQSh bozonga «Cnsco» nomli oshxona 
yog'lanni chiqardi. Bu yog' tarkibida taxminan 15 % miqdorda chuqur gidrogen­
langan yuqori haroratda eriydigan puxta yog'i va 85 % suyuq paxta moyi mavjud 
edi. Shu vaqtga qadar AQShda osluxona yog'lari ishlab chiqansh uchun paxta yog'i 
va hay von yog'lan aralashtuilar edi.

1912-yilda binnchi marta yuqori to'yinmagan yog' kislotalari va ulaming 
efirlaridagi etilen bog'lnrini asta-sekin, bosqichma-bosqich gidrogenlanish xarak- 
teri haqidagi dastlabki ma'lumotlar nashr etildi.

trien —> dicn -* monocn —* to'yingan birikma
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B u yangilik yog ' va m oylam i qisman selektiv gidrogenlash texnologiyasini 
yaratishga asos bo 'ld i

1914—1919-yillarda suyuq o 'sim lik  moylarini yuqori haroratda qisman selek­
tiv gidrogenlaganda olmadigan gidrogemzat tarkibida yuqori haroratda eriydigan 
to 'yinm agan yog ' kislotasi hosil bo 'lish i va u gidrogemzatni yuqon haroratda ham  
qotib qohshiga ohb kehshi aniqlandi.

Keyinchalik bu kislota m onoto'yinm agan olein kislotasining pozitsion va 
geometrik izomerlari ekanligi identifikatsiya qilindi

1927-vilda nemis orgam k-kim yogan G.P.Kaufmanning selektiv gidrogen- 
lashga oid sistematik izlarushlan natijasimng e ’lon qilimshi, past haroratda e riy ­
digan plastik oziqa y o g 'lan  ishlab chiqarishda ishlatiladigan, selektiv gidro- 
genlangan yog' ishlab chiqansh texnologiyasini yanada keng yoyilishiga sabab 
b o 'ld i

Shunday qilib, asrimizning 20-yillandan boshlab tarkibida o'simlik m oylari 
va hayvon yog 'lari hamda katalitik gidrogenlash yo'li bilan kimyoviy m odifi- 
katsiya qilingan. salomas deb nomlanuvchi yog'lar bo'lgan margarin va oshxona 
yog'laridan keng ko 'lam da foydalana boshlandi

Ikkinchi jahon um shi boshlangunga qadar butun dunyo bo'yicha yiliga 1 m ln  
tonnaga yaqin gidrogenlangan yog ' ishlab chiqanla boshlandi

1970-yilda esa birgina margarin mahsulotlari ishlab chiqarish uchun y iliga 4  
mln tonna gidrogenlangan yog' sarflanadigan bo'ldi Hozirgi vaqtda dunyo b o 'y i ­
cha ishlab chiqariladigan o 'sim lik  moylari va yog'laming qariyb 30 % gidrogen- 
lanadi va asosan margarin mahsulotlari ishlab chiqariladi

Pereeterifikatsiyada gidrogenizatsiyadan farqli o'laroq yog'ning m olekulyar 
(tnglitsend) tarkibi o'zgaradi, lekin yog' kislota tarkibi o'zgarmaydi Mana shu, b u  
lkla jarayonni bir-biridan farqlaydi Pereeterifikatsiya jarayoni natijasida m av ju d  
triglitseriddagi yog' kislotalari o 'rin  almashinib, qayta taqsimlanadi. Bu esa  o 'z  
navbatida yog'nm g ensh harorati, dilatometrik xarakteristikasiga, k rista llanish  
tezligi va shu kabi fizik-kimyoviy xossalarini o'zgarishiga olib keladi.

Y og'larga yuqori haroratda ishlov berilganda, ulardagi triglitseridlar a ra la sh -  
masida atsil guruhlaming qayta taqsimlanishi XX asming boshlarida m a ’lu m  
bo'ladi.

1920-1924-yillarda va keyinchalik pereeterifikatsiya jarayoniga p a te n tla r  
olindi Jarayon 200—250 °C da tuzlar (rax xlond va boshqalarj, metall o k s id la r i  
(qalav oksidi va boshqalar) litiy, kaliy. natriy gidroksidlari ishtirokida olib b o r ila d i 
Bunday sharoitda izomerlanish, polimerlanish, gidroliz, tnglitseridlami te rm ik  
parchalanishi kabi qo'shim cha reaksiyalar ham sodir bo'lib, ular olinadigan y o g  
ning sifat ko'rsatkichiga salbiy ta’sir ko'rsatadi Sanoat miqyosida percete rifik a- 
tsiyalangan oziqa yog'larini ishlab chiqarish, yuqori aktivlikka ega, past h n ro ra t l i  
natriy metilat va etilati, natriy kaliy qotishmasi va shu kabi katahzatorlar to p i l  
gandan keyin rivojlandi.

Pereeterifikatsiya natijasi ishlatilayotgan yog' va yog'lar ara lashm asin ing  
glitsend va yog' kislota tarkibiga bog 'liq  Shu sababli pereeterifikatsiya jn ray  
nidan foydalanib, kerakli konsistensiya va erish haroratiga ega b o 'lgan  t u r f
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yog'lam i olish va turli darajada gidrogenlangan yog'lami omixtalash mumkin. 
Gidrogenlangan yog' va yog' kislotalari «Saloraas» deb ataladi.

2-§. Gidrogenlash jarayonida yog‘larning o‘zgarishi

Yog'lami gidrogenlash jarayoni vodorod va katalizator ishtirokida kecha- 
digan bir qator kimyoviy reaksiyalar majmumi o 'z ichiga oladi.

1) to'ymraagan yog' kislolalammg etilen bog'langa vodorodning birikishi, 
ya’ni asl gidrogenlamsh

— СН,— CH=CH— СНг—+H2-  —CH, -C H 2 - C H j— CH2— ;
2) to'yinmagan yog' kislolalammg pozitsion lzomerlanishi (etilen bog'ining 

molekuladagi uglerod zanjiri bo'ylab ko'chishi).
-C H , -  СН = CH -  CH2-  -  CH2 -  CH2 -  CH = CH-;

3) to'yinmagan kislotalaming geometnk izomerlanishi (sis-trans -  
izomerlanish):

-C H 2 -C H ?= *-C H 2 -C H
II II

-C H 2 -C H  C H -C H 2 -
sis-shakli trans-shakli 

triglitseriddagi yog' kislolalammg qayta taqsimlamshi (pereeterifikatsiya).
Dastlabki uch reaksiya gidrogenlash jarayonida ko'proq sodir bo'ladi.

3-§. To'yinmagan birikmalarni gidrogenlash jarayonida 
katalizatorning roli

Ko'pgina kimyoviy reaksiyalar mavjud tennodinamik ta’sirlar tufayli odat- 
dagi sharoitlarda juda past tezlikda kechadi. Katalizator esa jarayonlami termo- 
dinamik tezlashtiradi

To'yinmagan moddalami gidrogenlanish reaksivasi dastlab oraliq bog'lami 
uzilishi va yangi oraliq bog'lami hosil bo'lishi bilan boshlanadi:

H2 f± H  + H;

-  CH = C H - -С Н  -  CH-;
I

-C H  -  CH -  +H -C H 2 -  CH-;
I I  I I

-CH 2 -  CH -  +H -C H 2 -  CH2 - .

Molekuladagi oraliq bog'lami uzilishi uchun ma'lum miqdordagi energiya 
sarfi talab etiladi. Vodorod molekulasidagi oraliq bog'ni uzish uchun 436 kJ/mol, 
bitta qo'shbog'li uglerod zanjiridagi etilen qo'shbog'mi uzish uchun esa -  271 
kJ/mol energiya sarf bo'ladi. Shundav qilib, yuqonda ko'rsatilgan sxema bo'yicha
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oraliq bog‘larm uzish va yangi bog'lami hosil qilish uchun 700 kJ/moldan kam 
bo'lmagan energiya sarf bo'lar ekan. Bunday energiya zahirasim ta mmlash uchun
organik birikmalami parchalaydigan darajadagi h a io ia t za ru i о a l

Kimyoviy reaksiyalar energctikasi va kinetikasiga Old umiy lzlanishlarda 
ko'rsatilishicha, eski kimyoviy bog'lami uzish va yangilarini hosil bo lishi bos- 
qichma-bosqich sodir bo'lar ekan. Bunda har bir birlashayotgan molekulalar jufti 
dastlab, sistcmani dastlabki va oxirgi holatlari oralig ida bo lgan konfiguratsiyani 
hosil qiladi.

Reaksiyaga kirishayotgan molekulaning ushbu konfiguratsiyasi «о tish h o - 
lati», «aktivlangan kompleks» deb ataladi

-C H  = C H  + H H ? ±  C H - C H - f ± - C H 2 - C H 2 -

1 I
H H 

aktivlangan kompleks

Aktivlangan kompleksda dastlab atomlararo bog‘ Kali uzilmagan, lekin reak - 
siya mahsuloti uchun xarakterli bo'lgan yangi kimyoviy bog1 shakllangan b o 'lad i. 
Shuning uchun, aktivlangan kompleksni hosil bo'lishi uchun zarur bo'lgan e n e r ­
giya molekuladagi bog'ni uzish uchun zarur bo'lgan energiyadan kichik bo'ladi.

Etilen bog'lariga vodorod molekulasini birikish ekzotermik reaksiyasida o r a ­
liq  aktivlangan kompleks hosil bo'lishining aktivlanish energiyasi bog'lam i u z is h  
energiyasining 30 %ni tashkil etadi.

E = 0,3 (436 + 271) = 212 kJ/ mol 
Shu sababli sistemada reaksiyaga kirishayotgan molekulaning ak tiv lan ish  

energiyasi kimyoviy reaksiya sodir bo'lishi uchun juda kam hisoblanadi. H a r  
qanday katalizatorsiz olib boriladigan gidrogenlash reaksiyasi 200 °C h a ro ra td a  
sodir bo'lmaydi. Hatto 600 °C da ham 1012 ta molekulalar to'qnashuvidan f a q a t  
bittasida kimyoviy reaksiya sodir bo'ladi.

Reaksiya aktivlanish energiyasining pasayishi va reaksiyaning te z la s h u v i 
albatta katalizator ishtirokida namoyon bo'ladi. Mavjud molekulalar ka ta litilc . 
yuzaga xemosorbsiyalanadi va aktivlangan kompleks hosil qiladi. O 'zaro t a ’sir*  
etish natijasida katalizator yuzasidagi aktiv markazlar kuchi ta’sirida a d so rb s iy a — 
langan molekuladagi atomlararo bog'lar kuchsizlanadi, hatto uzilishgacha b o ra c i i  
Natijada aktivlangan molekulaning reaksion qobihyati oshadi va k im y o v iy ' 
reaksiyaning aktivlanish energiya kamayib, kichik energiyasi zaxirasida h a n r  
molekulalaming о zaro ta’sir qilishiga sharoit yaratiladi.

Geterogen -  katalitik gidrogenlash mexanizmiga ko'ra, katalizator va r e a g e n t :  
lar o 'zaro aktivlangan komplekslar I va П ni hosil qiladi

f r j rttoo,» H.  H

к
aktivlangan kompleks 1
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« / 
к

aktivlangan kompleks II

I +  H  ► СН ггтт^гО ! -
% ,

К 

Н- н
aktivlangan kompleks Ш 

Ш— *- СН2 -  CHj- + katalizator (К)

Zamonaviy nikelli geterogen katalizatorlar etilen bog'lanm gidrogenlash 
reaksiyasining aktivlanish energiyasini ancha kamaytiradi. Bu sanoat sharoitida 
yetarli tezlikdagi gidrogenlash jarayonining vodorod bosimi 0,05-0,3 MPa, sus- 
penziyalangan yuqon dispersli katalizator konsentratsiyasi 0,005-0,01 % (yuqori 
aktiv nikel hisobida) bo'lganda, hatto, 120-130 °C da ham olib borish unkonim 
beradi.

Gidrogenlash jarayonining makro IdnetikasL Turii agregat holatdagi
reagentlarmng o'zaro ta’sirlashish jarayom bu nechta bosqichdagi massa almashi- 
msh va kimyoviy o'zganshlar bilan boradi Jumladan, yog'lar (yoki yog' kislota- 
lar)ning qattiq g'ovakli katalizatordagi suyuq fazah gidrogenlanishi quyidagi 
bosqichlarda kechadi;

-  gaz holatdagi vodorodning suyuqlikda enshi,
-  erigan vodorodning suyuq faza hajmida massa almashinuvi;
-  erigan vodorodning suyuqlikm ajratuvchi qatlamidan katalizator yuzasiga 

diffuziyalanishi;
-  vodorodning katalizator tashqi yuzasidan g'ovak yuzasiga diffuziyalanishi;
-  tnglitsendlami katalizatommg ichki va tashqi >mzalanga diffuziyalanishi;
-  reaksiyaga kirishuvchi molekulamng katalizatorga adsorbsiyalamshi (xemo- 

sorbsiya);
-  katalizatordagi kimyoviy reaksiya,
-  reaksiya mahsulotlarining katalizatordan suyuqhkning ajTatuvchi qatlamiga 

desorbsiyasi,
-  reaksiya mahsulotining suyuq faza hajmiga o'tishi.
Massa almashinuv bilan bir qatorda reaksiya natijasida ajralib chiqayotgan 

issiqlik almashinuvi ham sodir bo'ladi. Natijada. katalizator ichidagi va uning 
suyuqlikdagi zarrachalan va suyuqlik orasidagi haroratlar gradiyenti tenglashadi

Gidrogenlash -  ekzotermik reaksiya bo lib, bunda etilen bog'lanning uzilish- 
dagi issiqlik effekti 105-109 kJ/molga teng. Shuning uchun gidrogenlanayotgan

-с н  = с н - - r a s r -сн — СН-
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"^M asaU n ! Myog'ni yod soni 80 bo'lgan salomasgacha gidrogenlaganda issiq- 
lik eflekti 220 250 MJ/t bo'lishi mumkin Bu issiqlikning barchasi nikelda ajra­
ladi Nikelni issiqlik sig'imining yuqonligi va uning yog'dagi konsentratsiyasi 
kichik bo'lganligi sababli katalizator harorati suyuq fazaga nisbatan kamida 300 °C 
gacha oshadi. Agar ajralib chiqqan issiqlikni tezlikda bartaraf qilmmasa katalizator 
yuzasida yog' molekulalarining destmksiyasi, polimerlamshi va boshqalar yuz 
berishi mumkin

Katalizator yuzasidagi gidrogenlash tezligi reaksiyaga kinshuvchi moddalar 
konsentratsiyasiga to'g'ri proporsional:

W = K„Ck c. ch
bu yerda: K„ -  gidrogenlanishni tezlik konstantasi. katalizator miqdon birligiga 
nisbatan, Ck -  katalizator miqdon, C, -  katahzator yuzasidagi gidrogenlanadigan A 
komponentning konsentratsiyasi; Ch -  katalizator yuzasidagi vodorod konsentra­
tsiyasi

Agar katalizator yuzasidagi kimyoviy reaksiyaning haqiqiy tezligi reagent 
massa almashinuvi tezligidan katta bo'lsa, uning yuza konsentratsiyasi keskin 
kamayadi va jarayon tezligi massa almashinuv tezligiga tenglashadi. Aksmcha, 
agar ushbu sharoitda reaksiya tezligi u yoki bu reagentmng katalizator yuzasiga 
olib kehsh tezligidan kichik bo'lsa, uning yuzadagi kotsentratsiyasi yetarli bo'ladi 
va massa almashmuv o'sha reagentning kimyoviy reaksiyadagi talab etiladigan 
miqdonga qadar kamayadi.

Shunday qilib. mazkur rejimda massa almashinuv va kimyoviy reaksiya 
jarayonlarining tezligi o'zaro tenglashadi. Lekin bunda erishilgan jarayon tezligi, 
limitlovchi fazanmg eng kichik tezligiga teng bo'ladi. Masalan, reaksiya tezligi 
vodorodni gazli fazadan suyuqlikka yoki suyuqlikdan katalizator yuzasiga o'tishi 
bilan belgilansa, gidrogenlash diffuzion sohada boradi.

Gidrogenlashm kinetik fazada borishi, unda xemosorbsiya, kimyoviy reaksiya 
yoki reaksiya mahsulotimng desorbsiya tezligi reagentlaming reaksiya zonasiga 
kirish tezligidan kichik bo'lishi bilan xarakterlanadi

Boshqa sharoitlar doimiy bo'lganda massa almashmuv tezligi harorat ko‘- 
tarilishi bilan to'g'ri chiziq bo'yicha oshib boradi, kimyoviy reaksiya tezligi esa 
eksponensial oshib boradi. Shu sababli, gidrogenlashm kinetik fazasiga erishib 
bo'lmaydi, chunki jarayonni haqiqiy haroratda katalizator yuzasidagi reaksiya tez­
ligi ozmi-ko'pmi matenal almashinish tezligidan sezilarli darajada yuqon bo'ladi 
Vodorodning molekulyar diffuziya koeffitsiyenti tnglitsendlaming molekulyar 
diffuziya koeffitsiyentidan 60-100 marta ko'p. Lekin. vodorodning yog'da eruv- 
chanhgi past bo'lgani uchun uning yog'dagi konsentratsiyasi triglitseridlamikidan 
170-230 maita kichik bo'ladi Shu sababli sanoat sharoitida gidrogenlash faqat 
vodorodm reaksiya zonasiga o'tishi bilan limitlanadi. Gidrogenizatni yod soni juda 
kam bo Iganda (binobarm, gidrogenlashm ohirgi bosqichida) jarayon trightseridlar 
bo'yicha diffuzion sohaga o'tadi.

xomashyomng yod soni bir birlikka kamayganda 3.85-1,10 kJ/kg miqdorida
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Massa almashinuv jarayonini vodorod bosimini oshirish, gaz -  suyuqlik ajra- 
tuvclii yuzani kengaytinsh, vodorod barbotaji yoki mexanik aralashtirish hamda 
aralashlirish yo'li bilan katalizatomi teng taqsimlash orqali jadallashtirish mumkin. 
Massaalmashinuvning jadallashishi nalijasida gidrogenlash tezligi oshadi va 
jarayon selektivligi hamda, izomerlar hosil bo'lishi kamayadi.

4-§. Yog’lami g id ro g en lash n in g  selektivligi

Sanoatda o'simlik moylari, hayvon yog'lari va yog' kislotalarini gidrogen­
lashning ikki xil usulidan foydalaniladi: to'liq gidrogenlash va qisman gidro­
genlash.

To'liq gidrogenlash faqat to'yingan yog' kislotalaridan iborat gbtseridlar yoki 
stearin, palmitin va boshqa to'yingan yog' kislotalari aralashmasini olish uchun 
qo'llaniladi. To'liq gidrogenlash erkin yog' kislotalari va texnik yog'lar uchun 
ishlatiladi. To'liq to'yingan yog'lar oziqa maqsadida juda kam qo'llaniladi.

Ko'pgina o'sunlik yog'lari (soya, raps, paxta, palma. kungaboqar va boshqa- 
lar), shuningdek, baliq yog'lari asosan, qisman gidrogenlanadi. Bunda ma’lum 
nisbatdagi to'yingan va to'yinmagan yog' kislotalariga ega tnglitseridlar aralash- 
masidan iborat gidrogenizat olinadi.

Masalan, soya yog'ida 7-10 % miqdorida uglerod soni 18 ta bo'lgan uchta 
qo'sh bog'll linolen kislotasi Ci83mavjud. Agar soya moyi qisman gidrogenlansa, 
undagi tnglitsend tarkibidagi linolen kislotasi faqalgina bitta vodorod molekulasim 
o'ziga biriktinb olib, linol kislotasini hosil qiladi:

ClS3+ H2->  C|83

Natijada kungaboqar yog'ining analogi olinadi. Bunday tanlab, qisman gid­
rogenlash jarayoni soya, raps va baliq yog'i kabi yuqori to'yinmagan yog' kislotali 
moy va yog'lami oksidlanishga barqarorligini oshinsh uchun qo'llaniladi.

Agar raps yog'i qisman gidrogenlansa, glitseriddagi linolen kislotasi va linol 
kislotasining ko'p qismi selektiv ravishda olein kislotasiga avlansa zaytun moyi- 
ning analogi hosil bo'ladi. Bunday selektiv gidrogenlash sanoatda ham qo'lla­
niladi.

Olein kislotali glitseridgacha selektiv gidrogenlanganda, bu kislotaning oz 
yoki ko'p miqdordagi izomerlari ham hosil bo'ladi Natijada, margarin va qandolat 
mahsulotlari ishlab chiqarishda ishlatiladigan. turli qattiqlikdagi erish harorati past 
bo'lgan yog'lar olinadi.

Selektiv gidrogenlash jarayoni olein kislotasini yuqori to'yinish darajasigacha 
davom ettinlganda, ensli haroraU 40 °C va undan yuqori bo'lgan. qisman gidro­
genlangan, oziqa va texnik maqsadlarda ishlatiladigan qattiq yog'lar olinadi.

Gidrogenlash jarayonida etilen bog'i ko'p bo'lgan yog' kislotalari asta-sekin 
bosqichma-bosqich etilen bog'i kam bo'lgan yog' kislotalariga aylanib boradi:

Le— f b —*L— —>01— ^ 2 —*S 
linolen linol olein stearin
kislota kislota kislota kislota
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Yog' kislotalanning to'yinmaganlik darajas. qancha* m n b l ^  gidro- 
eenlash tezligi shunchalik katta bo'ladi va amalda u tnglitsend hmlish.ga bog'llq 
bo'lmavdi Masalan. tool kislotasi, tnlmolen, monooleodilmolen, monolinolen- 
diolein va boshqa triglitseridlarda bir Ml tezlikda gidrogenlanadi.

Sanab o'tilgan qonuniyatlar gidrogenlash selektivligmi (tanlovchanhgini) 
xarakterlaydi Yog' va yog' kislotalami selektiv gidrogenlash di- va yuqori to'yin- 
magan yog' laslolalami monolo'yinmagan yog‘ kislotalariga qaraganda tezroq 
to-yinishmi ham bildiradi. Bunday di- va yuqori to'yinmagan kislotalarda etilen 
bog'lami binn-ketin lo‘ymishi sodir bo'ladi.

Turli to'yinish darajasidagi yog' kislotalannt qisman, tanlab gidrogenlamshi 
statistik, temiodinamik va texnologik omillarga bog'liq bo'ladi Shunga muvofiq 
katalizator yuzasidagi reaksiya selektivligi va jarayon selektivligi bir-bindan farq 
qiladi.

Ko'pchilik suyuq o'simlik yog'larida hamda suyuq hayvon yog'lan (baliq 
yog'i. kit yog'i va shu kabilarjda yog' kislotalanning (triglitserid tarkibidagi) 
asosiy qismmi ikki qo'shbog'li linol kislotasi, uch qo'shbog'li linolen kislotasi va 
yuqon to'yinmagan 4-6 ta etilen bog'll yog' kislotalar tashkil qiladi

Vodorod bosimi va katalizator konsentratsiyasi douniy bo'lganda gidro­
genlash tezligi W har qanday sharoitda reaksiyaga kirishayotgan kislota konsen­
tratsiyasi С ga proporsional bo'ladi, W=KC, bu yerda К -  reaksiyaning tezhk 
konstantasi bo'lib, gidrogenlash jarayonining boshlang'ich bosqichida binnchi 
bo'lib, tnglitseridlardagi di- va yuqon to'yinmagan yog' kislotalari gidrogenlnnadi.

Reaksiyaning yuz berishi gidrogenlanadigan molekuladagi reaksiyaga kiri- 
shuvchi markazlar miqdonga proporsional. Shunday qilib, ikkita qo'shbog'li lmol 
kislotasining gidrogenlanish tezlik konstantasi bitta qo'shbog'li olein kislotasmmg 
gidrogenlamsh tezlik konstantasidan ikki barobar katta bo'ladi.

Haqiqatdan, lmol kislotasi birdaniga ikkita vodorod molekulasini oraliq hosil 
bo'luvchi olem kislotasmmg desorbsiyasisiz buiktinb olgan holatda 

Си; + 2Н;-> I Cisil ads —> Cis.o, 
linol kislotasining gidrogenlanish tezlik konstantasi olein kislotasining gidrogen- 
lanish tezlik konstantasidan 2 marta ko'p: K/Kol = 2 bo'ladi.

Gidrogenlash tezligi konstantalanning msbati katalizator yuzasidagi reaksiya­
ning selektivligmi miqdoriy ifodasi hisoblanadi. Shuningdek. jarayon selektivligmi 
bam ifodalaydi.

Ikki yoki undan ortiq vodorod molekulalarining linol yoki yuqon to'yinma- 
gan kislotalaming bir nechta reaksion markazlari bilan bir vaqtning o'zida ta’sir- 
lashuvinmg ehtimolligi juda kam bo'lib, barcha hollarda vodorodning binkishi 
birin-ketm sodir boTadi va nisbatan kam to'yinmagan kislotalar hosil bo'lishi bilan 
boradi

Reaksiyaning dastlabki bosqichi vodorod va gidrogenlanadigan birikmaning 
aktivlangan adsorbsiyasi-xemosorbsiyasidan iborat To'ymmagan yog' kislotalari 
va ulaming efirlanm adsorbsiyalanish xususiyati ulardagi qo'shbog'lar soniga pro- 
porsional bo'lib, qo'shbog'lar soni ortishi bilan, agar bog'lar tutash sistema bo'lsa, 
bu xususiyat ham oshib boradi Binobarm,
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CH -  СН — СН -  СН —(tutash dien)

Yoki bitta metil guruhi (-CH2-) bilan ajralilgan sistema 
—CH=CH CH. CH — CH (pcntadienli guruhlash) hosil qilgan bo'lsa: 
Linol kislotasi va yuqori to'yinmagan yog' kislotalaming ko'pchiligida etilen 

bog'lari pentadiyenli guruhlash hosil qiladi:

... — C H =C H - C H .-  CH = CH—CH2—CH = CH—...

Boshlang'ich taqsimlanishga o'xshash uglerod zanjiridagi bir nechta etilen 
bog'lan xemosorbstyada tutash bog'li sistemaga keladi Bu sistema monoto'yin- 
magan kislotalar xemosorbsiyasidagtga nisbatan katalitik yuzada mustahkamroq 
ushlanadi va yuqon gidrogenlanish tezligini namoyon qiladi.

Glitsendlardagi linol kislotasinmg gidrogenlanish tezlik konstantasi olein 
kislotasirung gidrogenlanish tezlik konstanlasidan 80 100 martaga ortiq bo'ladi.

Xemosorbsiyadagi raqobat natijasida yuqori to'yinmagan kislotalar kam to'­
yinmagan kislotalami siqib chiqaradi va xemosorbsiyalangan vodorod bilan 
reaksiyaga kirishadi. Bunda hosil bo'lgan kam to'yinmagan kislotalar katalizator 
yuzasidan desorbsiyalanadi va suyuq fazaga o'tadi Katalitik yuzada quyidagi 
sxema bo'yicha selektiv gidrogenlanish sxemasi yuzaga keladi:

geksaenlar —* p en taen lar  —* tetraen la r — tricnlar —• dienlar —»m onoenlar • to'yingan.

To'yinmaganlik darajasi turlicha bo'lgan yog' kislotalammg gidrogenlanish 
selektivligi absolyut bo'lmaydi. Masalan, baliq yog'i gidrogenlanganda barcha 
geksaen kislotalar pentaen kislotalariga ayianishi va shu bilan jarayonni tugatishni 
iloji bo'lmaydi Barcha yuqori to'yinmagan kislotalaming xemosorbsiya bar- 
qarorligi va reaksion xususiyatlan bir-buiga yaqin bo'ladi va amalda baliq yog'i- 
ning gidrogenlanishi quyidagi sxema bo'yicha boradi:

potien —* dien —* monoen -* to'yingan.

Shu bilan birga, polienlami dienlarga aylanish tezligi dienlami monoenlarga 
aylanish tezligidan 2...3 marta ko'p Shu sababli dien kislotalaming ko'p qismi 
gidrogenlangandan keyin, polienlarmng kamayishi mhoyasigayetadi.

Soya yoki raps yog'laridagi linolen kislotasining gidrogenlanishini ham linol 
kislotasi hosil bo'lisli bosqicluda to'xtatib bo'lmaydi Nikel katalizatorlarida lino­
len kislotasi yuzada hosil bo'layotgan dien kislotalami to'liq siqib cluqara olmaydi 
va gidrogenlash jarayoni quyidagi sxema bo'yicha kechadi.

tricn —* dien —♦ monoen.

Trienlami nikelli sanoal katalizatorlardagi gidrogenlanish tezligi dien kislo- 
talaming gidrogenlanish tezligidan faqat 1.5. 2,5 marta ortiq xolos Linol kislo­
tasining sczilarli miqdori monoto'yinmagan kislotaga aylangandan so'ng, linolen 
kislotasi gidrogenizatdan yo'qoladi.
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Linol va dein kislotalarining gidrogenlanish tezliklanda ko 'p  farq bor. Awal 
ta’kidlansanidek bu kislotalar birgalikda gidrogenlanganda ulam ing to'ymish 
tezl.k konstantalanm K, va K„ n.sbatlan, ya'm  linol kislotasmmg gidrogenlanish 
selektivlik koeffitsiyenti Si, ko'proq qiymatgacha yetishi mumkin.

S ^ K ^ - l O O

Birgrna, gidrogenlanayotgan homashvodagi linol kislotasimng m iqdon mini- 
mumgacha kamaysa, katalizator yuzasim dicnlar bilan adsorbsion to 'lishi kamaya- 
di va olcin kislotasimng gidrogenlanish tezligi keskin ortadi. Buni gidrogemzatda 
stearin kislotasining miqdon ortib borishidan bilish miunkin.

Katalizator yuzasidagi gidrogenlash selektivligi uning tabiatiga bog'liq 
bo'ladi

Palladiy va ayniqsa platina katalizatorlari yetarli selektivlikka ega bo'lmay, 
ular hatto atmosfera bosimida ham vodorodni yaxshi sorbsiyalaydi Shu bilan birga 
ular monoto'yinmagan binkmalarni ham ancha puxta sorbsiyalaydi. Bunday uy- 
g'unlikdagi xossalar tufayli monoenlaming desorbsiyalanish tezligi vodorod 
birikish tezligi bilan tenglashadi Shunday qilib, mazkur holatda selektivlikning 
kamavishi bir qancha miqdordagi hosil bo'layotgan monoenning desorbsiyalanmay 
gidrogenlanishiga olib keladi:

I monoen | ^  + 1H21 ads —* to 'y ingan birikina.

Mis katalizatorlar vodorod va monoenlami hamda dien kislotalami yomon 
xemosorbsiyalaydi. Bunday katalizatorlarda hatto vodorod bosimi biroz oshi- 
rilganda ham monoen kislotalaming to'yingan kislolagacha gidrogenlanishi yuz 
bermaydi Dien kislotalar monoen kislotalargacha juda sekin gidrogcnlanadi. Biroq 
yuqon to'ymmagan kislotalar (linolen va boshqa) dien va monoen kislotalar ara- 
lashmasigacha gidrogenlanadi, ya’ni hosil bo'ladigan dien kislotalam ing bir qismi 
desorbsiyalanmay monoen kislotagacha to'yinadi:

C l 8 3 - *  I C l  8:2 I «Ь  —‘ C i 8 2 

1
I C l 8;l I —* C l 81

Shunday qilib, mis katalizatorlarida yuqori to'yinm agan kislotalar di- va 
monoen kislotalar aralashmasigacha selektiv gidrogenlanadi. Nikel katalizator­
larida linol kislotasi monoen kislotasigacha yuqori selektivlikda gidrogenlanadi, 
lekin yuqon to'yinmagan kislotalaming dien kislotagacha gidrogenlanishini 
selekuvligi ancha past bo'ladi.

3 I-rasmda kungaboqar moyining nikel katalizatorida yuqori selektiv gidro­
genlash jarayonidagi yog' kislota tarkibining o'zgarishi tasvirlangan.

, Rasmdan ко rinadiki, linol kislotasi (L) miqdorimng kamayishi bilan mono- 
to у inmagan kislota (olein 01) miqdori keskin ortadi va linol kislotasi gidrogen- 
anis ining so ngi bosqichida jarayon selektivligi kamayadi, trigiletsiridlardagi 

steann kislotasi (S)ning konsentratsiyasi esa osha boshlaydi.
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Bir xil gidrogenlanish darajasida, binobarin 
yod sonini kamayishi bir xil bo'lguncha gidro- 
genlashda, selektivlik qanchalik yuqori bo'lsa, 
yog'dagi hosil bo'layotgan stearin kislotasi miq­
dori va qoladigan linol kislotasi miqdori shun- 
cbalik kam bo'ladi. Shtrnga muvofiq suyuq 
o'simlik moylaridan yuqori selektiv sharoitda 
olingan, qisman gidrogenlangan yog'larda yuqo­
ri eruvchanlikka ega bo'lgan, ikki va uch to'yin- 
gan glitseridlar miqdori kam bo'ladi. Bu yog'­
laming erish harorati past, deyarli bir jinsli, qat- 
lamlarga ajramaydigan konsistensiyali, past ha- 
rorat (0.. 35 °C)da eriydi va yuqon haroratda emvchi triglitsendlarga xos bo'lgan 
ta’mga ega bo'lmaydi.

3.1-jadvalda moyni selektiv (SL=26) va noselektiv (SL=13) gidrogenlash yo'li 
bilan olingan, yod soni bir xil bo'lgan, gidrogenlangan yog'laming glitserid tarkibi 
taqqoslab ko'rsatilgan

3.1-jadval
Gidrogenlangan yog'laming gilitserid tarkibi

Ko'rsatkichlar Yog'
boshlang'ich selektiv

gidrogenlangan
noselektiv

gidrogenlangan
Yod soni, % I2 109,8 71,0 73,2
Erisli harorati, °C — 30,6 35,5
Kislota tarkibi, %
L 50,3 8,4 18,5
01 20,1 60,5 43,8
Jaini to'yingan (P) 29,6 31,1 37,7
Glitserid tarkibi, mol %
Lj 15,6 0 0
L201 12,7 0 2,8
l2p 20,6 0,6 7,9
LOl; 4,3 7,2 6,9
LOIP 16,5 10,9 20.1
Ob 1.9 20.9 11.1
lp2 12,5 5,7 5,9
012P 7,7 37,5 22.6
01P2 7,8 16,6 18.4
Pj 0 0,6 4,1

Eslatma. Tnglitscndlor quyidagi indckslar bilan ifodalangan: Lj - tnlinolcin L-Ol - oleo- 
dilinolein. LjP - dilinolco to'yingan, LOb - linolcodiolcin, LOiP - linolcooleo to'yingan, Olj- 
triolcin, L2P - dilinolco to'yingan, 01;P - diolco to'yingan, 01P2 - oleodi to'yingan, Pj - uch 
to'yingan.

Nikel katalizatorido yuqori selektiv gidrogenlash uchun jarayon sharoiti quyi- 
dagicha: harorat 180 °C dan kam bo'lmashgi, vodorodning yuqori bosimi 0,2 MPa
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dan ko‘p bo'lmasligi; yuqori dispersli keng g'ovakli katalizator bo lishi hamda 
gidrogenlanadigan xomashyoda katalizator konsentratsiyasi yuqori va aktivligi 
mo'tadil bo'lislii lozim.

5-§. Yog4larni gidrogenlash jarayonida izomcrlanish

Molekulalardagi atom va atomlar guruhi ulami о zaro bog lovchi bog‘ga nis­
batan tebranma va aylanma harakat qiladi. Ikki uglerod orasidagi qo‘shbog‘dan 
bittasi uzilsa (kuchsizlansa), bu qo'shbog* atrofida atomlaming aylanma harakati 
yuzaga keladi. Etilen bog'lar ancha mustahkam bo'lgani sababli, bunday birikmali 
molekulalar ikki xil barqaror fazoviy konfiguratsiyalami namoyon etadi. Sis-kon- 
figuratsiya, bunda atomlar guruhi qo‘shbog‘ga nisbatan bir tomonda joylashgan 
bo'ladi.

—  CH2 CH2 —
I I
CH = CH

Trans-konfiguratsiyada esa atomlar guruhi qo'shbog'ga nisbatan turli tomon- 
lardajoylashadi.

—  CH,

CH = CH
I
CH2 —

Sis-konfiguratsiya trans-konfiguratsiyaga nisbatan energetik tomondan kam  
foydaliroq bo'lsada, to‘yinmagan tabiiy organik binkmalar qatori, jumladan, tabiiy 
o'simlik moylari va hayvon yog'laridagi to'yinmagan yog' kislotalarining k o ‘p- 
chilik qismi sis-tuzilishga ega.

To'yinmagan birikmalaming trans-shakli katalitik gidrogenlash natijasida 
hosil bo'ladi va bu reaksiyaning bosqichli mexanizmi bilan bogiangan. G idro­
genlash jarayonida to'yinmagan birikmalaming trans-izomerlanish darajasi to 'y in -  
magan birikma va katalizatoming tabiati, uning holatiga va jarayon sharoitiga 
bog liq bo ladi. Atomar vodorod bilan qo'shbog'ning o'zaro ta’sirlashuvi bosqich- 
ma-bosqich sodir bo'ladi. Shu bilan birga beqaror oraliq «yarim-gidrogenlangan» 
kompleksmng hosil bo'lishi bu reaksiyaning qaytar bosqichi hisoblanadi.

+H
- C H  = C H - ^  — CH2—CH—yoki -  C H -  CH2-

-H I I f
katalizator yuzasi

+H
v  . - * ~ С Н 2- С Н , -  I
Yartm gidrogenlangan komplcksdagi yakka bog' -C-CH 2-  atrofida ug lerod  

zanjirlari erkin aylanishi mumkin va ularmng harakat intensivligi ulami tuzilishiga,
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haroratga. katalizator tabiati va strukturasiga bog'liq bo'ladi. lkkinchi vodorod 
ntomining lo'yingan binkma hosil qilishi uchun yanm gidrogenlangan korapleksga 
birikish imkoni, to'yinmagan birikma hosil qilish uchun yarim gidrogenlangan 
kompleksdan degidrogenlanish tmkomga tengdir. Degidrogenlamsh natijasida sis- 
yoki trans-shakl yuzaga keladi.

Ri R? - H Rj R2

I ! -  1 I
(j:H— c h 2 +H c h =c h

katalizator yuzasi sis-shakl

R, R,
I -H 1

CH=CH
+H

R2 R2
katalizator yuzasi trans-shakl

Yarim gidrogenlangan kompleksda xemosorbsiyalangan uglerod atomiga 
qo'shni bo'lgan har tkkala metil (-CH2-) guruhlari aktivlashadi. Shu sababli 
uglerod zanjtridagi qo'shbog'ni dastlabki holatini saqlab qolgan birikma hosil 
bo'hshi bilan birga qo'shbog'i bitta uglerod atomiga u yoki bu tomonga siljigan 
birikma ham hosil bo'ladi.

R,-CH2-C H  = CH-CHr R2 

+H i t - H

R,- CH2 -  CH- CH2- CH2- R2 Ri- CH2 -  CHr  CH- CHr  R2

katalizator katalizator

-H lt+H
tjlH=CH4CH!)! ((jH ;); -  CH=CH

R, Ri Ri R'.

Qo'shbog' xemosorbsiyasi. uning «yarim gidrogenlanislri», varim gidrogen- 
langan kompleksning degidrogenlantsht va hosil bo'ladigan to'yinmagan birikma- 
nmg desorbsiyasi ko'p maria takrorlanadi. Nihoyat. gtdrogenlashnmg oxirgi bos- 
qichi tezligi katta bo'lmasa va termodinamik sharoit etilen bog'lanni migratsiya- 
lanish reaksiyasiga moyil bo'lsa, u holda to'yinmagan buikmalami qisman gidxo- 
genlanish mahsulotlarida pozitsion izomerlar hosil bo'ladi.

Qo'shbog'lami uglerod zanjiri bo'ylab migratsiyasi trans-izomerlanish uchun 
termodinamik jihatdan foydali, shu sababli sis-trans-izomerlamsh va pozitsion
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izomerlanish katalitik gidrogenlashda genetik bog langan bo a i. Molekulasida 18 
ta uglcrod atomi bo'lgan monoto'yinmagan kislota va uning cfirini sis-trans- 
izomerlanish reaksiyalarining nazariy temiodinamik muvozanat holati, trans-izo- 
mer konsentratsiyasini sis-izomer konsentratsiyasiga nisbati 2 ga teng bo lganda, 
sodir bo'ladi Bu narsa amaliyotda yuqori aktiv katalizatorda gidrogenlanganda 
yuzaga keladi. Gidrogenlashni ko'p miqdorda olingan, aktivligi past, katalizatorda 
va vodorod bo'yicha diffuzion fazada olib bonlganda olein kislotasining pozitsion 
izomerlari jadal hosil bo'ladi. Linol kislotasini gidrogenlaganda, olein kislotasining 
izomerlari hosil bo'lishi mexamzmi boshqacharoq bo'ladi.

Linol va linolen kislotalarida qo'shbog'lar o'zaro metil -CfL-guruhi bilan 
ajratilgan bo'lib, ulaming reaksion xususiyati (vodorod berish xususiyati) qo'shni 
to'yinmagan bog'lar ta'siri ostida kuchayadi. Linol kislotasi katalizatorga xemo- 
sorbsiyalanayotganda metil guruhidan vodorod atomini uzib olib pentadienil kom- 
pleksni hosil qiladi Bu kompleksga vodorod atomi eng chetdagi uglerod atomiga 
birikib, quyidagi sxema bo'yicha ikkita butadiendan binga izomerlanadi

CH: \  pcntadicn gumhlanish
-C H  = CH * CH  = CH -

9 10 11 12 13

-H  i t  +H

- CH= CH = CH=CH=CH- pcntadien kompleks

katalizator
+H | t - H

- C H r CH = CH-CH=CH- - CH=CH-CH=CH-CHr
9 10 11 12 13 9 10 11 12 13

10, l l - tm u , 12 ,13-si* bolid.cn 9, 10sin, 1 1 ,12-tr«m buudien
gumhUmsh gunihlaniih

Sxemada ko'rsalilishicha, etilen bog'larining ko'chishi, vodorod alomini me- 
Ш guruhidan uzilib, pentadien guruhlash hosil qilishi va keyin uning 9- yoki 13- 
uglerod atomlaridan biriga birikishi. migratsiyanuvchi bog'lar konfiguratsiyasini 
о zgarishi, ya ni sis-shakldan trans-shaklga o'tishi bilan birga boradi Bog' kon- 
figuratsiyasining o'zgarishi uglerod zanjirinmg geometrik tuzilishi bilan tushun- 
tinladi

Tutash qo shbog'li linol kislotasi oddiy linol kislotasiga nisbatan bir necha 
barobar tez gidrogenlanadi, shuning uchun gidrogenlanayotgan yog'da ko'p bo'l- 
magan miqdorda tutash dienlar bo'ladi va ulaming yog'dagi konsentratsiyasi gid- 
rogenlanishning dastlabki bosqichida maksunumga yctadi, so'ng keskin kamayadi.

Boshqa bir xil sharoitlarda, haroralm oshirish orqali linol kislotasi va uning 
e it arim tutash dienlarim hosil bo'lish tezligini oshirish mumkin. Linol kislotasi 
с mm yuqon haroratda gidrogenlash tezligi va sclektivliginmg yuqoriligi ulaming 
dastlabki izomerlanishi bilan bog'liq bo'ladi

1- «=* LtUiUl monoto'yinmagan kislota
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Tutash dicnlami gidrogenlanishi izolyatsiyalangan etilen bog'larining gidro- 
genlanish mexanizmi bo'yicha boradi Biroq tutash dienlarda to'rtta uglerod atomi 
reaksion xususiyat bo'yicha ekvivalcntdir. Shu sababli vodorod atomi har bir etilen 
bog'iga yoki ketma-ket ikki chetdagi uglerod atomlariga bmkishi mumkin.

Masalan, ikkita vodorod atomi 9, 10-sis 11, 12-trans-oktadekadiyen kislota- 
ning 9- va 10-uglerod atomlanga bmkishi 11, 12-trans-oktadetsen kislotam hosil 
qiladi

8 9 to
CH2-C H r  CH2

I 12
CH = CH

II I
CHr

13

11- va 12-uglerod atomlariga ikkita vodorod atomi birikib, 9, 10-sis-okta- 
detsen kislota hosil bo'ladi:

9 to
CH = CH 
I I
CH-i CH = CH +2H  

I
CHr

Nihoyat, ikkita vodorod atomi 9- va 12- uglerod atomlariga birikib, 10,11- 
trans oktadetsen kislotasmi hosil qiladi

CHr  CH2 - 
to 1 

CH = CH 
I it 

-CHrCH;

Shunga o'xshash mulohazadan shuni avhsh mumkinld, ikki tutash izomerlar 
10, 11-trans, 12, 13-sis-lmol kislota gidrogenlanganda quyidagi to'yinmagan 
kislotalar hosil bo'lishi kerak:

10- va 11-uglerod atomlariga vodorodni birikishidan 12, 13-sis-oktadetsen 
kislota.

12- va 13-uglerod atomlariga vodorodni birikishidan 10, 11-trans-oktadetsen 
kislota

10- va 13-uglerod atomlariga vodorodni birikishidan И, 12-trans-oktadetsen 
kislota.

Shunday qilib, agar linol kislotasini gidrogenlanishi tutash dienlar hosil bo'­
lishi bilan borsa, selektiv gidrogenlash malisulotida monoto'yimnagan kislotaning 
bans izomerlariiung sis-izomerlarigo nisbati 2 ga teng bo'lishi kerak; bunda gidro-
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gemzatda olein kislotasi (9, 10-sis-oktadetsen kislota) bilan birga uning qo'sh- 
bog'lari 10,11-, 11,12-va 12,13-uglerod atomlan oralig'ida joylashgan pozitsion 
izomerlari bo'lishi lozim.

Yuqorida ko'rsatdgan qo'shbog'lami gidrogenlash mexanizmirung xarakterli 
jihati shundald, unda linol kislotasi (9, 10-sis va 12, 13-sis) dastlab sis-shaklida 
qoladi, so'ng hosil bo'lgan olein kislotaning pozitsion izomerlari faqatgina trans- 
shaklida bo'ladi.

Linol va linolen kislotalarini gidrogenlashda hosil bo'ladigan olein kislota­
ning pozitsion va geometrik izomerlari yarim gidrogenlangan kompleks orqali 
borib, to'yingan kislota yoki yangi izomerlar hosil bo'ladi Gidrogenlash jarayoni- 
dagi izomerlanish tezligi katalizator tabiatiga, trning miqdoriga, harorat va vodorod 
bosimiga bog'liq bo'ladi Nikelli katalizatorlar mo'tadil izomerlash xususiyabga 
ega bo'lib, bu xususiyal faqat vodorod bosimi oshgandagina sezilarli bo'ladi 
Nikelli katalizatorlaming aktivligi oshganda gidrogenlash tezligi izomerlash tezli­
gidan tezroq oshadi. Shurnng uchun akbv mkelli katalizatorlarda gidrogenlaganda, 
tarkibida ortiqcha yoki oz miqdorda monoto'yinmagan kislota mavjud bo'lgan 
yumshoq konsistensiyali yog'lar olrnadi.

Nikelli katalizatorlar ko'p marta ishlatilganda yoki nikel oksidi bilan modifi- 
katsiyalaganda ulaming gidrogenlash aktivligi kamayadi, izomerlash aktivligi esa 
oshadi Yog'lami izomerlash va selektiv gidrogenlashmng zamonaviy sanoat usuli 
ko'p marta ishlatilgan, modifikatsiyalangan nikelli katalizatorlami qo'llashga 
asoslangan Bunday usulda olingan yog'lar (salomaslar) margarin mahsuloUari 
uchun keng qo'llanilmoqda.

Yog'larni gidrogenlashdagi qo'shimcha reakiiyalar. Yog'lami gidrogen­
lash katalizatorlan tnglitscridlarga msbatan pereeterifikatsiyalash aktivligiga ham 
ega. Nikel katalizatorining pereeterifikatsiyalash aktivligi uncha yuqon emas, 
faqatgina vodorod muhitida yuqori haroratda namoyon bo'ladi, xolos. Triglitse- 
ridlar aralashmasidagi atsil guruhlaming qayta taqsimlanish darajasi 50 60 %dan 
oshmaydi, ya’ni yog'laming glitserid taricibini gidropereeterifikatsiyalanishdan 
keyin yog' kislotalaming statistik taqsimlanishiga qisman mos keladi Aktiv nikel 
katalizatonda pereeterifikatsiyalash tezhgi gidrogenlash tezligidan kichik, shuning 
uchun gidropereeterifikatsiyalashda ko'p marta ishlatilgan, gidrogenlash aktivligi 
pasaygan kalalizalordan foydalaniladi.

Sanoatda plastik oziqa salomasi ishlab chiqarish uchun suyuq o'simlik moy- 
larim hayvon yog'lari yoki palma moyi bilan aralashmasini selektiv gidrogenlash, 
izomerlash va tnghtseridlami qisman pereeterifikatsiyalash jarayonlan birgalikda 
qo'llaniladi

Hayvon yog'lari va palma moylari tarkibida yuqon haroratda enydigan di -  
va uch to'yingan glitsend ko'rinishdagi palmitin va stearin kislotalari mavjud bo ‘- 
Ub, ular bu yog'laming 50 %ni tashkil etadi. Bundan tashqari ular tarkibida 3 
%gacha linolen kislotasi ham bo'lib, u yog'lami oksidlanishga chidamliligim kes- 
kin pasaytiradi Bu yog'lami gidrogenlangan yog'ga aralashtinlganda, olinadigan 
kompozitsiya margarin mahsulotlanga mo'ljallangan yog'mng sifat talablariga 
mos kelmaydi. Shuning uchun eritilgan hayvon yog'lari margarinnmg yog 'li
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asosida ishlatilmaydi. Palma moyining margarin mahsulotlarining yog'li asosidagi 
miqdori ham cheklangan. Suyuq o'simlik moylarinmg hayvon yog‘lari yoki palma 
moyi bilan aralashmasini nikel katalizatorida gidrogenlash, margann mahsulot- 
larida ishlatiladigan xossalari, suyuq o'simlik moylaridan olingan salomasmng 
xossalaridan farq qilmaydigan salomas olish imkonini beradi.

Gidrogenlashmng gelerogen katalizatorlari triglitsendlar gidrolizini ham tez- 
lashtiradi. Gidrogenlangan yog laming gidrolizi nalijasida erkin yog' kislolalari, 
diglitseridlar, monoglitseridlar va glitsenn hosil bo'ladi. Bu moddalaming bir 
qismi metan va boshqa uglevodorodlar, akrolein, aldegidlar, ketonlar, CO: va 
boshqalargacha parchalanadi. Erkin yog' kislotalan kalalizator va apparat metallari 
bilan reaksiyaga kirishib, nikelli, misli, temirli va boshqa sovunlami hosil qiladi.

Agar gidrogenlash vodorodning kalalizatorga borishim cheklash bilan ohb 
borilsa, u holda katalizator yuzasida to'yinmagan yog' kislotalaming dimeri- 
zatsiyasi, siklizatsiyasi va polimerlanishi yuzaga keladi. Xomashyodagi aralashma- 
lami, jumladan oltingugurt birikmalari, fosfolipidlar va ulaming parchalanish 
mahsulotlan, yog' kislotalaming natriyli tuzlan, tabiiy pigmentlar, yog'laming 
dastlabki oksidlanish mahsulotlari va boshqalami katalizator bilan ta’sirlashishidan 
ham bir qator qo'shimcha reaksiyalar sodir bo'ladi. Yuqonda sanab o'tilgan reak­
siyalar salomas sifati va unumdorligmi pasaytiradi, uni katalizatordan ajratishni va 
keyingi rafinatsiyalash jarayonini qiymlashtiradi, gidrogenlash uskunalarining 
unumdorligini kamaytiradi hamda katalizator va vodorod sarfini ko'payishiga olib 
keladi.

Qo'shimcha reaksiyalami oldini olish uchun gidrogenlanadigan xomashyo va 
vodorod yaxshilab tozalanishi va gidrogenlash harorati 170-200 °C gacha pasay- 
tirilishi lozim

6-§. Yog* va yog1 kislotalarini gidrogenlashning sanoat katalizatorlari

Gidrogenlash sanoatida ishlatiladigan katalizatorlar makrostrukturasi va 
qo'llanilish texmkasiga ko'm dispers (kukunsimon) va turg'un (statsionar) katali- 
zatorlarga bo'lmadi Katalizator tayyorlashda aktiv metall sifatida D.l. Mendeleyev 
elementlar davriy sistemasming VIII guruh metallan -  platina, palladiy, nikel va 
boshqalar ishlaliladi. Ma’lum sharoitda boshqa gumhlammg oraliq metallari, 
jumladan, mis ham gidrogenlash aktivligini namoyon qiladi. So'nggi yillarda yog' 
va yog' kislotalarini gidrogenlash katalizatorlari nikel asosida tayyorlanmoqda. 
Katalizatorlami aktivligi, selektivligi, barqarorhgini osliirish va boshqa xossalanni 
yaxshilash uchun ularga 0.5-5 % miqdorda promotorlar-sukoniy, magniy oksidlari 
va bir qator boshqa metallar qo'shiladi

Promotor -  bu o'zi katalitik ta’sirga ega yoki ega bo'lmogon, biroq aktiv me- 
tall-katalizator aktivligini kuchaytiradigan moddadir

Kukunsimon katalizatorlar gidrogenlanadigan xomashyoda disperslanadi va 
gidrogenizatdan filtrlab ajratib olinadi Filtrlab olingan katalizator qisman gidro­
genlash jarayomga qaytanladi va qolgan qismi aktiv metalhli ajratib olish uchun 
qayta ishlashga yuboriladi Ajratib olingan aktiv metall yangi katalizator olish
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uchun ishlatiladi. Turg'un katalizatorlar gidrogenlash reaktorlariga mahkamlangan 
bo'lib. ulaming aktivligi, selektivligi va mexanik barqarorligi saqlanib qolguncha 
ishlatiladi

Katalizatorlar olinish usuli bo'yicha shimdirilgan, cho'ktirilgan va qotishmali 
kabi turlarga bo'linadi. Yog' va yog' kislotalarini gidrogenlash katalizatorlanning 
tovar shakli ulami ishlatilish sharoitiga bog'liq. Xomashyoda disperslangan katali- 
zator qattiq yog'dagi suspenziya yoki kukun holida. turg'un katalizatorlar esa 
granula yoki tabletka holida tayyorlanadi. Yog' va yog' kislotalarini gidrogenlash 
jarayonida gidrogenlanadigan xomashyoda suspenziyalangan, eltuvchiga cho'kti­
rilgan nikelli katalizatorlar keng qo'llaniladi.

Nikelli katalizatorlar ishlab chiqarish. Cho'ktirilgan yuqori dispersli nikelli 
katalizator ishlab chiqanshning texnologik sxemasi quyidagi asosiy bosqichlardan 
tashkil topgan:

Birinchi bosqich -  nikel karbonat asosini eltuvcliiga cho'ktirish. Natriy karbo­
nat (NaiCOj)ning suvli eritmasini 60-80 °C gacha qizdinb, unga o'ta maydalangan 
eltuvchi -  SiO: va A1:03 qo'shiladi va jadal aralashtirilgan holda suspenziyaga 
katalitik metali tuzlan -  nikel xlond, nikel mtrat va nikel sulfatning suvli entmalan 
hamda promotor yuqori tezlikda qo'shiladi. Bimday sharoitda suvda kam eriydigan 
nikel karbonatning eltuvchidagi mayda kristallanning cho'kmalan hosil bo'ladi 
Promotomi hisobga olmagan holda cho'kmani quyidagi formula bilan ifodalash 
mumkin:

[xNi(OH)i-y NiCO,] • Si02(yold A120 3)
Ikkinchi bosqich -  nikel karbonatning termik parchalanishi. Filtrdagi cho'kma 

sulfatlardan. nitratlardan va xloridlardan tozalab yuviladi, suv qo'shiladi va mayda 
zarrachalarga bo'luvchi quritgichda quntiladi.

Nikel karbonat parchalanadigan baroratda aylanuvchi qizdirish pechlarida qu- 
ruq, yuqon dispersli kukunga termik ishlov beriladi:

xNi(OH)2 • yNiCOj — NiO + C02 + H20.
Qizdinb olingan mahsulotlarda nikel oksidi (NiO)dan tashqan, nikel silikat- 

lari ham bo'lib, u eltuvchi va promotor karbonatlarini termik parchalanishi va 
cho'ktinlishida (silikath eltuvchiga) hosil bo'ladi.

Uchinchi bosqich -  nikel oksidim qaytarish. Nikel oksidi gorizontal ayla­
nuvchi pechlarda 450-510 °C da issiq vodorod bilan qaytariladi.

NiO + H2 ->Ni + H20.

Nikel oksidming qaytarihshi oxirigacha bormaydi Haqiqatan qaytarilgan ka- 
talizatorda Ni, NiO, Si02 yoki A120 3 va bir oz miqdorda qiyin qaytanladigan nikel 
silikatlan (agar silikath eltuvchi ishlatilgan bo'lsa) bo'ladi

To'rtmchi bosqich-katalizatomi tovar shakliga keltirish. Qaytanlgan nikel 
katahzatorlan tez yonuvchan bo'ladi. Ochiq havoda yuqori dispersli nikel, ko'p 
miqdorda issiqlik ajralib chiqib, kislorod bilan tezda oksidlanib qoladi Shumng 
uchun katalizator gidrogenlash aktivligini to'liq yo'qotadi, qiziydi va yirik-yirik 
bo'laklar hosil qiladi. Qaytarilgan katalizatomi jadal oksidlanishdan himoya qilish
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uchun uni chuqur gidrogenlangan yog' («stearinli salomas») bilan aralashtiriladi, 
keyin suspenziya sovutiladi va sliakl beriladi.

Avvallan tovar shaklidagi katalizatorlar tangasimon qattiq yog' ko'rinishida 
bo 'lib , unda katalizator zanachalari bir xilda yoyilgan holda bo'lgan. So'nggi yil- 
larda esa katalizatorlar yassi tomchi holida tayyorlanmoqda Bu esa katalizatorai 
qadoqlash, saqlash va tashish sarf-xarajatlanni kamayishiga hamda uni yuklash va 
tushinsh jarayonlarida kamroq chaug hosil bo'lishiga olib keldi. Boshqa usulda tez 
yonuvchanlikni kamaytirish uchun nikel yuzasi dozali oksidlash bilan passivlash- 
tiriladi.

Yog', moy va yog' kislotalarini gidrogenlashda qo'llaniladigan nikel kataliza- 
torlammg umumiy texnik tavsifi

Ko'rsatkichlarnomi Tavsif
Tovar shakli Yuqori dispersli katalizatoming yuqori haroratda eruvchan 

yog'dagi suspenziyasi. Jigarrang yoki kulrangga moyil qora 
rangdagi yassi tomchi, diametri 6-12 mm, asosan 7-8 mm 
bo'ladi.

Himoya muhiti Erish harorati 52-80 °C bo'lgan, chuqur gidrogenlangan 
yog‘; asosan erish harorat 65-70 eC bo'lgan soya moyidan 
olingan stearin.

Eltuvchi Kizelgur. amorf kremniy oksidi, alyuminiy oksidi, alyuminiy 
va kremniy oksidlari aralashmasi. Zarrachalar o'lchami asosi 
1-10 mkm bo'ladi.

Promotor, aktivator, ingibitor Magniy, sirkomy titan oksidlari; oltingugurtning vodorodli 
birikmalarini nikel bilan qayta ishlab olingan nikel sulfidlari.

Tarkibi, %
Nikel. uning hosilalaridagi nikel 8-26: asosan 22-24
Eltuvchi 3—23; asosan 5-11
Promotor, aktivator, ingibitor Magniy oksidi 0-2; sirkoniy oksida 0-1; titan oksidi 0-0,5; 

oltineugurtO-1
Gidrogenlangan yog* 55—74; asosan 60-70
Nisballar
Nikel /eltuvchi 1-5,5; asosan 2.5-5
Nikel/nikel oksidi 0.65-0.85; asosan 0.7-O.8
Katalizator zarralarining 
o‘lchami. mkm

5—15; asosan 5-7
G‘ovak diametri. nm 2.5-12; asosan 3-5
Solishtimia vuzasi. in2/g 130-260.asosan 180-220
Hajraiv massasi. kg/m* 650-900; asosan 700-750
Chaqnash harorati (vog‘), °C taxminan 300 CC
Yog'ni o‘z-o‘zidan yonishi 340-350 CC gacha qizdirilganda o'z-o'zidan yonmaydi (o't 

olmavdi).
O'z-o'zidan qizib kctishi Katalizator 24 soat davomida 140 CC da o'z-o'zidan qizib 

ketmaydi. Juda kuchsiz o'z-o'zidan qizib ketish xususiyatiga 
ega.

Barqarorligi Germetik vopilgan tarada va 30 CC gacha haroratda ikki yil 
davomida o'z aktivligi va tovar shaklini saqlab qoladi.

Qadoqlanishi Hajmi 2001 bo'lgan. 150-160 kg katalizator solingan va ger- 
mctik yopilgan bochka.
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Katalizatorlaming texnologik xossalarini baholash uchun quyidagi ko'rsat- 
kichlardan foydalamladi: gidrogenlash aktivhgi. selektivlik; izomerlash xususiyati; 
fUtrlanishi, katalitik zaharlarga chidamliligi va mustahkamligi. Rossiya va boshqa 
bir qator mamlakatlarda katahzatomi baholashnmg standartlangan metodlari 
qo'llaniladi.

Gidrogenlash aktivligi. VN11J metodi bo'yicha katalizatormng gidrogenlash 
akhvligi quruq, rafmatsiyalangan va oqlangan kungaboqar moyinmg lo'ymish 
darajasi orqah baholanadi. Diamelri 30 mm va ishclu sig'imi 100 mm bo'lgan 
laboratoriya reaktonga 50 g gidrogcnlanadigan moy solib, urn vodorod oqimida 
180 °C gacha qizdiriladi. Qizigan moyga tarkibida 0,05 % miqdonda mkel bo'lgan 
katalizator suspenziyasi qo'shiladi. Gidrogenlash 200+3 °C da va vodorod barbo- 
taji tezligi 3 1/mm bo'lganda 1 soat davom etadi va namuna 0.5 soatdan keyin oli- 
nadi. Gidrogenlamsh darajasi moyning nur sindinsh ko'rsatkichinmg pasayishi 
bo'yicha baholanadi. Cle-C ls qatori yog' kislotalarining glitsendlandan iborat 
moyning nur smdinsh ko'rsatkichi 0,0001ga pasaysa, uning yod som bir birlikka 
kamaygan bo'ladi.

Katalizator aktivhgi, %
A = ( n „ - n ,) - 100/ (nm — 1,4470) 

bu yerda: nm -  moyning 60 °C dagi nur smdinsh ko'rsatkichi, 
n<-gidrogenlangan yog'uing 60 ”0 dagi nur sinduish ko'rsatkichi,
1,4470 -  yod soni 0 ga teng bo'lgan uch stearinnmg 60 °C dagi nur smdinsh 

ko'rsatkichi
Nikel asosidagi katalizatorlar aktivligi bo'yicha quyidagicha gunihlanadt: 
Yuqon aktiv, A=80-100 % (moydagt nikel 0,05 %);
Aktiv, A=70-100 % (moydagi nikel 0,1 %);
O'rtacha aktiv, A=45-69 % (moydagi nikel 0,1 %);
Kam aktiv, A=25-44 % (moydagi mkel 0,1 %).
Katahzatommg gidrogenlash aktivligini to'hq baholash uchun quyidagi ko'r- 

satkicMar ham aniqlanadi: nisbatan past haroratda gidrogenlashi (katalizatoming 
«chaqnasb» harorati), mkelm moydagi konsentratsiyasi minunal darajada bo'hshi, 
ya’ni bunda 1 soat davomida moy gidrogenlanganda, uning to'yinmaganlik dara­
jasi 50 %ga pasayishi lozim, qayta ishlatilayotgandagi katalizator aktivligi (kata­
lizator barqarorligi).

Gidrogenlash selektivligL Awal ta’Vddlaganmnzdek, linol va olien kislo- 
talari tnghLsendlannmg aralashmasmi gidrogenlash ketma-ket tartib bilan sodir 
bo'ladigan reaksiyalar sxemasi bo'yicha boradi

L - 0 1 - S ; ( L  + 01 + S=1 = 100%)

To'yinmagan kislotalaming gidrogenlash tezhgi quyidagi tenglama bilan ifo- 
dalanadi:

dL/dt = -K|L; ds/dt = -K^ • 01.

7-§. K a ta liza to rla rn in g  tcxno log ik  xossa lari
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Linol kislotasining gidrogenlash seleklivligining kinetik koeffitsiyenti:
-  _ ( d L / d t ) - 0 1  (dL /d t )  ( 1 - L - S )S = K l / K o l - - s /d t)   _ dt) L. -  .

Ushbu fonnulaning integral shaklidan foydalanib, olingan tajriba ma’lumot- 
lari bo'yicha EHM yordamida yoki maxsus jadvallardan selcktivlikning kinetik 
koeffitsiyenti aniqlanadi. Nazariy tomondan selcktivlik koeffitsiyenti doimiy bo'li­
shi lozim Amalda esa selektivlik koeffitsiyenti ikki qo'shbog'li kislotalar kam 
bo 'lgan  hollarda pasayadi va u moyni ma’lum to'yinish darajasida aniqlanadi. 
B unda gidrogenizatda eng kamida 5 % ikki qo'shbog'li kislota qolishi lozim. 
VN1IJ va boshqa tadqiqot markazlarida selektivlik koeffitsiyenti yod soni 80+3 % 
b o 'lgan  gidrogenlangan kungaboqar moyi (yoki soyamoyi)da aniqlanadi.

Gidrogenlash selektivligmi yanada yaqqolroq baholash yo'Uaridan biri bu 
gidrogenlangan yog' glitseridlarida monoto'yinmagan kislotalar miqdorining oshi- 
shini ikki to'yinmagan kislotalar miqdorining kamayishiga nisbatini hisoblashdir, 
%

S, = (01,,-Olb) ■ 100/(Lb- L o),

bu yerda Lb va 01b -  gidrogenlanadigan xomashyo gbtsendidagi lmol va 
o lein kislotalanning boshlang'ich miqdori, %; L0 va Ok, -  bu kislotalaming oxirgi 
konsentratsiyalan, %

Absolyut selektiv gidrogenlashda (OI<,-Clib)=(L<rLb) va selektivlik koeffitsi- 
yenti S]= 1 bo'ladi. Selektivlik qanchalik past bo'lsa Si qiymati ham shunchalik 
k ichik bo'ladi

Kungaboqar moyining yod miqdori 80 % L bo'lguncha gidrogenlanganda, 
katalizator faoliyatmmg selektivligi va selektivlik koeffitsiyenti Sining qiymati 
quyidagicha bo'ladi (3.2-jadval).

3.2-jadval
Katalizator faolivatining selektivligmi baholash

Selektivlik Selektivlik ko'rsatfcichi
S,. % Si

0‘ta past 25-44 <l°Past 45-69 10-15
0‘rta 70-80 15-20
Yuqori 80-100 >20

Gidrogenlash aktivligi kabi katalizator selektivligi ham reaksiya vodorod yoki 
triglitseridlar bo'yicha diffuzion qiyinchiliklar bilan limitlanmagan sharoitda baho- 
lanadi. Vodorod bo'yicha diffuzion yoki o'tish fazasida katalizator aktivligi past 
b o 'lad i, selektivligi esa keffirilganga qaraganda yuqori bo'ladi. Bu narsa maxsus 
tajribalarda tasdiqlangan bo'lib, uni ishlab chiqarish amaliyotida ham ko'rish 
mumkin.

Linol kislotasi glitseridlanning to'yinish darajasi 85 %ga yctganda selektiv- 
likrung kinetik koeffitsiyenti K|/K„i va selektivlikm konscntratsion koeffitsiyenti Si 
o 'rtasida quyidagicha bog'Uqlik yuzaga keladi.
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Si = K/Koi 10 15 20 30 40 50
Si,%  85 90 93 95 96 97.

Gidrogenlash selektivligi Si ning 85-90 %gacha pasayishi, tarkibida linol 
kislotasi glitsendlan qoldig'i ko 'p  bo'lgan salomasda stearin kislotasi glitsendlari 
miqdorining ortishiga olib keladi Bunday salomaslar quyidagi xossalarni namoyon 
etadi: xona haroratigacha sovutilganda bir xilda qotraasligi (knstallanmasligi); 
saqlash davomida suyuq va vumshoq qotgan fraksiyalarga qatlamlanishi, qattiqligi 
past va erish haroratining yuqoriligi; qotgan yog'ning noxush ta’mi mavjudligi va 
shu kabilar

Zamonaviy nikelli katalizatorlar keng diapazondagi texnologik sharoitda 
yuqori selektivlikka ega «Engelhard» firmasining N-222 maikali katalizatorimng 
selektivligi to 'g 'nsidagi m a’lumotlar 3.3-jadvalda (kungaboqar moyi,0,05 % nikel,
1 t moyga vodorod barbotajining tezligi 180 m’/soat) va 3.4-jadvalda (kungaboqar 
moyi, 200 °C, 0.05 % nikel) berilgan.

3.3-jadval
Gidrogenlashning turli haroratlarida katalizator selektivligi

Ko'rsatkich Qivmati
Haro nit, °C 120 140 160 1180 1200
Salo mas rung yod soni. •/• I; 86 81 79 81 77
Selektivlit Si. °/0 90 90 92 93 95
S,= KVKoi 15 , 15 17 20 30

3.4-jadval
Vodorod barbotajining turli tezligida katalizator selektivligi

Ko'rsatkich Oivmali
Vodorod barbotaji. 11 moyga, m3/soat 15 30 160 120 180
Salomas yod soni. % U 81 81 84 79 77
Selcklivlik. Si, % 97 97 96 % 95

U=KiK* 50 50 140 40 (зо

Izomerlash xususiyati Uni gidrogenlash davomida trans-izomerlar m iq d o r i  
ning ortishini dito'yinmagan kislotalar konsentratsiyasining kamayishi n is b a  
bilan baholanadi

dT/dL = (T0- T b) /(L b -L 0), 
bu yerda Ть va T0 -  trans-izomerlaming boshlang'ich va oxirgi m iqdorlari; 

va L„ — dito'yinmagan kislotalarrung boshlang'ich va oxirgi konsentratsiyalari.
Izomerlash xususiyati katalizator selektivligini baholash sharoitlarida a n i  

lanadi. Nazariy tomondan 180-200 °C va vodorodm past bosimida linol k is lo t  
selektiv gidrogenlanganda, glitsehdlardagi uchta linol kislotasi m o le k u la la n d  
lkkitasi trans-monoto'yinmagan va bittasi sis-monoto'yinmagan kislota h o s il  
lishi lozim.

Gidrogenlangan yog'dagi trans-izomerlar miqdori, %

T = 0,67 (Lb -  L0)
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Kungaboqar moyini N-222 katalizatorida 180 °C va nikelni moydagi miqdori 
0,05 % bo'lganda, gidrogenlaganda hosil bo'ladigan trans-izomerlar to'g'nsidagi 
m a ’lum otlar 3.5-jadvalda ko'rsatilgan

3.5-jadvai
Kungaboqar moyi gidrogenizatida tranj-izomerlaming hosil boMubi

Ko‘rsatkich Qiymati
Gidrogenizatni y.s. % b 96 92 87 77 73 65
Gidrogenlash selektivligi, S| % 98 98 97 95 90 85
Stearin kislotasi miqdonning o‘sishi, % 0 0.9 1.6 3.5 6,0
Linol kislotasining qoldiq miqdori, % 21 17 5 3 0
Trans-izomerlar miqdori, %
Hisoblangan 30 33 41 43 45
Haqiqatda 29 31 38 40 43
Ensh harorati, °C 25 29 33 34 35 37
Qattiqligi, g/sm 70 140 270 300 400 700

3.5-jadvaIdan ko'rinib turibdiki, sanoatda ishlatiladjgan nikelli katalizator- 
lam ing izomcrlash xususiyati qiymat jihatdan nazariy hisoblanganga teng ekan: 
dT/dL = 0,67.

Yuqori qattiqlikdagi o'rtacha erish haroratiga ega salomas ishlab chiqarish 
uchun izomcrlash xususiyati dT/dL = 0,8 1,2 bo'lgan kuchli izomeriovchi katali- 
zatorlardan foydalaniladi

K o 'p  hollarda izomeriovchi katalizatorlarda gidrogenlash darajasi bilan trans- 
izom erlar miqdorini ortishi orasidagi taqribiy bog'liqlik quyidagi fonnnla bilan 
ifodalanishi mumkin:

Т0-Т ь  = Lb-L„, dT/dL = 1.

Kungaboqar moyini «Engelhard» firmasming SP-10 maikali izomeriovchi 
katalizatorida, 190-220 CC da, vodorodmng kuchsiz barbotaji va moydagi nikel 0,1 
%  bo'lganda, gidrogenlanganda olingan ma’lumotlar 3 6-jadvalda keltirilgan.

3.6-jadval
Kungaboqar moyining izomeriovchi katalizatorda gidrogenlanishi

Ko‘rsatkichlar Qiymati
Gidrogenizatni y.s. % h 99 95 89 85
Gidrogenlash selektivligi. Si % 99 97 96 93
Stearin kislotasi miqdorini ortishi. •• 0 0 3
Linol kislotasini qoldiq miqdori, % 24 18 12
Trans-izomerlar miqdori, *'•
Hisoblangan 43 49 55 61
Haqiqatda 35 50 55 63
Erish harorati, °C 24 26 29 35
Qattiqligi, g/sm - - 150 600
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Filtrlanishi. Laboratonya sharoitida salomasdan katalizatomi ajratib olish 
jarayoni bo'yicha tadqiqot olib bonlganda benlgan sharoitda filtrlangnn salomas 
miqdori bilan filtrlash davomiyligi o'rtasidagi quyidagi bog'liqlik amqlandi:

V = Kf 5

bu yerda: V -  filtrat hajmi, sm’ , Kf -  filtrlashning tezlik konstantasi, т -  filtr­
lash davomiyligi. mm.

Katalizator filtrlamshmi baholash uchun standart rafinatsiyalangan yog' 
180°С da, 0,05 % mkel ishtirokida, erish harorati 37-39 °C bo'lgan salomas olin- 
guncha gidrogcnlanadi. So'ng uni hech qanday yordamchi filtrlash materiali qo'sh- 
masdan va filtrlovchi qatlam hosil qilmasdan 85-90 °C da qog'oz filtr orqali filtr- 
lanadi. Filtrlash doimiy qalinlikdagi (100 mm) salomas qatlamida bir oz ortiqcha 
bosim ostida olib boriladi.

3.7-jadvalda tarkibida N-222 va GM-3 katalizatorlan mavjud bo'lgan salo- 
maslaming 85-90 °C dagi filtrlanish tezliklariga oid taqqoslash ma’lumotlan beril­
gan. Bu yerda shumngdek, filtrlangan salomasdagi mkelning qoldiq miqdon ham 
ko'rsatilgan.

3.7-jadval
Katalizatorga bog'liq ravishda salomasning filtrlanishi (85-90 °C)da

Ko‘rsatkichlar Katalizator markasi
M-222 GM-3

Filtrlashmng tezlik konstantasi 41 15
Filtrlashning nisbiy tezligi, % 100 37
Salomasdagi nikelning qoldiq miqdori, mgÂ &-12 12-16

N-222 katalizatori GM-3 katalizatoriga nisbatan 2-3 marta tezroq filtrlanadj. 
va filtrlangan salomasdagi qoldiq nikel miqdonni kamavishini ta’mmlaydi

Yuzasi va g 'ovak o'lcham lari. Geterogen katalizator kimyoviy reaksiya te z — 
ligi va borishiga yuzasi bilan ta’sir etadi Shu sababli, katalizator samaradorliginA 
oshinshga unmg yuzasini ko'paytirish va yuza birhgidagi katalitik ak tiv lik n  
oshirish bilan erishiladi

Yog'lami gidrogenlashda ishlatiladigan nikelli katalizatorlar solishtirma y u z a .  
sim ko'paytirish, ulammg teksturasi barqarorligini oshirish va filtrlanishini y a x s H i 
lash uchun cho'ktinlgan zamonaviy katalizatorlarda optimal o'lchamli g 'o v ak ltk ic  
ega bo'lgan yuqori dispersli eltuvchilar ishlatiladi

G'ovak yuzasi, g'ovak diametn reaksiyaga kinshuvchi molekula diam etrid 
katta bo'lsa yoki mos kelsagina reagent uchun xizmat qiladi Vodorod molekr» 
lalarinmg o'lchamlari kichik bo'lganhgi sababli, ular amalda har qanday d ia m e t-  
tirqishga ldra oladi Shu sababli katalizator tirqishlarining optunal o 'lc h a m l*  
gidrogenlanadigan binkma strukturasi va uning kimyoviy tabiatiga qarab b e lg i  
nadi. Buni yog' kislotalar aralashmasi va triglitseridlar aralashmalanni g id ro g c  
lash misolida yaqqol ko'rish mumkin Gidrogenlangan yog'Iar va keng tarqal
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moylam m g triglitseridlari tarkibiga kiruvchi asosiy yog' kislotalaming o'lchamlan
3.8-jadvalda ko'rsatilgan.

3.8-jadvald
Yog‘ kislotalar molckulalarining o'lchamlari

Kislota Uzunligi, nm Ko'ndalang kesim 
yuzasi, nm2

Diametri,
nm

I.inolcn 1,51 0,68 0,47
Linol 1,71 0.60 0,44
Olein 1,80 0,57 0,43
Stearin 2.46 0,24 0.28
Palmitin 2,19 0.23 0.27
Elaidin 2.45 0,24 0,28

Yog' kislotalarming effcktiv diametri 0,5 nm atrofida bo'ladi. Triglitsendlar 
molekulasining diametri esa erkin yog' kislotalarming diametridan 3-5 marta katta 
b o 'lib , taxmman 1,5 nm ga teng. Tnglitsendlaming diffuziya qarshiligini bartaraf 
qilish  uchun tirqish diametri 10 nm dan kichik bo'lmasligi lajribalarda aniqlangan, 
vaholanki, lirqish diametri 3,5 nm dan kam bo'lmaganda bam va katalizator yuqon 
darajada maydalanganda, gidrogenlashning yuqori tezligi va selektivligi ta’min- 
lanishi mumkin

Katalizator maydalanganda tirqish chuqurligi kamayib, lining ochiq yuzasi 
ko 'payad i va gidrogenlanadigan molekulaning tirqisbdagi diffuziya qarshiligi ozmi 
y o k i ko'pmi darajada bartaraf etiladi. Shu bilan birga xomashyoda tarqaladigan 
katalizator zarralan miqdonning ortishi tufayli gidrogenlanadigan molekulaning 
katalizator tashqi yuzasida diffuziya qarshiligi va molekulani suyuq fazadan 
katalizator yuzasigacha bo'lgan masofasi ham kamayadi.

K atalizator modifikatsiyasi. O'rtacha harorat (130-170 °C)da gidrogenlan- 
g anda katalizatorlar aktivligi va selektivhgmi oshirish uchun ularga 0,5-3 % miq­
d o rd a  promotorlar magniy, sirkoniy, titan, marganes va boshqa metallaming oksid­
la r i qo'shiladi.

Nikelli katalizatorlami izomerlash aktivligi va selektivligini oshirish uchun 
u lam in g  yuzasi nikel sulfid bilan modifikatsiyalanadi. Buning uchun qayta hklan- 
gan  katalizatorga vodorod sulfid HUS yoki boshqa oltingugurt buikmalari bilan ish­
lo v  beriladi

Oltingugurt bilan modifikatsiyalash -  murakkab texnologiya va apparaturalar 
ta lab  etiladigan jarayon hisoblanadi Shu sababli oltingugurtli katalizatorlar ancha 
q im m at bo'ladi Oltingugurtlash katalizatoming gidrogenlash aktivhgixung pasayi- 
sh ig a  olib keladi

Mahalliy va xorijiy katalizatorlamlng ishlatilishi. Bozorga quyidagi katali- 
zatorlai- yctkazib benladi:

-  har tomonlama foydalanish uchun aktiv va selektiv;
-  soya, raps moylari va baliq yog'larini qisman gidrogenlash uchun qo'Uani- 

lad igan , izomerlash xususiyati past bo'lgan, yuqori aktiv va selektiv,
-  yaxshi rafinatsiyalangan o'simlik moyidan margarin mahsulotlari uchun
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ishlatiladigan salomas olishda qo'Uaniladigan yuqori yoki o'rta aktivlikda va o'rta- 
cha izomerlash xususiyalga ega,

-  katalitik zaxarlarga chidamliligi yuqori va margarin ishlab chiqarishda ish­
latiladigan, qiyin rafinatsiyalanadigan moy va yog'lam i (raps moyi, baliq yog'i va 
boshqalar) gidrogcnlaslida samarador bo'lgan,

-  soya va boshqa moylar hamda baliq yog'idan qattiq, qandolntchilik yog'lari 
olishda ishlatiladigan, maksimal selektivlik va o'rtacha yoki past aktivlikka ega;

-  yog ' kislotalari hamda texnik moy va yog'lam i chuqur gidrogenlashda 
ishlatiladigan, yuqori aktiv, katalitik zaxarlarga chidamli va kam yoki o'rtacha 
selektivlikka ega katalizator.

Ishlab chiqariladigan katalizatorlarning turli tumanhgi quyidagi omillar bilan 
tushuntiriladi.

-  ishlab chiqariladigan gidrogenlangan yog'lar va yog' kislotalar assortiment- 
larining ko'pligi;

-  ba’zi gidrogenlangan mahsulotlarga xos maxsus talablar,
ba’zi yog'li xomashyolami katalizator aktivligi va boshqa xossalarini pasay- 

timvchi moddalardan tozalashning murakkabligi.
Yog' va yog' kislotalarini to'liq gidrogenlash uchun olein va boshqa mono- 

to’yinmagan kislotalami cffektiv gidrogenlaydigan yuqori aktiv katalizatorlardan 
foydalamsh lozim Shubxasiz, bunday vaziyatda katalizatoming selektivlik va  
izomerlash xossalari muhim rol o'ynamaydi

Qisman gidrogenlangan oziqa yog'lanning assortimentlari ko'p turli bo'ladi.

Gidrogenlangan ozlqa yog'larini erish harorati

Yog* va moylar Harorat,°C
Oshxona va salat moylari 20 gacha
Suyuq oshxona yog*lari 30-32
Nowoylik uchun margarin 32-34
Shortening korapaund, krem margarinlari 34-36
Nowoylik uchun yog'li emulsiya 136-38
Margarin, shortening, nowoylik uchun krem 40-42
Qandolatchilik uchun margarin 42-44
Issiq yopib ptshiriladigan mahsulotlar uchun yog'lar 46-52

Suyuq salat va oshxona moylari past haroratda, yuqori selektiv va aktiv k a t a  
lizatorlarda gidrogenlab olinadi Bunday izomerlash reaksiyalan sezilarsiz tezlikd . 
boradi M argann uchun yog'lar yuqori haroratda, o'rtacha selektiv va a k t i  
katalizatorlarda gidrogenlab olinadi Bunda o'rtacha erish haroratiga ega b o 'lg a *  
qattiq yog' olingani uchun izomerlash jarayoni jadal kechadi

Oshpazhk uchun (shortening, kompound va boshqalar) gidrogenlangan у  о  
lar yuqori plastiklik va erish haroratiga hamda o'rtacha qattiqhkka ega b o 'l i  
lozim Bundan tashqari ular pishirish davrida yuzaga keladigan termik ta’s ir  
oksidlanishlarga chidamli bo'lishi kerak. Shu sababli o'rtacha gidrogenlash h a ro »
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tida yuqori aklivlikka ega katalizatorlaridan foylaniladi. Bunday sharoitda gidro­
genlash selektivligi va izomerlangan to'yinmagan kislotalaming hosil bo'lish tez­
ligi mo'tadil bo'lishi hamda olinadigan mahsulot plastik va linol kislotasi glitse- 
ridlari miqdon kam bo lishi lozim.

Qandolatchilik uchun gidrogenlangan yog'Iar, ayniqsa «shokolad» ishlab 
chiqarishda ishlatiladigan yog'Iar olish uchun aktivligi uncha yuqon bo'lmagan, 
ammo selektivlik va izomerlash xususiyatilari kuchli bo'lgan katalizatorlardan 
foydalaniladi

Keng tarqalgan katalizatorlar GM-3;GM-4, NM-4 dan iborat.
GM-3 markali nikel-kizelgur katalizatori qaytanlgan, passivlangan va eltuv­

chiga cho'ktinlgan bo'lib, tarkibida o'rtacha 50 % miqdorida nikel (qaytarilgan va 
oksidlangan holatda) mavjud. Unrng aktivligi 75-80 %, selektivligi 90 %dan ortiq, 
izomerlash xususiyati 0,9-1,2 va boshlang'ich gidrogenlash harorati 150 °C bo'lib, 
tabletka ko'rinishiga ega.

GM-4 markali nikel-kizelgur katalizatori qaytarilgan, passivlangan va eltuv­
chiga cho'ktinlgan nikelli katalizator bo'lib, noyob yer elementlan bilan promotor- 
langan. Aktivligi GM-3 katalizatonga nisbatan 25-30 % ortiq Boshlang'ich gidro­
genlash harorati 130-140 °C bo'lib, yuqon selektivlik va izomerlash xususiyat- 
lariga ega

Ikkala katalizator -  GM-3 va GM-4 lar tarkibiga oz miqdorda (0,5-0,6 %ga- 
cha) nikel sulfid knitilgan Tiklangan katalizatomi tez yonib ketishdan himoya 
qilish uchun uni NiCh aralashmasi bilan dozab oksidlanadi. Hosil bo'lgan Ni ning 
oksidlangan qatlami katalizatomi tez yonmaydigan qiladi.

NM-4 mkel-mis katalizatori-qaytarilmagan, nikel-mis karbonatli cho'ktirilgan 
katalizator bo'lib, aktivligi 200 °C va 0,1 Ni bo'lganda 100 %ga teng.

Afsuski, mahalliy katalizatorlar bir qator kamchiliklarga ega: aktivligi tez 
pasayadi, barqarorligi kam, yomon fdtrlanadi va hokazo. Shu sababh ishlab chiqa­
rishda xorijiy firmalaming katalizatorlaridan keng foydalanishga to'g'ri keladi 
(3.9-jadval).

Mashhur xorijiy firmalaming katalizator ishlab chiqarishdagi afzalliklari qu- 
yidagilardan iborat: kafolatlangan kimyoviy tarkib va sifatga ega xomashyolardan 
foydalanish, maxsus tayyorlangan keng g'ovakli kremniv oksididan (yoki alyumi- 
niy oksidi) va zamonaviy avtomatlashtirilgan qurilmalar. zamonaviy ilmiy asosda 
ishlab chiqilgan kimyoviy texnologiya; ishlab chiqarishning barcha bosqichida 
jarayonlaming qattiq nazorat etilishi Mana shu sababli olinadigan katalizator 
him oya muhiti (yuqori haroratda eruvchan yog') da bir xil taqsimlanadi va doimiy 
fizik  ko'rsatkichga ega bo'ladi.

K atalizatoming umumiy solishbrma yuzasi -350-400 mg/g 
N ikelning solishtinna yuzasi (statik usul) 130-0,45 m!/g 
G 'ovakning solishbrma liajmi -  0,40-0,45 ml/g 
K atalizator zarTachasuiing o'lcham i -  5-6 mkm 
G 'ovak  diametri -15  nm

Qotishmali turg'un katalizator. Ular bevosita gidrogenlash reaktorida nikel- 
alyuminli qotishmalardan olinadi. Bu qotishmalar tarkibiga taxminan 50 % nikel,
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45-47 % alyuminiy hamda turli xil promotor va stabilizatorlar kiradi. Qotishma 5 - 
15 mm o'lchamdagi granul ko'rinishida lsltlab chiqanladi.

Qotishmani aktivlash uchun uni ishqor eritmasi (1-5 %) bilan yuvib, 3-5 % 
alyuminiy eritib olinadi

2A1 + 2 NaOH + 2H20  -> 2NaA102 + 3H2,
Alyuminiyni eritib olish darajasi, 50-80 °C da olib boriladi va ajralib chiqa- 

yotgan vodorod hajmi bilan baliolanadi. 1 t qotishmadan 5 % alyuminiy entib olm- 
sa, 30 nm3 vodorod ajralib chiqadi

3.9-jadval
Sanoatda qo'llanlladigan, yog* bilan himoyalangan nikelli katalizatorlar 

to‘g‘risida ba’zi ma’lumotlar

Markasi Firma Mamlakat Katalizatomi vazifasi
N-222; H-222 Engelhard Gollandiya, AQSh Umumiy foydalanish uchun 

katalizatorlar.
Pricat 9910 
G-53

Unichema Sud-Chemie Germaniya, AQSh 
Germaniya, AQSh

Yog‘ va moylami oziqa va 
texnik salomaslargacha 
gidrogenlash uchun

N-235 Pricat 
9920 G-95 К

Engelhard Unichema 
Sud-Chemie

Gollandiya, AQSh 
Germaniya, AQSh 
Germaniya, AQSh

Oziqa solomasi ishlab 
chiqarish uchun selektiv 
gidrogenlash katalizatorlari

SP-10 Prical 
9908 G-lll

Engelhard Unichema 
Sud-Chemie

Gollandiya, AQSh 
Germaniya, AQSh 
Germaniya. AQSh

0‘rtacha erish haroratiga ega 
qattiq qondolatchilik yog'lari 
ishlab chiqarish uchun 
oltinaugurtli katalizatorlar

N-140 Pricat 
9932КЕҒС40

Engelhard Unichema 
Sud-Chemie

Gollandiya, AQSh 
Germaniya, AQSh 
Germaniya, AQSh

Erkin yog' kisloLolari va 
texnik yog'lami chuqur gidro­
genlash uchun katalizatorlar

Ishqorlangan qotishma ortiqcha ishqor va hosil bo'lgan natriy alyununatdan 
tozalab suv bilan yuviladi, keyin moy bilan o'raladi va 150 ”C gacha qizdirilgan 
vodorod oqimida quntiladi. Namlik yo'qobshi bilan bir vaqtda moyni gidrogen- 
lanishi ham boshlanadi Moy gidrogcnlanishi yuqori tezlikka yetganda, quritish va 
aktivlash nihoyasigayetgan hisoblanadi

8-§. Vodorod ishlab chiqarish. Vodorod olish jarayonlarining asosi

Vodorod keng tarqalgan kimyoviy element hisoblanadi Tabiatda faqat bog‘- 
langan (birikma) holda uchraydi. Masalan, suvda 11 %, tabiiy gaz va neft uglevo- 
dorodlanda 25 %nt tashkil etadi Aynan mana shu moddalar vodorod ishlab chi­
qansh uchun xomashyo ba’zasi hisoblanadi.

Vodorod -  zararsiz, rangsiz va tez alangalanuvchan gaz bo'lib, barcha gaz- 
sunon moddalarga nisbatan juda yengil hisoblanadi Atmosfera bosimi va 0 °C lia- 
roralda uning zichligi 0,09 kg/m3 ga leng Havo (kislorod) bilan qizdirilganda oson 
portlovchan, quyosh nuridan hosil bo'lgan statik elcktr zaryadi va ko'pgina me- 
tallar bilan kontaktida elektr uchquni hosil qiladigan aralashma hosil qiladi. Vodo-
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rod -  havo aralashraasining porllash chegarasi (oralig'i) (hajmiy foizlarda): quyi -  
4 %  Ь к  yuqorisi -  75 % H;.

Vodorod qiyin eruvchan gaz hisoblanadi. Moy, yog‘ va yog' kislotalarida 
oddiy sharoitda juda oz enydi, ammo harorat va bosim oshirilganda erishi ortadi.

Yog‘ va moylarda vodorod eruvchanligini harorat (T, °Cj va absolyut bosun 
(P MPa)ga bog'liqligi quyidagi formula bilan lfodalanadi:

S = (29,5 + 0,497 T)-P,

0,5 MPa ortiqcha bosim va 200 °C da 1 m3 gidrogenlanayotgan yog'da taxmi- 
nan 190 1 vodorod eriydi Harorat 60 °C gacha sovutihb, bosim atmosfera bosimi- 
gacha pasaytirilganda (gidrogenlangan yog'ni saqlash sharoiti) 1 m3 hajmdagi 
yog 'dan 140 1 gaz holidagi vodorod ajraltb chiqadi.

G idrogen lashda vodorodnm g nazariy solishtirma sarfi V„ (m3/t)  erishilgan 
t o 'y i n m a g a n l ik  dara jasim ng  pasayishi bilan to 'g 'r i proporsionaldir.

V„ =0,8825 (y.Sb-y.s,,),

bu yerda: y.Sb va y.s„ -  gidrogenlanayotgan yog'ni boshlang'ich va oxirgi yod 
sonlari

Salomas ishlab chiqarishda vodorodrung haqiqiy solishtuma sarfi sezilarli da- 
rajada yuqori bo'ladi. Chunki vodorodning bir qismi gidrogenlash qurilmalanni 
produvka qilganda, qurilmalar yaxshilab, zichlab yopilmaganda atmosferaga ham­
da salomas bilan chiqib ketadi.

Vodorodning haqiqiy solishtirma sarfi Vb (m3/t) quyidagicha aniqlanadi.
Ozuqa salomasi ishlab chiqarishda

Vh = (0,95+1,1) (ysb-y-s,); 

texnik salomas ishlab chiqarishda

Vh = (1,05+1,25) •(y.Sb-y.s,).

Real jarayonlarda beriladigan vodorod miqdon talab eriladiganidan 2-3 marta 
k o 'p  bo'ladi Buni vodorod uzatish karraligi deyiladi Vodorod ortiqcha bo'lganda 
to'yinish reaksiyasining siljishi ta'minlanadi, gidrogenlash jarayoninmg gidro- 
dinamikasi yaxshilanadi, katalizator muallaq holatda tutib tunladi Ortiqcha vodo­
rod tozalashdan keyin yangi vodorod bilan aralashtinlib, jarayonga qaytariladi. 
Bunday vodorod aylanma vodorod deb ataladi.

Vodorodning xomashyo manbayi bo'lib, suv, tabiiv gaz hamda texnologik 
gazlar-neft va yonuvchi boshqa yoqilg'i qazilmalami qayta ishlashdagi qo'shimcha 
mahsulotlari xizmat qiladi Texnologik gazlardan ertdn vodorod fizik usullar bilan 
ajratib olinadi. Suv, qattiq yoqilg'i va uglevodorodlardan vodorod ishlab chiqansh 
uchun kimyoviy va elektrokiniyoviy usullurdan foydalaniladi.

Vodorod suvdan ko'pgina metallar ta'siri ostida ajratib olinadi Bu reaksiyani 
samarali boiish sharoiti metall tabiatiga va uning kuchlaiushlar qatorida joylashgan 
o'm iga bog'liq bo'ladi
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1783-yilda A. Lavunze (Fransiya) yuqori haroratda temir suv bug'idan vodo­
rod ajralib chiqishini va temir oksidiga aylanishini ixtiro qildi.

temir + suv bug 'i —> vodorod + temir oksidi.

Fransuz muhandislan Kulel va Konte 1794-yilda havo sliarlarini to'ldirish 
uchun, suv bug'im cho'yan retortada qizib turgan temir qirindisi qatlamidan o 'tka- 
zib vodorod oUshni yo 'lga qo'yishdi. Temir-bug' usuli bilan vodorod olish, 1946- 
yilda Jilar (Fransiya) temir oksidini suv gazi ta’sirida metali holigacha qaytarish 
usulini LXUro qilgandan keyin yanada tez rivojlandi.

Suv gazi (H2+CO) suv bug'ini qattiq, suyuq yoki gazsimon yoqilg'ilar- 
toshko'mir, koks, og 'ir neft qoldiqlari, uglevodorod gazlar bilan ta’sirlashuvidan 
olinadi.

Temir-bug‘ usuli ikki bosqichdan iborat: 
temimi suv bug 'i bilan oksidlanishi

Fe + Fl20  —► FeO + Fe30 4 + H2

Temir oksidini suv gazi bilan qaytarilishi

FeO + Fe30 4 +H2 + CO -«• Fe + C 0 2 + H20

Bu jarayon, unumdorligimng pastligi, qo'polligi va issiqlik sarfming yuqori- 
Ugi sababli o'zining amahy ahamiyatini yo'qotgan. Lekin bu sohada olib borilgan 
tadqiqotlar vodorodh gazlar, tabiiy gaz va boshqa uglevodorod gazlarim b ug 'li 
konversiyalash usuli hamda tarkibida erkin vodorod bo'lgan gazlardan fizik u su l 
bilan vodorod ajratib oUshni yuzaga kehshiga sabab bo'ldi.

Tabiiy gazning asosiy qismini (95-99% ) oddiy to'yingan uglevodorod-metan 
CH4 tashkil etadi. Tabiiy gaz rangsiz, oltingugurt birikmalaridan xoli bo 'lganda 
hidsiz, kimyoviy kam akbv, biroq yong'in va portlash jihatdan xavfli Tabiiy gaz- 
ning havodagi konsentratsiyasi 4,5 dan 17 % (hajmiy)gacha bo'lganda portlashga 
xavfli hisoblanadi

XIX asming ikkinchi yarmida yuqori harorat va bosimda to'yingan ug levo- 
dorodlaming kimyoviy aktivhgi ortishi va katalizator ta’sirida suv bug 'i b i la n  
oksidlanishi aniqlandi:

СҒЦ + Н20  — 3 H 2 + C 0 2

1927-yilda Germaniyada metanni uzluksiz bug'li konversiyalash jarayon ig rx  
dastlabki patent olindi Tez orada AQShda tabiiy gazni ko'p bosqichli k o n v e r— 
siyalab uzluksiz vodorod ishlab chiqariladigan dastlabki sanoat qurilmasi ish g E  
tushirildi.

Hozirgi vaqtda uglevodorod gazlarim konversiyalash jarayonlari turli k im y o  
viy jarayonlar, jumladan yog' va yog' kislotalarini gidrogenlash uchun asosiy v o  
dorod ishlab chiqarish usuli hisoblanadi.

1789-yilda Trostvik va Deyman (Fransiya) suvdan elektr toki o 'tkazilgand  
uni vodorod va kislorodga ajralishini aniqlashdi.

M. Faradeymng elektrokimyoviy jarayonlardagi rruqdor qonuniyati va S. /x .x

116



reniusning eritmalardagi eleklrolitik dissotsialanish nazariyalari elektrokimyo sa- 
noatini shu jumladan vodorod va kislorod ishlab chiqanshDing elektrokimyoviy 
usulining yuzasiga kelishiga olib keldi:

H20  -  2H2 + 0 2

jggg.yilda D.A. Lachinov (Rossiya) o'ziga xos apparatda va bosim ostida 
elektrolizlash yo'ii bilan vodorod olishning sanoat usuliga dastlabki patentm oldi. 
Aynan shu yili suvni elektrolizlash uchun filtr-press tuzilishidagi apparatga 
birinchi patent olindi.

1913-yilda suvli eritmani elektrolizlab olingan vodorod birinchi marta Ang- 
liyam yirik gidrogenlash zavodida, o'simlik moyi va kit yog'ini gidrogenlash 
uchun ishlatildi.

Hozirgi vaqtda bitta texnologik bosqichda suvni elektrolizlab, toza (99,6-99.9 
%, liajm) vodorod ishlab chiqarish eng keng tarqalgan usul hisoblanadi.

Texnik vodorod sifatiga qo'yiladigan talablar. Texnologik maqsadlarda 
ishlatiladigan vodorod texnik vodorod, deb ataladi. Uning sifatiga qo'yiladigan 
talablar ishlatilish sohasiga qarab belgilanadi. Asosiy sifat ko'rsatkichi -  vodoiod- 
ning gazdagi konsentratsiyasi va aralashmalar tarkibi hisoblanadi.

Azot, metan va boshqa quyi molekulyar uglevodorodlar yog' va yog' kislo­
talami katalitik gidrogenlash jarayonidagi kimyoviy inert aralashmalar hisoblanadi. 
Bu aralashmalar katalizator aktivligiga va gidrogenlanadigan xomashyoga ta’sir 
etmaydi, biroq vodorodni gazlar aralashmasidagi (texnik vodorod) parsial bosimini 
pasaytiradi va gidrogenlash tezligmi kamaytiradi. Chunki ular bu jarayonning 
harakatlantmivchi kuchi -  gaz va suyuqlik fazasidagi vodorod konsentratsiyalari 
farqmi ham kamaytiradi.

Olinish usuliga qarab, texnik vodorodda, gidrogenlash jarayonida inertlik na- 
moyon etmaydigan u yoki bu aralashmalar ham bo'ladi Bular qatoriga vodorod 
sulfid binkmalan, uglerod oksidi CO, ammiak NH3, kislorod О,, suv bug'i hamda 
uglerod dioksid C 0 2 kiradi.

Texnik vodoroddagi aralashmalaming ruxsat etilgan maksimal miqdori (%): 
vodorod sulfid va ammiak-mavjud emas; uglerod oksidi 0,05; uglerod dioksidi 0,2. 
kislorod 0,3; suv (suv bug'i) 0,5, inert aralashmalar 0,5.

Zamonaviy vodorod ishlab chiqarish qurilmalarida gazni aralashmalaidan 
tozalash moslamalari o'matilgan bo'lib, buning natijasida tozaligi 99,9 %dan kam 
bo'lmagan, quritilgan vodorod olinadi.

9-§. Suvni elektroliz qilib, vodorod ishlab chiqarish

Elektroht entmasiga joylashtirilgan, lkkita elektrod, anod va katod, eng sodda 
elektrolizlash apparati -  elektrolitik yacheykani hosil qiladi. Uning prinsipial sxe­
masi 3 2-rasmda ko'rsatilgan.

Agar katod (2) va anod (3)ga doimiy kuclilanish yuborilsa elektr zanjin hosil 
bo'ladi. Elektrolitning kationlari katodga, anionlar esa anodga tomon harakat- 
lanadi. Yachevkamng katod va anod qismlari diafragma (1) bilan ajratilgan bo'lib, 
undan eritma o 'ta oladi. biroq gazlar amalda o'tmaydi.
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3-2-rasm Elcktrolitik yacheykanl piinsipial sxemasi.

Katod elektronlari suv molekulasi bilan ta’sirlashib sorbsiyalangan atomar 
vodorod va entmada qoluvchi gidroksil guruhini hosil qiladi. (vodorod kationlan -  
protonlami elckirokimyoviy oksidlanishi):

H 20  +  e~ - *  H* +  OH- .

Atomar vodorod kalod yuzasida molekulaga aylanadi va elektrolit entmasiga 
diffuziyalanadi, keyin gaz fazaga chiqadi

2H —>H2.

Anoddagi suv molekulasi kislorod va vodorod kationini hosil qilib elektron- 
lami beradi (kislorod anionini elektrokimyoviy oksidlanishi):

H 20 - e - - * 0  +  2hT;
20 —  02.

Anod va katod oralig'idagi elektrolitik yacheykada hosil bo'layotgan vodorod 
va gidroksid ionlari elektrolit eritmasidagi gaz bo'lib chiqayotgan, shu lonlaming 
kichik konsentratsiyasi yo'nalishiga, diffuzatsiyalanadi. Ionlar o'zaro ta’sirlashib 
suv molekulasini hosil qiladi:

H* +  0 h T - > H 20

Nihoyat, suvni elektrohtik parchalanishining umumlashtiiilgan reaksiyasi qu­
yidagi shaklda bo'ladi:

2H20  ^ 0"1 > 2H; 1 0 2
katod anod

Termodinamik hisoblashlardan ma’lum bo'lishicha, suvni elektrolik parcha- 
lash uchun elcktrodga Es = 1,23 V kuchlanish (25 °C va 0,1 MPa bosimda) berili- 
sbi yetarli ekan Amalda esa suvni vodorod va kislorod gazlarini hosil qilib par- 
chalash uchun sarf bo'ladigan kuchlanish nisbatan yuqori bo'lib, u elektrod 
matcriali va yuzasining holatiga bog'liq Eleklrolizning haqiqiy va nazany minimal 
kuchlanishlan orasidagi farqni, haddan tashqari kuchlanish deb ataladi



Aslmas metallar ichida temirli katod va nikelli anod eng kichik haddan tash-
kuchlanish namoyon etadi. Shunga asoslamb eleklrolizyorlaming katodlan 

vodorod ajralganda haddan tashqan kuchlanishi kichik bo'ladigan po'lat navlan- 
dan anodlar esa kislorod ajralganda haddan tashqan kuchlanishi kichik bo'ladigan 

’ .jat kabi oksidlanniaydigan nikelli po'latdan tayyorlanadi.
Va Tekis yuzali elektrodlardagi haddan tashqan kuchlanish g'adir-budur yuzali 
elektrodlardagiga nisbatan yuqori bo'ladi. Chunki g'adir-budurlik elektrodmng lsh- 
chi yuzasini oshiradi. Umumiy haddan tashqan kuchlanish quyidagi qismlardan 
hosil bo ladi.

-  elektrolit va diafragmada kuchlanishnmg Om qonum bo'yicha tushishi;
-  elektrod va kontaktlarda kuchlanishning tushishi;
_ elektrodlarda vodorod va kislorod ajralib cbiqishining haddan tashqan

kuchlanishi;
-  konsentratsion qutblanish.
K uch lan ishnm g  O m  qonun i bo 'y ich a  tushishi:

A(p0m = IR

bu yerda: R -  elektrolit va diafragma qarshiligi; I -  tok kuchi
Shunga ko'ra elektrenergiya sarfi

Wo„, = I2 R ga teng

bo'ladi va jarayonda issiqlik ko'rinishida ajralib chiqadi. Elektroliz texmkasini 
rivojlantirish Om bo'yicha yo'qotilishni kamavtinsh bilan bog'liq, buning uchun 
jarayon haroratini oshinsh, o'tkazuvchanligi yuqori bo'lgan elektrolit va o'ziga xos 
diafragmadan foydalanish, elektrodlararo masofani kamaytinsh lozim.

Harorat oshirilganda nafaqat suv parchalanishuung nazany kuchlanishi, balki 
haqiqiy kuchlanish ham kamayadi, chunki elektrod jarayonlan tezligi ortadi hamda 
katod va anodda haddan tashqan kuchlanish kamayadi. Natijada anchagina sezi- 
larli miqdorda elektrenergiya tejaladi.

Avval ta’kidlaganmuzdek, elektroliz jarayonida olmadigan gazsimon mahsu- 
lotni ajralishi uchun elektrolit va elektrolizyommg gaz chiqish yo'Uan. anod va 
katod oralig'i, gaz o'tkazmaydigan diafragma bilan ajratilgan. Korroziya va haro- 
ratga chidamlilik, tirqish o'lchamirung kichikligi -  diafragma (membrana) tayyor- 
lanadigan metenalga qo'yiladigan talablar hisoblanadi. Zamonaviy diafragmalar, 
odatda, asbestdan plastik massa asosida tayyorlanadi.

Zamonaviy sanoat elektrolizyorlarida 25-35 %li KOH eritmasi elektrolit sifa- 
tida ishlatilmoqda. K* ni Na* ga nisbatan yuqori o'tknzuvchanlikka egaligi sababb 
KOH entmasi NaOH eritmasidan afzalroq hisoblanadi.

Eritmndagi ishqor elektrsizlantirishda qatnashmaydi, faqatgina ion tashishga 
xizmat qiladi xolos. Uning sarfi (.normal sharoitda 1 nr vodorod uchun 1-3 g) 
olingan elektroliz mahsulotloriga llasliib chiqib ketishi bilan izohlanadi Elektro- 
lizyoming po'lat detallnrini korroziyalanishuu kamnvtirish maqsadida elektrohtga 
КгСг;07 (1...3 g/dm5) qo'shiladi.

Elektrolit harorati oshinlishi bilan ajralib chiqayotgan gazlanung hajmiy
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kcngayishi sababli ulaming hajmi ortadi. Shu bilan birga suvning bug'lanishi va 
gaz oqimiga llashib chiqishi ham kuchayadi. Agar suv elektrolizi atmosfera bosi­
miga yaqin bosimda olib borilsa, clcktrolitning gazga to‘yinishi 95 °C dan yuqori 
haroratda juda ortib ketadi va eritmaning elektr o'tkazuvchanligi keskm kamayadi 
hamda uning Om qarshiligi ortadi

Elektroliz vaqtida gaz pufakchalarini hosil bo'lishining salbiy ta’sirini 
kamaytirish yoki oldini olish maqsadida elektrodlar teshikh qilib yasaladi Ulami 
iloji boricha yaqin joylashtirilib, asosiy elektrodga tashqi elektrodlar binktiriladi. 
(3.3-rasm).

Rasmdan ko'rmib turibdiki. po‘lat hst ko‘rinishidagi za- 
monaviy konstruksiyali asosiy elektrod (2)ga anker (4) yorda­
mida teshiklar tashqi elektrodlar (1) va (3) mahkamlangan. 
Elektrodlardan bin katod va ikkinchisi anod hisoblanadi.

Normal sharoit (0 °C va 0,1 MPa) da elelctrolitik yachey- 
ka orqah 1 kulon elektr toki (1 A soat) o'tkazilganda, katodda 
0,000419 m3 N;, anodda esa 0,0002095 m3 O; ajralib chiqadi 

Zamonaviy elektrolizyorlarda elekti' tokining foydali ish 
koeffitsiyenti, haqiqatda, 0,95 0,98 ga teng

Chunki bir qism elektr toki qo'shimcha elektrokimyoviy 
jarayonlarda va elektrolizyor konstruksiyasi elementlarini, tru-

3.3-rasm. Elektrod balami yaxshi izolyatsiyalanmaganligi tufayli tok yo'qolishim
sxem asi. kompensatsiyalashga sarf bo'ladi. Ko'p miqdorda vodorod va

kislorod olish uchun elelctrolitik yacheykalar blokka birlash- 
tirilib, barcha yacheykalar umumiy elelctrolitik vannaga joylanadi va elektrolizyor 
hosil qilinadi

Ko'p yacheykali elektrolizyorda suvni elektroliz qilmganda gazlaming 
haqiqiy chiqishi quyidagicha, m3.

N i =  419 • Ю ^Ь Ш т;
0 2 = 209,5 ■ UT6 W Nt

bu yerda. b -  tok bo'yicha gazning chiqishi, u har bir elektrolizyor uchun 
tajnba yo'li bilan topiladi, m3; I -  tok kuchi, A, N -  elektrolizyordagi elektroht 
yacheykalar soni, т -  elektroliz davomiyligi, soat

1891-yilda nemis muhandisi Shmidt vodorod ishlab chiqansh uchun filtr-  
press tipidagi bipolyar elelctrozyoming dastlabki konstruksiyasini yaratdi Bu k o n s-  
truksiyada plita shakhdagi elektrodlar vertikal joylashtinlib, diafragmalar b ila n  
o'zaro ajratilgan Plita va diafragmalar bitta blokka jamlangan. Faqat lkkita oxir&  
elektrodlar tok manbalanga ulanadi Natijada ulaming orasida joylashgan elektroci 
plitalar bipolyar bo'lib ishlaydi. Ulaming oxirgi musbat elektrod joy lashga i 
yo'nalishdagi tomoni katod va qarama-qarshi tomoni anod bo'lib xizmat qiladi 

Bipolyar elektrodlami blokka ulash sxemasi 3.4-rasmda tasvirlangan 
Bu sxemadagi oxirgi elektrodlar (2 va 5) monopolyar hisoblanadi. O x ir i  

elektrodlar oralig'iga bipolyar elektrodlar 1 joylashtirilgan bo'lib, ularga tashqi 
shikli elektrodlar mahkamlangan. Listning anodli tomoni va tashqi anod n ik tf



langan bo'lib. bundan maqsad anoddagi haddan tashqari kuchlanishm kamaytirish 
va kornziyaga chidamlilikm oshtrishdir.

Hlektrod (l)lar diafragmali rama (3)larga mahkamlangan diafragma (4)!ar 
bilan ajratilgan. Shunday qilib. har bir asosiy elektrod (1) qo'shm elektrolitik 
yacheykalami ajratadi va ulardan bin katod ikkinchisi anod bo'lib xizmat qiladi. 
Diafragma (4) har bir elektrolitik yacheykani katodli va anodli bo'shhqlarga 
ajratadi.

E le k tro lizy o m in g  um um iy kuchlanishi U ketma-ket ulangan elektrolitik 
y a c h ey k a la m in g  k uch lan ish la ri Eya y ig 'ind isiga  teng:

U = N • Ey,.

Elektr toki bajaradigan ish A (kVt. soatda) tok kuchi, elektrolizyordagi kuch­
lanish va elektroliz davomiyliginmg ko'paytmasiga teng.

A = 1 ■ U • т.

Doimiy tok kuchining 1 m3 vodorod (va 0.5 m3 kislorod) ishlab chiqarish 
uchun solishtinna sarfi (kVt.s) quyidagi formuladan aniqlanadi.

W = 2,3866 U/bN.

Normal sharoitda (0 °C, 0,1 MPa) vodorod zichligi 0.09 kg/m3 ga, kislorod 
zichligi esa -  1,429 kg/m3 ga teng Elektroliz davrida stexiometnk nisbatlami ino- 
batga olib, lm 3 H2 va 0,5 m O, hosil qilish uchun talab etiladigan suv miqdori:

0.09 + 0,5- 1,429 = 0,805 kg.

Hosil bo'layotgan gazlar bilan birga chiqib ketadigan suv bug'larini hisobga 
olgan holda elektroliz uchun distillangan suvning haqiqiy solishtirma sarfi 0,9 
kg/m3 H2 ga teng Elektrolizyomi sovutish uchun suv (aylanma suv) nmg qo'shim­
cha sarfi 0,3 t/m H2ni tashkil etadi.

Avval ta’kidlaganimizdek suvni yetarli darajada pamhalash uchun elektroUtik 
yacheykaga tushadigan kuclilamshning nazariy nuqdori 1,23 V ga teng. Elektio- 
energiya yo'qotilishini kompensatsiyalash, yacheykadagi elektrolit eritmasunng
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ichki qarshiligmi bartaraf qilish hamda katod va anodda haddan tashqari kuchla- 
nish hosil qilib, vodorod va kislorodni gazsimon holatda ajralib chiqishini ta’min- 
lash uchun qo'shimcha kuchlamsh sarf bo'ladi Shu sababli suvni parchalashga 
sarflanadigan kuchlanishnmg haqiqiy miqdori 1,9. .2.5 V ga tcng bo'ladi

Zamonaviy, past bosimli, mahalhy sanoat elektrolizyorlarida elektroliz jara- 
yonidagi elektrocnergiyaning sohshtuma sarii 5,5 . 6 kVt soat/m3 m tashkil etadi. 
Bu miqdommg 60 .65 % suvni parchalashning elektrokimyoviy reaksiyalanga sarf 
bo'ladi, qolgani esa qo'shimcha elektrokimyoviy jarayonlariga, elektrolit va gaz- 
lami isishi, elektrolizyordagi suvni bug'lanishi va boshqalarga sarf bo'ladi Q o '­
shimcha miqdordagi energiya esa suvm elektrohzga tayyorlash va suvni elektro- 
lizlash sexining boshqa texnologik jarayonlariga sarflanadi

3.5-rasmda FV turdagi elektrolizyoming sxemasi tasvirlangan Elektrolizyor 
korpusi oxirgi phtalar (2) va siquvchi moslama (3) bilan siqilgan elektrolitik 
yacheykalar (.Ijdan yig'ilgan.

Atmosfcraga

Tomchi ajratqich (6) va kondensator (7) orqali o‘tayotgan vodorod va kislo- 
rod gaz yig‘gich (4)da toplanadi. Gazlar (vodorod va kislorod)ni o‘ziga tegishli 
gazgolderlarga yuborish uchun kondensator va gaz yig‘gich ikki qismga (kislorod 
va vodorod uchun) bo‘lingan.

Elektrlizyor korpusining o‘rta qismida o4rta kamera (10) o‘matilgan bo‘lib, u  
elektrolitni so ttish  va aralashtirish uchun xizmat qiladi. U eiektrolizyomi ikkita 
mustaqil ravishda ishlaydigan elektrolitik yacheykalar guruhiga ajratadi. Kamera- 
laming yon devorlari elektrodlardan tashkil topgan bo‘lib, ular o'zaro elektro- 
lizyomi yig'ish paytida zichlab qisib qo‘yilgan.

0 ‘rta kamera ham ikki qismga bo‘linadi: bitta qism elektrolizyor yacheyka- 
larinmg anod bo‘shlig‘idagi eritmani (anolit) sovutish uchun, boshqasi esa -  katod
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bo'shlig'idngi eritmani (katolit) sovutish uchun xizmat oiladi a  r  
kulyatsiyalanish natijasida o'rta kameraga tushadi va bu verdlo У sir'
viydi. Btming natijasida anolitdagi erigan kislorod ajralib c h in a *  *mCycV,kda ^  
(4) orqali kislorod gazgolderi (5)ga tushadi. Katolit o‘rta к Je rtn m  8.a2y'g'eich 
m idag, zmeyevikda sov.yd,, u yerdan ajralib chiqadiJn 
orqaJi vodorod gazgolderi (5)ga yuboriladi gich (4)

Sovutilgan va gazlardan holi bo'lgan anolit va In in lii  i 
shad, va filtr (8)dan o'tadi. Bu yerda mexamk aralashmalardan 
en tm a о rta kameraning aralashtinsh korobkasi (sxemaHa i- • ™ aai КеУш 
di Ш И  ta o b b a id ,  „„ga 
d d c n ii*  , . Ch .,i .i» g . bdaiida 4 , i , *
da elektrolitik yacheykalarm yig'ish sxemasi 3 6-rasmda ko'rsaulgin. Г'

3.6-rasm. E lektrolizyom i >ig*ish sxemasi. 
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Har bir yacheykadogi elektrodlar diafragma ramasi (9)ga paronitli prokladka 
(1) orqali mahkamlangan Ramaga shuningdek, asbest matodan tayyorlangan dia­
fragma (7) ham mahkamlangan. Diafragmali ramanmg yuqori qismida gazlami 
entmaning anod va katod qismidan chiqisht uchun kanallar bor Rasmda shu­
ningdek, halqa (2), gazlar chiqadigan trubalar (3) va (4), elektrodlar (6) tekis po‘- 
lat listdan va (5) teshtkli tashqi diafragmani mahkamlash uchun polka(8)lar ham 
ko'rsatilgan.

Bizning gidrogenlash zavodlarimizda unumdorltgt 250 va 500 nv/soat vodo­
rod bo'lgan, filtr-press turidagi FV-250 va FV-500 elektrolizyorlan ishlatiladi 
(3.10-jadval).

Elektrolizyordagi yuklama kamayganda, elektrolizyor yacheykalandagi kuch­
lanish pasayadt va vodorod chiqishi va elektroenergiyaning solishtirma sarfi ham 
kamayadi.

Materiallaming 1 m3 H2 ishlab chiqarishdagi solishtirma sarflari

Distillangan suv. kg 0.9
Kaliv gidroksid yoki nalriy gidroksid, g 1.0.. .2,0
Distillvat olish uchun bug1, kg 2.0
DistiUvat olish va elektrolitni sovutish uchun suv. 1 76.0
Kaliv yoki natriy bixromat, mg 40,0 1

3.10-jadval
FV turidagi elektrolizyorlarning texnik tavsifi

Ko'rsatkichlar FV-250 FV-500
Unumdorligi. m/soat
Vodorod 250 500
Kislorod 125 250
Gazlaming tozaligi (0 °C va 0.1 MPa da qumq) 
%. kam emas, vodorod

99,8 99,8

Kislorod 98.5 98.5
Diafragmali ramalar miqdori 80 160
Tok kuchi. A 7500.8000 1 7500..8000
Elektrodning diafragmadagi proeksiyasining 
yuzasi. m‘

3 3

Tok zichligi. A 'm 2 2500 2500
Kuchlanish. V
Bitta yacheykada 2.3 2.3
Elcktrlizvorda 184 368
Q u w ati. kVt 1440 2880
Elektroenergiya sarfi (doiraiy tokda lm J vodorod 
va 0,5m J kislorod uchun). kVt/soat

5,61 5.61

Elektrolizyordagi ishchi bosim. kPa 9.7 dan ortia emas
Elektrolitning ishchi harorati, °C 75. 85 75..85
Gabarit o ‘lchamlan. mm 8548x3400x6500 13500x3400x6500
Elektrolizyor og'iriigi. kg 57020 99515
Elektrolizvor sig'imi. m 17.5 35.0
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Suvni elektrolitik parchalashga bosunni la'siri o'reanil^nH, i. 
lum  bo'ldiki. ajralayotgan gazlaming bosimi oshoanda kaifn v ^  ma’'  
tashqan kuchlanishnmg pasayishi natijasida elektrolitik v a rh ^ v T  haddan 
kuchlanish va elektrolitmng Om qarshiligi kamayadi neykadagi umumiy

Bosim ostidagi elcktrolizda elektroenergiyaninc soliehtim,, ,
b o s h la n g 'i c h  namlik miqdon minimal bo'lgan gazlar olinadi R kamayadl va
ganda gazlami kompressorlarsiz yig'ish v/uzahsh 
ishlab chiqanshda texmka tejamkorhgini oshiradi. VNIIJ texnik L J .■■ i  
cha  yuqori bosimli elektrolizyorga ega bo'lgan KSn.tnn i. I , 8 1 
quriimasimng namunasi ishlab chiqilgan va tayyoriangan. °ШР lek,roliz

KSU-500 qurilmaaining texnik tavjifi

Vodorod bo‘yicha unumdorligi - 500 mVsoat
Bosim -1,6 MPa
Gazlaming tozalash, %

vodorod -99,99
kislorod -99,5

Elektroliz harorati -90 .95 °C
Elektroenergiyaning solishtirma sarfi - 4,6 kVt soat/m3
Yacheykadagi kuchlanish -1,85 .1,9 V
Mustahkamlikka talab:

Kapital ta’mirgacha resurs - 32,5 ming/soat
Xizmat qilish muddati -10 yil

Qurilmaga vodorodni kislorod va namlikdan adsorbsion va katahtik toza- 
lovchi uskunalar ham kiritilgan.

Elektrolizyorlami uzoq muddat (10 ..20 yil) samarali ishlashini ta’minlash 
uchun tarkibida juda oz miqdorda temir, xlor, karbonatlar va boshqa aralashmalar 
bo 'lgan  distillangan suvdan foydalaniladi. Ulammg suvda mayjudligi yoki elek­
trolit eritmasida ko'rsatilgan aralashmalaming to'planishi, elektrolizyor element- 
larini korroziyalanishiga, qo'shimcha elektrokimyoviy reaksiyalaming yuz berishi- 
ga, entmani elektro'tkazuvchanligini pasayishi, tok bo'yicha gazlami chiqishini 
kainayishiga hamda apparatlaming yemirilishini tezlashishiga olib keladi Shu sa­
babli ishqor entmasuu tayyorlash uchun faqatgma kimyoviy toza kaliv gidroksid- 
dan  foydalanish lozim. Elektrolizyorlaming barqarorligini oslurish va ajralayotgan 
gazlaming haddan tashqari kuchlamshini kamaytirish uchun elektrolit entmasiga 
vaqti-vaqti bilan kaliy bixromat qo'shib tunladi O'rtacha har 1,5 yilda elektro- 
lizyordagi lm 3 elektrolit eritmasiga 2...3 kg dan bixromat qo'shiladi.

Suvni elektrolizlash sexi qayta o'zgartirish podstantsiyasi (boshqaruv shitlar, 
avtomatik liimoya bloki va kuchlanish stabilizatsivasiga ega bo'lgan to'g'rilagich 
agregati, tok kuchi иапвГогтаюНап), tayvorlov bo'limi (distillyatorlar, ishqor va 
bixromat eritmasini tayyorlash apparatlari. elektrolizyor o'rta kamerasi va boshqa 
uskunalardagi aylanma suvni liavoli sovutish uchun apparatlar), va suvni clektro- 
lizlash bo'limi (boshqarish va nazorat pnborlan bo'lgan elektrolizyorlar) dan 
tashkil topgan
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Elektrolizyorlami ishonchli ishlashi, olinadigan gazlar tozaligming yuqoriligi, 
xomashyoning arzon va mo'lligi (suv), suv va yordamchi matenallar sarfining mi- 
nimalligi, jarayonni yuqori darajada avtomatlashinlgani va apparatlami bosh- 
qarishnmg murakkab cmasligi elektrolitik usulda vodorod islilab chiqanshning 
muhitn afzalliklaridir. Shuning uchun bu usul yog'-moy sanoatining gidrogenlash 
zavodlarida keng ko'lamda qo'llaniladi. Bu usulnmg birgina kamchiligi elektro- 
energiya sarfmmg ko'pligidir

Elektrolitik usulda vodorod ishlab chiqarish texnologik sxemasi (3.7- 
rasm). Distillangan suv distillyatordan (2) kondensat yig'uvchi (3)ga kelib tushadi, 
u yerdan nasos (4) bilan (5)bakka yuboriladi. Bu bakdan suvning bir qismi boshqa 
bak (6)ga yuboriladi, u yerda konsentratsiyasi 29 % yoki 320-380 g/1 bo'lgan 
KOH cntmasi tayyorlanadi va elektrolizyorga (1) yuboriladi Bak (7), elektrolizyor 
ta’mirlash va avariya holatda bo'lganda, KOH eritmasmi tushirib olish uchun 
xizmat qiladi Elektrolizyorga doimiy elektr toki to'g'rilovchi (vipryamitel) asbob 
orqali keladi Elektroliz 80-85 °C haroratda amalga oshinladi.

Olingan vodorod va kislorod gaz kanallariga keladi, keyin kondensator (12)da 
sovutiladi Kondensatordan vodorod va kislorod gaz yig'uvchi (13)ga kelib yana 
sovutiladi va yuviladi, keyin esa gidrozatvorlar (9,10) orqali vodorod gazgolderga 
yuboriladi, kislorod esa o'zim gazgoldenga yoki atmosferaga chiqanb yuboriladi- 
Gidrozatvorlar vodorod va kislorod sistemalariga bir xil bosim berib turadi.

10-§. Tabiiy gazni bug‘li konversiyalab vodorod ishlab chiqarish

Tabiiy gaz tarkibida 96 % metan hamda uglerod soni 8 tagacha bo'lgan ugle- 
vodorodlar (etan, propan, butan va hokazo) mavjud. Odaldagi sharoitda tabiiy gaz
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kimyoviy kam aktiv, b.roq yong'm va portlashga xavfli. Tabhy gaznmg havo bilan 
aralashmasidagi miqdori 4,5 %dan 17 %gacha bo'lsa. bu aralashma portlashga 
xavfli hisoblanadi,

Katalizator ishtirokida, yuqon harorat va bosimda tabiiy gaz uglevodorodlari- 
ning reaksion xususiyati oshadi, jumladan, suv bug'ida oksidlanadi. Bu reaksiyaga 
asoslamb, sanoatda, uglevodorodlarm katalitik bug'll konversiyalab vodorod ishlab
chiqariladi . . .  • , ,

Metanni suv bug'i bilan konversiyalash qaytar reaksiya hisoblanib, harorat va 
bosim oshinlganda muvozanat CO, CO, va H, hosil bo'lish tomoniga siljiydi. 
Reaksiya ikki bosqichda boradi. Birinchi bosqichda metan CO va H2 hosil qilib
konversiyalanadi:

CR, + H2O ^ C O  + 3H2.

Ikkinchi bosqichda suv qay tarilishi hisobiga CO oksidlamb CO, hosil bo'ladi: 

C 0 + H20 ^  HO, + H2

Konversiyalash jarayomdan oldin tabiiy gaz xemosorbentlar (nix va mis ok- 
sidlari) yordamida oltingugurtning sulfidli binkmalaridan tozalanadi.

Tabiiy gaz, 300 400 °C haroratda, vertikal reaktorlar orqali o'tkaziladi, bu 
yerda vodorod sulfid va boshqa sulfidli organik binkmalar quyidagi sxema bo'yi­
cha metall oksidlari bilan ta’sirlashadi

H,S + ZnO se ZnS + H,0.

Tozalangan gaz 1:3 nisbatda suv bug'i bilan aralashtirihb, 700 .800 °C haro­
rat va 0,2 MPa bosim ostida alyuminiy oksidiga cho'ktmlgan turg'un nikel katali- 
zatori ustida CO va H , larga konversiyalanadi. (I-bosqich konversiya). Konver- 
siyalangan gazga 1:1 nisbatgacha suv bug'i qo'shiladi va 400...450 °C da promo- 
torlangan turg'un katalizatorli reaktor orqali o'tkaziladi (2-bosqich konversiya). Bu 
bosqichda, past haroratlarda (150 ..250 °C) samarali ishlaydigan mrg'un mis kata- 
lizaton ham keng qo'Uaniladi

2-bosqich konversiyadan so'ng olingan gaz COL CO va namlikdan toza­
lanadi Bu esa zamonaviy konversiyalash uskunalarida yuqon tozalikdagi vodorod 
olishni ta’minlaydi (99,8 %gacha H,). Lekin tabiiy gazm qisqartinlgan texnologik 
sxem a bo'yicha konversiyalanganda va gazni faqatgina monoetanolamin erilma- 
siga absorbsiyalab CO, va CO dan tozalanganda, olinadigan vodorodning tozahgi 
97,5 ..98,5 % oralig'ida bo'ladi hamda unda 0,6 %gacha CHi va 2 %gacha CO; va 
CO gazlari saqlanib qoladi.

Bug'll konversiyalash usulining asosiy afzalligi -  vodorod tannarxming 
pastligidir Ammo jarayon tabhy gaz tarkibiga va uni sulfidlardan tozalanish 
darajasiga ta’sirchan, olinadigan texnik vodorodning sifati esa oialiq 
konversiyaning va tugal malisulotlarim aralashmalardan tozalasli samaradorhgiga 
bog 'liq  bo'ladi

Vodorodnl saqlash. Hozirgi paytda yog'lami qayta ishlash korxonalanning 
gidrogenlash zavodlarida vodorod sig'imi 3000 m5 gacha bo'lgan ho'l gazgol- 
derlarda 2,7-3,6 KPa bosim ostida saqlanadi (3.8-rasm).
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Produvka

Ho'l gazgoldemmg asosiy elementi elliptik qopqoqli raelall qalpoq (1) bo'lib, 
uning ochiq qismi, suv bilan to'ldirilgan temir betonli hovuz (2)ga cho'ktirib 
qo'yilgan

Gaz olish sexidan truba (4) va mo'ri (3) orqali kelayotgan vodorod bosimi 
ostida qalpoq suvdan ko'tanladi va hovuzda erkin qalqib yuradi. Qalpoqmng ko '- 
tarilish balandligi gazgolderdagi vodorod miqdonga bog'liq va unda yuqon sathni 
chegaralovchi moslama bo'lib, uning yordamida qalpoqning pastki 0,2...0,3 m dan 
kam bo'lmagan qismi suvda cho'kib turadi Bu esa vodorodni hovuz orqali atmos- 
feraga chiqib ketishining oldini oladi Gazgoldemi vodorod (ta’mirlaslidan oldin) 
yoki havo (vodorod bilan to'ldirishdan oldin)dan bo'shatish maqsadida uni pro­
duvka qilish -  qalpoq ustidagi ventil orqali amalga oshinladi

Gazgolderdan vodorod mo'ri (7) va truba (9) orqali chiqarib olinadi
Trubalar (4 va 7) gidravlik to'siq (6) orqali mo'rilar (3 va 9) bilan bog'langan. 

Ish holatida ular bo'sh bo'ladi, ulardagi to'plangan suv (nam vodoroddan konden- 
satsiyalangan) esa yig'uvchi bak (5)ka davny ravishda bo'shatib turiladi. Lekin 
gazgoldemi gaz ishlab chiqansh va gidrogenlash sexlaridan to'liq uzish zarunyati 
tug'ilgan vaqtida, gidravlik to'siqlar sig'im (8)dagi suv bilan to'ldinladi

l l -§ . Gidrogenlash qurilmalarining asosiy uskuna va sistemalari

Suyuq fazali katalitik gidrogenlash jarayoni uchta asosiy bosqichdan tashkil 
topgan:

-  vodorodni gaz-suyuqlik fazalar ajratuvchi chegarasi orqali o'bshi,
-  vodorod va gidrogenlanadigan molekulaning katalizator yuzasiga o'lishi;
-  katalizator yuzasida kimyoviy reaksiyaning sodir bo'lishi.
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Vodorod qiyin emvchan gaz hisoblanadi va gidrogenlash tezligi ko‘p hollarda 
vodorodni gazli fazadan suyuqlik fazasiga o'lishi -  gazning cruvchanligiga qarab 
belgilanadi. Moddalar bir fazadan boshqa fazaga o'tishi -  massa uzatish -  mole­
kulyar va turbulent diffuziyalar yo'li bilan amalga oshadi. Binobarin, yog'lami 
gidrogenlash jarayoni diffuzion kinetika bilan xarakterlanadi, ya’ni gaz -  suyuqlik 
-  qattiq katalizatordan iborat uch fazali sistemaning gidrodinamik holatiga bog'iiq. 
Gidrogenlash usulini tanlash quyidagi ko'rsatkichlarga asoslanadi

Uzluksiz jarayon bir xil ko'rsatkichli mahsulotlar ishlab chiqanshda raahsu- 
lotga bo'lgan ehtiyojni qoplashda va xomashyoning kimyoviy tarkibi barqaror- 
ligini ta'minlashda iqtisodiy jihatdan tejamli sanaladi Shu sababli uzluksiz jarayon 
b ir qator afzalliklarga ega: xomashyo sifatiga bo'lgan talabning mo'tadilligi, jara- 
yonm  rostlash mumkinligi, reaksiya issiqligidan foydalamsh darajasining yuqori- 
ligi, qunlma quwatining oshishi bilan xarajatlami kamayishi.

Davriy jarayon xomashyoning kimyoviy tabiati turli xil bo'lganda va keng 
ko'lam dagi mahsulot assortimentim ta’rainlash jihatdan tejamli hisoblanadi Jara- 
yonning kamchiliklan: xomashyoga qo'yiladigan talabning yuqoriligi, mahsulot 
sifatini turli partiyalarda ta’minlashning qiyinligi. jarayonni rostlashmng chegara- 
langanligi, reaksiya issiqligidan foydalanishning kamligi va kapital sarflaming qu- 
rilm a unumdorligiga proporsionalligidan iborat

Yog' va yog' kislotalami gidrogenlash uchun uskunalar ishlab chiqaruvchi 
firm alar gidrogenlash qurilmalarini modul prinsipi bo'yicha butlamoqda. Kichik 
korxonalar uchun mo'ljallangan eng sodda modul bitta avtoklav va filtrdan iborat 
bo'ladi.

Unumdorligi kuniga 80 250 t salomas bo'lgan zamonaviy qurilmalar murak­
kab  kimyoviy texnologik sistemaga ega bo'lib, taikibiga quyidagi texnologik blok- 
lar kiradi:

-  gidrogenlash reaksiyalari;
-jarayon haroratini rostlash va issiqlik rekuperatsiyasi sistemalari;
-  vodorod uzatish va sirkulyatsiyalash sistcmalan;
-  gidrogenlash reaktorinmg optimal unumdorligmi ta'mmlovchi bloklami 

muvofiqlashtirish uchun oraliq sig'imlar,
-  katalizatomi gidrogemzatdan ajratuvchi filtrlar,
-  filtrlangan salomasni demetallash uchun uskunalar.
-  gidrogenlash jarayonim avtomatik boshqansh va nazorat qilish sistemalan.
Yog‘, moy va yog' kislotalarini gidrogenlash ko'p hollarda yog'da suspen-

ziyalangan yuqori dispers katalizatorlar ishtirokida davriy usulda amalga oshiriladi.

12-§. Yog'lami gidrogenlash reaktorlari

Qiyin emvchan gazlar va suvuqliklaming o'zaro ta'sirlashish intensivligi fa­
zalam i ajratuvchi yuzaning ortishi bilan ortadi va gaz suyuqlik reaktorlari faza- 
lararo yuzani hosil qilish usuliga qarab sinflanadi: rcagcntlar sistemasini pnev- 
matik va mexanik aralashtiruvchi reaktorlar hamda lkkala aralashtirish sistemasiga 
ega reaktorlar.
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Yob' moy va yog' kislotalarini gidrogenlash qurilmalaridn har xil kimyoviy 
reaktorlm ishlatiladi. Ular quyidagi alomatlar bo'yicha smflarga bo'linadi:

-  kimyoviy-texnologik jarayonm tashkil etishiga qarab uzluksiz yoki davriy
ishlovchi reaktorlar,

-  gidrodinamik rejtmlarga qarab siqib chiqansli reaktorlan yoki qonshtinsh

reakt-turilishiga qarab -  mexanik aralashtiruvchi moslamali yoki gaz va suyuqlik- 
ni ejeksion aralashtiruvchi kolonnali, barbotajli reaktorlar,

-  qattiq katalizator holati va tipiga qarab turg'un katalizatorli va suspenziya- 
langan katalizatorli reaktorlar.

Siqib chiqaruvchi reaktorlar. To'liq (ideal) siqib chiqaruvchi reaktorlar bu 
diametri balandligidan ko'p marta kichik bo lgan oqar rusumli apparat. Bunday 
reaktorlarda reagentlar harakati porshen xarakteriga ega bo'lib, har bir reaksion 
massa hajmi apparat orqali o'tayotganda keyingisi bilan aralashmaydi, balki siqib 
chiqanladi. Ideal siqib chiqaruvchi reaktorlarda uzunasiga aralashish emas, balki 
oqimga perpendikulyar lokal aralashish (radial aralashish) mavjud bo'ladi. Buning 
natijasida tarkibning bir xilligi ta’minlanadi va reaktomuig har bir ko'ndalang kesi- 
mida harorat gradiycnti mavjud bo'lmaydi. Nazany jihatdan to'liq siqib 
chiqaruvchi reaktorlar uzluksiz jarayonlami olib borish uchun m a’qul hisoblanadi. 
Turg'un katalizator qatlamiga ega bo'lgan kolonnali, barbotajli reaktorlar 
oqimining gidrodinamik rejimi to'liq siqib chiqarish rejimiga mos bo'lgan 
apparatlar hisoblanadi. Bu va boshqa sabablarga ko'ra, yog' va yog' kislotalarini 
turg'un katalizatorlarda uzluksiz gidrogenlash jarayomm amalga oshirisli istiqbolli 
sanaladi, biroq issiqlikni ajratib olish, xomashyoni tezda o 'tib ketib qolishini oldini 
olish, katalizatomi suyuqhk fazasi bilan bir xilda o'ralmashgi, katalizator 
barqarorligi vajarayon selektivligi kabi muammolar o 'z  echimini topganicha yo'q. 
Yog' vayog' kislotalarini gidrogenlash uchun balandligi ichki diametridan 10-20 
marta katta bo'lgan vertikal (kolonnali) barbotajh apparatlardan foydalaniladi

Turg'un katalizatorlarda 1,6 MPa gacha bosim ostida uzluksiz gidrogenlash 
uchun ishlatiladigan kolonnali reaktor (3.9- a rasm) ichki diametn 0,8 m va baland­
ligi 10 m bo'lgan vertikal sihndr (6)dan iborat.

Yuqoridagi qopqog'i(5)da himoya klapani uchun patrubka, nazorat-o'lchov 
asboblan va reaktomi vodorod yoki ta’mirlashdan keyin havodan bo'shatish uchun 
patrubka o'matilgan

Pastki qopqog'i (9)da bo'shatish patrubkasi (1) hamda zmeyevikka (8) isituv- 
chi bug ni va reaktorga vodorodni kirishi uchun patrubkalar mavjud. Lyuk (7) 
reaktomi tekshinb tunsh uchun xizmat qiladi. Turg'un katalizator tagi tirqishli si- 
lindrsimon savat (3)ga solinadi. (3.9- b rasm). U esa kolonnaga 7 m balandlikda 
о matiladi Katalizator tepasidagi gaz bo'shlig'ining balandligi 1-1.5 m ga teng. 
Xomashyo va vodorod reaktoming pastidan patrubka (2) orqali kiradi va 
yuqoridagi patrubka (4)dan chiqib kctadi

Qo zg almas katalizator qatlamiga ega bo'lgan reaktorlarda massa almashi- 
nuvi sekin kechadi va uning intcnsivligini oshirish cheklangan. Katalizator granu- 
alan to qnashgan joylarda turg'un zona hosil bo'ladi. Natijada reagentlami katali-

130



zatom ing tashqi yuzasiga о tishini qanoatlantirmaydigan sharoit yuzaga keladi 
Shu sababli yog' va yog kislotalarini turg'un katalizatorlarda gidrogenlanish 
tezligi yuqori emas hamda jarayon noselektiv boradi.

3.9-rasm Y o g 'lam i tu rg 'u n  kata iila to rlarda gidrogenlash uchun kotonnali reakton
a -  rcaktor. b -  katalizator uchun savat.

Aralashtiruvchi reaktorlar. Sanoatda o‘simlik moylari, yog‘lar va yog‘ 
kislotalarini gidrogenlash asosan aralashtiruvchi reaktorli texnologik qurilmalarida 
olib boriladi. Ideal aralashtiruvchi (to'liq aralashtiruvchi) reaktorlar, deb reaksiya­
ga kirishuvchi komponentlar bir lahzada va bir xilda tarqaladigan, reaksion hajmda 
aralashadigan apparatlarga aytiladi. Jarayon, muhit elementlarini aralashtirgich, 
gaz barbotaji, suyuqlikni jadal sirkulyatsiyalash. vibratsiya va boshqalar ta’siri 
ostida bir-biri bilan ko‘p marta aralashishidan iborat.

Ideal aralashtiruvchi reaktorlaming barcha ishchi hajmida reaktorga kirishuv­
chi aralashmalaming tarkibi va harorati nazariy jihatdan bir xil bo‘lishi lozim. 
Haqiqatda esa, suspenziyali katalizatorga ega bo'lgan aralashtiruvchi gaz-suyuqlik 
reaktorlarida faqat binnchi yaqinlashuvida issiqlik va moddalaming barobar taq- 
simlanishi ta’minlanadi, chiunki reaksiya reaktor hajmining juda kam qismini
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egallagan katalizator yuzasida boradi, xolos. Uning tezligi esa gaz va suyuqlik 
fazalarinmg to'qnashuv yuzalanga bog'liq bo'ladi

Aralashtiruvchi gaz-suyuqlik reaktorlan fazalararo yuzani hosil qilish usuli 
bo'yicha suyuqlik gazda tarqalgan (Vilbushevich reakton) yoki gaz suyuqlikda 
tarqalgan (Norman reakton) apparatlarga bo'linadi Vilbushevich reaktorida faza­
lararo to'qnashuv yuzasini ortishiga turli purkagichlar yordamida gidrogenlanayot- 
gan xomashyoni vodorodda dispergirlash bilan erishiladi Xonjiy texnik adabiyot- 
larda bu usuldan berk konmrli halqali reaktorlarda foydalanish hayon etilgan Bun­
day tuzilishga ega reaktor 3 10-rasmda sxemalik tasvirlangan U yuqori qismida 
ejekton bo'lgan silindrsimon apparat (4)dan iborat bo'hb, ikkita tashqi aylanma 
konturga ega. Birinchisi bo'ylab issiqlik ahnashgich (3) orqali gidrogenlanadigan 
xomashyo suspenziyali katalizator bilan birga haydaladi Yuqori tezlikda ejektorga 
larayotgan suyuq faza vodorodda dispergirlanadi, fazalararo to'qnashish yuzasi 
oshadi va gidrogenlash keskin tezlashadi.

Vodorod

3.10-rasm. Berk Lon turli halqali reaktor sxentsl .

Dckinchi kontur orqah tozalash sistemasi (2) va issiqlik almashgich (l)dan 
o'tadigan vodorod sirkulyatsiyalanadi va ejeksiya hisobiga katalizatoming yog'li 
suspenziyasi bilan qo'shimcha aralashtinladi. Hozirgi vaqtda yog'lami qayta ish- 
lash sanoatidagi aralashtiruvchi reaktorlaming asosiy qismi meshalkali reaktorlar 
(Norman reakton) hisoblanadi. Suspenziyali katalizatorlaming gidrogenlanayotgan 
yog'li xomashyodagi konsentratsiyasi, odatda, juda kichik bo'ladi va suyuq faza 
massasiga nisbatan 0,5 %dan oshtnaydi

Katalizatomi suyuq fazada suspenziyalanishtni faqatgina barbotajlanayotgan 
vodorodning kinetik energiyasi hisobiga amalga oshiriladigan reaktorlarda, katali­
zator reaktor balandligi bo'ylab bir xilda tarqalmaydi. Aralashtirgich yordamida 
katalizator osongma suyuqlikda tarqaladi va bir vaqtda gaz-suyuqlik sistemalari- 
ning turbulizatsiyasi ta’minlanadi Suyuq faza ustidagi va barbotyordan chiqayot- 
gan gaz pufakchalari suyuqlikning turbulent oqimiga ilashib, aralashtirgich yuza­
sida bir-biri bilan to'qnashadi va qo'shilib ketadi, parchalanadi va hokazo Ni- 
hoyat, fazalararo diffuziya qatlamining qalinligi kamayadi va darhol yoki asta se- 
kin fazalar to'qnashish yuzasi yangilanadi
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Apparatda aralashtirgich ishlaganda sirkulyatsiyalanadigan suyuqlikning mu- 
rakkob uch o'lchovli harakati yuzaga keladi Aralashtirgich ishini baholash uchun 
suyuqlikni aylanma (tangcnsial), radial va o‘q bo'ylab (aksial) aralashtinsh degan 
tushunchalaridan foydalaniladi Suyuqlikni aralashtirgich o'qi atrofida aylanishi 
ay lan m a, tangensial yoki birlamchi sirkulyatsiya deyiladi. Aylanayotgan aralashtir- 
gichm nasosli ta’siri apparat o'qi bo'ylab o'tayotgan, vertikal tekishkda aralashti- 
rilayotgan, suyuqlik elementlaruung lkkilamclii yoki o'q bo'ylab radial sukulya- 
tsiyasini hosil qiladi. Ikkilamchi aylanma aralashtinsh jarayonida muhim ahamiyat 
kasb etadi, aynan u, aralashtinsh reaktorlaridagi konvektiv massa o'tkazish jadal- 
ligini belgilaydi.

Yopiq tipdagi turbinali aralashtirgich hamda to'g'ri kurakchali ochiq turbuiah 
aralashtirgichlar suyuqhkmng radial oqrnuni hosil qiladi. Aralashtirgichlaming 
konstruksiyasi bn necha o 'n yillar davomida takomillashib kelmoqda. Bu sohadagi 
izlamshlar katta sig'imli reaktorlardagi massaalmashmish jarayonlarini jadallash- 
tirishga qaratilgan

Suyuq fazali jarayonlar uchun kimyoviy reaktorlar aylanish chastotasi 45-65 
ayl/nun bo'lgan yopiq tipdagi turbinali aralashtirgich bilan jihozlangan. Mamla- 
katimizdagi yog'lami gidrogenlash korxonalarida, shu vaqtgacha, reaktor (avto- 
klav)larda sekin ishlaydigan aralashtirgichlar ishlatib kelinmoqda. Bunda mexanik 
aralashtirish bilan birga jadal pnevmatik aralashtinsh (ko'p miqdordagi vodorod 
barbotajijdan ham foydalanilmoqda Ochiq turbinah aralashtirgich ancha samarali 
hisoblanib, uning aralashtuuvchi moslamasi gorizontai disk va disk penmetri 
bo'ylab vertikal holatda mahkamlangan to 'g 'n kurakchalardan tashkil topgan.

Respublikamiz sanoat korxonalarida qo'Ilanilayotgan reaktor-avtoklavni 
umumiy ko‘rinishi 3.11-rasmda ko'rsatilgan.

Sig'imi 12,5 m3 bo'lgan reaktor, kislotaga chidamli po'latdan yasalgan bo'hb, 
sferik qopqoq va taglikdan iborat.

Apparat o'qi bo'ylab trubinali aralashtirgich bo'lgan val (1) o'tgan bo'lib, re- 
duktor orqali elektromotor (2)ga biriktirilgan Apparat qopqog'ida ly-uk (3), vodo- 
rodrn kirishi va chiqishi. katalizator suspenziyasi uchun patrubkalar mavjud. Reak­
to r ostida apparatni bo'shatish uchun patrubka (7) joylashgan.

Turbinali aralashtirgich ostida vodorod barbatyori (6) bo'hb. и teshiklan dia- 
m etn 2 mm bo'lgan halqasunon ko'nnishdagi lkkita trubadan iborat Turbmali me- 
shalka ustida apparat penmetri bo'yicha oltita zmeyevikli issiqlik almashgich (4) 
o'matilgan bo'lib, ulardan uchtasi gidrogenlashdan oldin moyni qizdirish uchun 
ishlatilsa, qolgan uchtasidan tayyor mahsulot -  salomasm sovutish uchun foy­
dalaniladi. Uzluksiz gidrogenlash uchun reaktorda quyish patrubkasi (5) mavjud. 
Reaktomi isituvchi bug' bosmii 1.5-3,5 MPa.

Apparatda ruxsat etilgan ishchi bosim 0,5 MPa.
Istiqbolli reaktor-AMT-16 06 (3.12-rasm)ning umumiy sig'imi 16 nr va 

hisoblangan ishchi bosimi 0,6 MPa gacha bo'hb, и VNIIJ tomonidon yaratilgan va 
Sankt-Peterburg «Salolin» gidrogenlash zavodi uchun «Urnbdmmash» zavodi 
tomonidan tayyorlab berilgan Reaktoming 240 °C gacha haroratdagi ishchi hajmi 
8 mJ gidrogenlanadigan yog', apparat massasi 6 t, to'ldirilgan holatda esa 14 t,
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yuritma quwati 18 kVt. Aralashtirgich ochiq tipdagi diksli turbina, ikki yarusli- 
aralashtirgichni aylanish chastotasi 125 ayl/min.

3.11-rasm. Yog'lami gidrogenlash uchun araiashtirgichJi reaktor. 
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Turbina diametri 850 mm. pastki va yuqondagi turbmalar orasidagi masofa 
1800 mm, suyuqlikni yuqori sathi (tinch holatda) bilan yuqon turbma orasidagi 
masofa 700 mm. Reaktor massa unumini kuchaytirish uchun oltita qaytamvchi 
to'siqlar mavjud.

Reaktomi tashqi vodorod aylanishiga ega gidrogenlash sxemalarda hamda 
to'yintirish usulida ishlatilishi mumkin. Reaktor korpus (1), isitish va sovutish 
uchun zmeyeviklar sistemasi (2) va clektro uzatmaga ega bo'lgan ko'p yarusli
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turbinali aralashtirgich (3) va elektryuritma (5)dan tashkil topgan Vodorod uzatish 
uchun apparatning pastki qismida barbotyor (8) o'matilgan Katalizatomi moydagi 
suspcnziyasini uzatish uchun patrubka (4). vodorodni chiqib ketishi uchun pa- 
tiubka (6) va tayyor salomasni chiqib ketishi uchun patrubka (7)lardan foyda- 
lamladi AMT-16.06 reaktori konstruksiyasida uch fazali aralashtirish ustida olib 
bonlgan so'Dgi izlanishlaming natijalari ham hisobga olingan

Har xil turdagi reaktorlarni qiyoslash. Ayrim turdagi reaktorlami o ‘ziga 
xos ko'rsatkichlari 3 11-jadvalda keltirilgan

3.11-jadval
Yog* va yog* kislotalarini gidrogenlash reaktorlarini tavjifi

Apparat turi Afzalliklari Kamchiliklan
Siqib chiqaruvchi reaktor: 
turg’un katalizatorli 
kolonna

Konstruksiyasining oddiyligi, 
salomasni katalizatoming asosiy 
massadan filtrlash talab 
ctilmasligi

Katalizator qatlamini 
zaharlanishi tufayli selektivlikni 
pastligi, boshqaruvni 
cheklanganligi. reaksiya 
issiqligidan foydalanishni 
yomonligi

Suspenziyali kalalizatorga 
ega kolonna

Konstmksiyosining
oddiyligi.unumdorligining
yuqoriligi.

Selektivlikni pastligi, 
boshqaruvni cheklanganligi.

Tmbali Kapital va ekspluatatsiya sarf- 
xarajatlannine kamligi

Boshqaruvni cheklanligi

AralashUnrvchi rcaktor 
amlashtirgichli 
(to’yindrish mctodi)

Konstniksiyaning oddiyligi, 
jarayonni davriyligi. qo’llani- 
lishning universalliei

Unumdorlilcni kichikligi, harorat 
nazoratining murakkabligi

Aialashlirgichli va tasbqi 
vodorod aylanishi bilan

Massaalmashinishning yaxshiligi 
va gidrogenlash tezligining 
jiiqonliei

Kapital sarfning va elektr- 
energiyamng solishtirraa sarfini 
yuqoriligi

Halqali (gaz va suyuqlik 
fazalanm tasbqi 
sirkulyatsiyasi)

Aralashish darajasining va 
gidrogenlash tezligining 
yuqoriligi. reaksiya issiqligidan 
unumli foydalanish

Katalizator strukturasini mexa- 
nik buzilishi (parchalanishi) 
yurgizish va ta ’mirlashni 
qiyinligi

Jarayon haroratini bosbqarish va issiqlik rekuperatsiyasi sistemalari.
Barcha zamonaviy gidrogenlash qunlma va lmiyalan reaksiya issiqhgini rekupe- 
ratsiya qilish (foydalanish) sistemalari bilan ta'minlangan. Gidrogenlash ekzoter- 
mik reaksiya hisoblanadi. Yog' va yog' kislotalarini gidrogenlaganda, uglerod- 
uglerod qo'shbog' bo'yicha. issiqlik effekti 105-109 kJ/molga teng bo'ladi Bu esa 
gidrogenlanadigan xomashyoning yod soni bir birlikka kamayganda 3,85-4,10 
kJ/kg miqdorida issiqlik ajralib chiqishiga va yo'qotishlar bo'lmaganda haroratni 
1.7 °C ga oshishiga to'g'ri keladi Bu issiqlik miqdon soya, kungaboqar, paxta va 
raps moylarining yod miqdori 75-80 ga teng bo'lgan salomasgacha gidrogenla­
ganda gidrogenlash muhitining haroratini 80-90 °C ga oshiradi

Gidrogenlash qurilmalaridan foydalanish samaradorligini oshirish bo'yicha 
texnik vechimlar mavjud Bu yechimlar gidrogenlangan yog'lar ishlab chiqarishda 
energiya sarf-xarajatlarini kamaytirishga qaratilgan bo'lib, ular gidrogenlash davri-
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da ajralib chiqayotgan issiqlikdan xomashyoni dastlabki tayyorlashda (isitish, quri- 
tish) foydalanish va bu issiqlik hisobiga past bosimli suv bug'i ishlab chiqarishdan 
iborat. Reaksiya issiqligidan foydaniladigan gidrogenlash qurilmalarining issiqlik 
balanslan 3.12-jadvalda berilgan (yod soni 60 birlikkacha kamaygan).

3.12-jadval
Gidrogenlash qurilmalarining issiqlik balansi,

MJ/t xomashyo

Texnologik operatsiya Chiqim Kirim
Xomashyoni gidrogenlash 
haroratigacha qizdirish, 
deacratsiyalash va quritish

300

Gidrogenlash - 250
Salomasni filtrlash 
haroratigacha sovutish

- 180

Jami 300 +430

Kimyoviy reaksiya issiqligidan samarali foydalanish uchun turh xil «moy- 
gidrogemzat» regenerativ issiqlik almashtirgichlari qo'llaniladi Masalan, issiqlik 
almashtirgich konsentrik zmeyevik joylashtirilgan sig'imdan iborat bo'lib, unda 
pastdan yuqoriga qarab tarkibida katalizator suspenziyasi bo'lgan issiq salomas 
o'tadi. Qarama-qarshi oqimda esa sig'im orqali gidrogenlashga yo'naltirilgan moy 
haydaladi. Issiqlik abnashtirgichdan bir marta o'tganda salomasning harorati 200- 
210 °C dan 90-100 °C gacha pasayadi, rafmatsiyalangan moy harorati esa 150 °C 
gacha isiydi va avtoklavga kelib tushadi. Bu yerda u quriydi va deaeratsiyalanadi.

Issiqlik rekuperatsiyasi uchun talab etilgan isitish yuzasiga ega bo'lgan har 
qanday konstruksiyali issiqlik almashgichdan foydalanish mumkin. Zamonaviy 
qunlmalarda gidrogenlash harorati, benlgan bosim ostida apparat zmeveviklariga 
berilayotgan moy yoki suv vordamida reaktoming sovutish sistemasi orqali bosh- 
qanladi Suvning qaynash harorati bug' fazasidagi bosimga bog'hq. Bu bosimni 
belgilangan me'yonda ushlab turilsa, reaktor zmeyeviklan va ta'minlash sig'imi 
orqali sirkulyatsiyalanayotgan suvning doimiy harorati, shuningdek, reaktoming 
doimiy harorati barn ta’minlanadi Vaholanki, ortiqcha issiqlik suvmng bug'la- 
nishini kuchaytiradi, agar bosim belgilangan me'yorda ushlab turilsa, uning haro- 
ratiga ta’sir etmaydi. Ortiqcha bug' sistemadan chiqib ketadi, harorat esa rost- 
lanadi Bug' hosil qihshga sarflanadigan suv kamomadi nasos yordamida uzati- 
layotgan yangi suv bilan qoplanadi. Moy bilan sovutishda u reaktoming sovutivchi 
zmeyeviklariga kiradi va sirkulyatsivolanadi.

Vodorodni uzatish va sirkulyatsiyalash sistemalarL Aralashtirgichli sanoat 
reaktorlarida gidrogenlash, suyuq faza va vodorodning tashqi sirkulyatsiyasi bo'l- 
magan, bosim ostida to'yintirish yoki ortiqcha vodorodni tashqi aylantirish usuh 
bilan olib boriladi.

To'yintirish usuli bilan ishlaganda reaktor tarkibi o'zgarib turadigan gaz 
bosimi ostida bo'ladi Jarayon davonrida reaktoming gaz bo'shlig'ida vodorod
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bilan birga kirgan va gidrogcnlashda hosil bo'lgan (suv, trightsend va yog kislo­
talarini uchuvchan parchalanish mahsulotlari) aralashmalar yig iladi. Buning nati- 
jasida gaz fazadagi vodorodning partsial bosuni asta-sekin kamayadi va oqibatda 
gidrogenlash tezligi ham pasayadi, bunday salbiy effekmi oldirn olish uchun 
ishlatiladigan vodorod tozaligi 99,8 %dan kam bo'lmasligi va qoldiq suv bug 'i 
miqdori 0,1 %dan oshmasligi lozim. Vodorodni quntish uchun imi 0,7-1,0 MPa 
bosimgacha siqiladi va 10 °C gacha sovutiladi. Vodorodni quritish uchun gaz bo- 
simi yuqori bo'lganda, samarali hisoblanadigan, adsorbsion va membranali 
usullardan ham foydalaniladi

To'yinish usuli bilan ishlaydigan reaktorlardagi gaz bo‘shlig‘ining sig'im i 
katta bo'lib, reakloming umumiy hajmini 50 %ni tashkil etadi. Davriy gidrogen­
lash jarayonimng so'ngida bu vodorod atmosferaga chiqarib yuboriladi. Shu sa­
babli salomas ishlab chiqarishda vodorodning sarfi nazariy miqdoridan 15-20 % ga 
ko‘p bo'ladi Shuning uchun aralash turdagi gidrogenlash qurilmalan taklif etiladi. 
Ularda tashqi vodorod aylanishi saqlanib qoladi Vodorod aylanishi aralashtirgichli 
reaktorlarda massa almashmuvini yaxshilaydi hamda mexanik va pnevmatik ara- 
lashtinsh intensivliklanning belgilangan msbatida, jarayon selektivligi pasayma- 
gan holda gidrogenlash tezligi oshadi. Tashqi gaz sirkulyatsiyasiga ega bo'lgan qu- 
rilmalardagi ishlatilgan vodorod tozalashga yubonladi. undan so'ng yana texno­
logik siklga qaytanladi Yaxshi rafmatsiyalangan, quritilgan o'simlik moyi va 
yuqon sifatli quruq vodoroddan foydalanish hamda o'rtacha haroratli gidrogen­
lash. chiqadigan vodorodni tozalash jarayonini faqat mexanik llashib ketgan yo g 'n i 
ajrabb olish va quntish bilan cheklanishga imkon beradi.

Vodorodni tozalash va sirkulyatsiyalash sistemalan gidrogenlash qurilma- 
larini murakkablashtiradi, biroq uning harakatchanligini yaxshilaydi hamda asosiy 
uskuna-gidrogenlash reaktonnmg unumdorligmi oshiradi Gaz sirkulyatsiyasiga 
ega zamonaviy qurilmalarda salomas ishlab cliiqarishga sarflanadigan vodorodning 
solishtirma miqdon nazariy rmqdondan 5-10 %ga oshadi xolos.

Katalizatorni ajratish va salomasni metallsizlantirish uchun uskunalar. 
Katalizator gidrogenlangan mahsulotlardan ramali, listh va kamerali filtrlarda 
ajratiladi Kimyo sanoatida qovushqoqligi past bo'lgan suspenziyalardan kataliza- 
tomi ajratishda qo'llamladigan, uzluksiz ishlovchi markazdan qochma va m agm tli 
separatorlar istiqbolli hisoblanadi

Filtrlammg o'ziga xos xususiyati -  bu dispers fazam tutib qoluvchi va u z lu k ­
siz fazani о tkazuvchi, g'ovakli to'siqlaming mavjudligidir. Filtrlovchi to 's iq la r 
sifatida sintetik mato, metall to'r yoki turli g'ovakli metall listlar ishlatiladi T o ‘- 
siqni tanlash filtnu qaysi maqsadda ishlatilishi va konstruksiyasiga qarab am alga 
oshinladi Zamonaviy mexamzatsiyalashgan filtrlarda ko'proq uglerodli y o k i 
zanglamaydigan po'lat, nikel, titandan tayyorlangan metall to'rlar ko'rinishidagi 
filtrlash to'siqlari keng tarqalgan.

Filtming ayrim konstruksiyalarida g'ovak metall plastinalar ham qo 'llaniladi. 
Galvanik metod bilan tayyorlangan mayda teshikchali metall plastina konussim on 
tirqishlarga ega bo'lib, bu tirqishlaming ingichka qismi yuviladigan c h o 'k m a  
qatlami tomonida bo'ladi. Bunday perefaratsiyanmg afzalligi teshikchalami su s -
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penziyani qattiq fazasi bilan minimal darajada tiqilib qolishi va filtrlovchi to'siq 
regeneratsiyasining osonligidir.

Gidrogenlangan yog va yog* kislotalarini filtrlash jarayoni 100 °C dan osh- 
magan haroratda, asosan, 80-90 °C da olib borilishi lozim Bunday sharoitda filtr­
lovchi to'siq sifatida yuqon inexanik mustahkamlikka ega bo'lgan sintetik mato- 
dan foydalanish mumkin. Ular ko'p marta filtrlash jarayonida gidravlik qarshilikni 
biroz oshiradi. Mato salfetkalar ramali filtr-presslarda va ayrim listli filtrlarda 
qo'llaniladi.

An’anaviy ramali filtr-presslar, turli darajada takomillashtirilgan holda ko'p- 
gina ishlab chiqansh korxonalarida saqlanib qolgan Bu esa, texnik ko'rsatkichlari 
yaxshilangan filtr matolardan va sayqallovchi filtrlash uchun filtrlovchi qog'oz- 
lardan foydalanish, filtrlami bo'shatishni mexanizatsiyalash. har bir filtrlovchi plita 
ishini nazorat qilish va filtratni berk holda chiqanb olish (havo kontaktisiz) va shu 
kabilami joriy etish imkonini beradi Filtr-presslaming asosiy afzalligi-filtrlanma- 
gan suyuqlikmng «o'lik», qoldiq hajminmg mavjud emasligi. Asosiy kamchiligi 
esa qo'l mehnatming ko'pligi va ish sharoitming yomonligi.

Baicha yangi va rekonstruksiya qilmgan xorijiy yog'lami qayta ishlash kor­
xonalarida gcrmctik. listli, plastinkali filtrlar ishlatiladi. Listli filtrlar qo‘1 mehnati 
bilan ekspluatatsiya qilinishi mumkin, biroq ularni filtrlashga tayyorlash va to­
zalash yarim avtomat yoki to'liq avtomatlashtirilgan rejimda olib boriladi. Ish 
holatida filtrlami ochish va yig'ish, cho'kmani bo'shatish va filtmi qayta ishchi 
holiga keltirish uchun og'ir mehnat talab etilmaydi.

Suspenziyani filtrlash uchun, shuningdek, disklari gorizontal yoki vertikal 
holda joylashgan diksli filtrlar ham ishlatiladi Listli, diskli va boshqa filtrlarda 
filtrlashnmg to'liq sikli quyidagi bosqichlardan tashkil topadi:

-  filtr hajmini gidrogenlangan yog' bilan to'ldirish
-  toza filtrat olingunga qadar to'r yuzasida quyqa qatlam hosil qilish uchun 

yog'ning resirkulyatsiyasi,
-  rezervuammg pastki qismiga to'planib qolgan suspenziyani to'liq filtrlash,
-  katalizator cho'kmasini qo'shimcha yog'sizlantirish va o'z-o'zidan alanga- 

lanishini oldini olish uchun uni bug' bilan puflash;
-  qoldiq yog' miqdori 25 %daD ko'p bo'lmagan, qumq, ishlatilgan kataliza- 

tom i bo'shatish.
Yog'lami gidrogenlashda ishlatiladigan zamonaviy nikel katahzatorining 

o 'ziga xos xususiyati shundald, ular yuqori disperslikka va kam miqdordagi eltuv- 
chida bo'lgani uchun (awalgi katalizatorlarga nisbatan) katta solishtirma yuzaga 
ega Yana bir xarakterli tomoni, katalizatomi ko'p marta ishlatilishi natijasida 
uning qo'shimcha maydalanishidir Bum evaziga o'tkazuvchanlik va filtrlanish oz 
yoki ko'p miqdorda kamayadr.

Bunday muammolaming texnik yecliimini filtrlashni tezlashtiruvchi-yordam- 
chi filtrlash vositalari (kukunlai)ni qo'llash orqali topish mumkui. Ulami tkki xil 
usul bilan ishlatish mumkin: filtrlovchi to'siq ustiga surtish (yuviluvchi qatlam 
hosil qilislt) yoki uni suspenziyaga qo'slush Filtrlovclii vosita qatlaiuim hosil 
qilish filtrlovchi to'siq samaradorligtm oshiradi va unga suspenziyaning dispers
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qattiq fazasirang tiqilib qolishini oldini oladi. Asosiy yordamchi filtrlash vosita- 
lariga diatomit (kizelgur), perlit va aktivlangan ko'mir kiradi. Filtrlash xususiyati 
bo'yicha ko'mir kizelgurdan past hisoblanadi, biroq salomas rangim yaxshilaydi. 
Shumng uchun ko'mir ba'zan kizelgurga qo'shib ishlatiladi.

Nikelning salomasdagi qoldiq miqdori 5 mg/kg dan 20 mg/kg gacha bo'ladi.
Nikel filtrlangan salomasda kolloidal nikel deb nomlanuvchi nikelli sovun ko'ri- 
nishida bo'ladi. U ko'p hollarda hatto filtr karton orqali ham o'tib ketadi Oxirgi 
paytlarda mkelni yo'qotish uchun gidrogenlangan oziqa yog'lanm metallsizlan- 
tirilmoqda Bunmg uchun gidrogenlangan yog'ga kerakli miqdordagi komplekson- 
limon, fosfor yoki boshqa kislotalaming suvli entmalari bilan adsorbent va 
yordamchi filtrlash vositalari ishtirokida ishlov beriladi. Metallsizlantirilgan oziqa 
salomaslandagi nikelning qoldiq miqdori 0,5 mg/kg dan oshmasligi lozim va 
odatda. 0,2-0,3 mg/kg ni tashkil etadi. Bunday salomasni ishqorsiz usulda rafina- 
tsiyalash. ya’ni yog' kislotalanni yo'qotishni dezodoralsiyalash bilan hamohang 
olib borish mumkrn

Filtrlangan salomasni metallsizlantiruvchi uskunalar xorijiy firmalarda ishlab 
chiqarilgan zamonaviy gidrogenlash qunlmalari komplektiga kiritiladi

Jarayonni avtomatik boshqarish va nazorat qilish sistemasl Gidrogenlash 
jarayom nazoratming standart sistemasi yog' sarf o'lchagichi; vodorod oqimi va 
uning umumiy sarfmi rostlash va uning sarfmi o'lchashnmg avtomatik sistemasi, 
bosimni rostlash avtomatik sistemasi, harorat oshganda gidrogenlash tezligini 
kamaytirish uchun vodorod uzatishni to'xtatib qo'yuvchi avtomatik harorat rostla- 
gichlar bilan ta’mmlangan. Shu bilan birga gidrogenlash darajasini (salomasning 
to'ymmaganlik darajasi) baholash uchun avtomatlashtinlgan refraktometrlar, sath 
detektorlari hamda salomasm filtrlash va metallsizlantirish, uning ko'rsatkiclilarini 
nazorat qilish kabi barcha ishlab chiqarish bosqichlarini nazorat etuvchi vositalar 
ham ishlatiladi.

Gidrogenlash qurilmalarini avtomatlashtirish ikki yo'nalishda rivojlanmoqda: 
birinchisi boshqaruv pultiga markazlashtinlgan, odatdagi blokirovkaga ega bo'lgan 
pnevmatik yoki elektron rostlagichlarini qo'llash; ikkinchisi -  mikroprotsessor 
texnikasidan fovdalamsh.

13-§. Gidrogenlashning texnologik siemalari

Tashqi aylanma vodorod bilan aralashtiruvchi reaktorlarda gidrogen- 
Iash. Bizdagi gidrogenlash qunlmalari aralashtiruvchi reaktorlar (Norman reakton 
-  avtoklav, to'yintinsh usuli bilan ishlovchi reaktorlar) bilan jihozlangan. Avto- 
klavlarda gidrogenlash davriy yoki uzluksiz usulda olib boriladi. Davriy jarayon 
tor diapazondagi kimyoviy-texnologik ko'rsatkichlarga ega bo'lgan gidrogenlan­
gan yog'lar (qandolatchilik yog'lari uchun salomas, stearin va hokazo) ishlab chi­
qarish uchun qo'llanadi

Uzluksiz gidrogenlash jarayoni sanoatimizda bir xil turdagi xomashyolami 
qayta ishlash va kichik assortimentdagi salomaslami ishlab chiqarishda m uhim  
hisoblanadi Yog'lami reaktorlarda (avtoklavlarda) gidrogenlashning tipik texnolo­
gik sxemasi 3 13-rasmda ko'rsatilgan.
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Sxemadagi uchta avtoklavda sharoiti va talabiga qarab jarayon uzluksiz yoki 
davny usulda olib bonlishi mumkin Rafinatsiyalangan moy yoki yog' hisoblagich 
(3) orqali sex rczervuan (l)ga kelib tushadi, u yerdan moy nasos (7) yordamida 
avtoklavlar (7)dan btriga uzatdadi (jarayon uzluksiz bo'lganda sxemadagi avto- 
klavlardan chapdagi birinchisi) avtoklavga tushishdan oldin moy regenerativ issiq- 
lik almashgich (19)da tayyor salomas issiqligidan foydalanib isitiladi. Bu yerga 
issiq salomas yig'gich (21)dan nasos (20) yordamida uzatib benladi, Gidrogenlash 
jarayoni boshlangach. yog' birinchi avtoklav (7)dan asta-sckm va uzluksiz ravish­
da ikkinchi va keym uchmchi (7) avtoklavlarga o'tib boradi Jarayon tugagach, 
oxirgi avtoklavdan tayyor salomas salomasyig'gich (21)ga oqib tushadi Gidro- 
genlash davriy olib bonlganda esa har bir avtoklavda jarayon to salomas tayyor 
bo'lgunicha davom etadi va salomaslar pastki bo'shatish patrubkasi orqali 
salomasyig'gich (21 )ga tushiriladi

Gidrogenlanadigan vog' zmeyeviklar orqali bosimi 3 MPa dan kam bo'lma­
gan to'yingan bug' yordamida 180-200 °C gacha qizdinladi. Avtoklavlardagi 
jarayon harorati avtomatik boshqariladi Avtoklavdagi ortiqcha reaksiya issiqligini 
chiqanb olish uchun alohida kontur orqali nasos (2) yordamida avtoklavning 

• sovutivchi zmeyeiiklariga gidrogenlanadigan yog' benladi.
Kerak bo'lganda. moy issiqlik almashgich (4)da suv bilan qo'shimcha sovu­

tiladi Odatda, zmeyeviklarda isigan moy rezervuar (l)ga qaytanladi Binnchi 
avtoklavda yoki istalgan avtoklavlardan birida jarayonni olib borish uchun doza- 
lovchi nasos (15) yordamida sig'irnlar (16)dan ishlatiladigan—pnsportli katalizator 
deb ataluvchi, yangi va ko'p marta ishlatilgan katalizator aralashmasirung 3-5 %li 
susjrenziyasi beriladi

Vodorod avtoklavlarga kompressor yordamida isitgich (8) orqali yubonladi. 
Avtoklavlardagi ortiqcha vodorod esa aylanma vodorod tozalash sistemasiga kelib 
tushadi Uzluksiz sxema bo'yicha ishlaganda salomas oxngi avtoklavdan, davriyda 
esa har bir avtoklavdan salomasyig'gich (21)ga tushadi Bu yerda salomasdan 
ortiqcha vodorod ajraladi, so'ng salomas nasos (20) yordamida issiqlik almashgich 
(19) orqali sovutgich (9)ga uzatiladi. 100-150 °C gacha sovutilgan salomas filtrlar 
(10)da filtrlanadi, salomasning dastlabki xira porsiyasi sig'im (17)ga yig'iladi. U 
yerdan nasos (18) orqali filtrlashga qaytanladi Tiniq salomas sig'im (11 )ga 
to'planadi, u yerdan nasos (12) yordamida omborga jo'natiladi. Filtrlar (10)da 
ajratib olingan katalizator aralashtirgichlar (14)da yig'iladi Bu yerda moy bilan 
aralashtinhb nasos (13) yordamida pasportli katalizator sig'imi(16)ga uzatiladi va 
yangi katalizator bilan aralashtiriladi

Agar salomasyig'gichlarda katalizator cho'ksa, uni shestemali nasos (22) yor­
damida ishlatiladigan katalizator sig'imi (16)ga uzatiladi. Sistemam atmosferaga 
produvka qilish maxsus gidrozatvor orqali amalga oshiriladi. Avtoklav (7) va 
salomasyig'gichlar hunoya klapanlar (6) bilan jihozlangan, avtoklavlardan salomas 
namunasini ohsh uchun namuna olgich (5)dan foydalaniladi.

Avtoklavlardan chiqayotgan ishlatilgan vodorod tarkibida sezilarli miqdorda 
aralashmalar bo'ladi Ular aylanma vodorodga o'tkir hid beradi Yog'lami gidro­
genlash uchun vodorod yuqon darajadagi tozalikka ega bo'lishi talab etiladi.
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Shuning uchun avtokiavdan chiqayotgan vodorod уaxshilab tozalanadi. Zavodlarda 
bir qator aylanma vodorodni tozalash sxemalari ma’lum. Ulardan eng samara- 
dorligi 3 14-rasmda ко rsatil gun

Avtokiavdan chiqayotgan ortiqcha vodorod kelma-kel tokchali tomchi ajrat- 
qich (9)ga va keyin markazdan qochma tomchi ajratqich (8)ga tushadi Ularda 
mexanik ravishda ilashtirib olingan yog' va yog' kislotalari ushlab qolinadi. So'ng- 
ra vodorod skrubber (7)ga yubonladi, bu yerda uni sovuq suv bilan yuviladi va 
sovutiladi. Yuvilgan vodorod ishqorli skrubber (5)ga keladi (bir qator zavodlarda 
bu skrubberdan yuvish uchun ham foydalaniladi), bu yerda nasos (4) yordamida 
berilayotgan natriy gidroksid eritmasi bilan ishlov benladi. Bu skmbberda asosan 
uglerod dioksid (CO?) va kislota tabiatiga ega boshqa mahsulotlar ushlab qolinadi. 
Skrubber (3)da vodorod llashib chiqqan ishqor tomchilandan tozalanadi va keyin 
aralashtirgich (l)ga kelib tushadi. Tozalash vaqtida ushlab qolinmagan aralash­
m alar konsentratsiyasini kamaytinsh maqsadida vaqti-vaqU bilan skrubber (3)dagi 
vodorodmng bir qismi atmosferaga chiqanb tunladi Aralashtirgich (l)da toza- 
langan aylanma vodorod gazgolderdan hisoblagich (2) orqali kelayotgan yangi 
vodorod bilan aralashtiriladi.

3.14-rasm. Aylanma vodorodni loialashning tumologik saemasi. 
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So'ngra aralashma quritish va avtoklavlarga uzatish uchun kompressor bo'limiga 
yuboriladi. Tomchi yig'gichlar (8) va (9)da ajralgan yog'lar yig'gich (10)ga kelib 
tushadi Yuvuvclu skrubbcr (7)dagi suv gidrozatvor (6) orqali yog' tutqich (11 )ga 
tushadi. Bu yerda ajralgan yog' va yig'gich (lO)dagi yog'lar nasos (12) orqali 
omborga yuboriladi. Yog' tutqichdagi suv esa kanalizatsiyaga yoki korxonaning 
tozalash sistemasiga jo'natiladi Kompressor bo'limining texnologik sxemasi 3.15- 
rasmda ko'rsatilgan. Yangi va tozalangan aylanma vodorodlar aralaslimasi so'ruv- 
chi kompressorlar (1) sistemasiga keladi. Siqilgan gaz kompressor (l)dan ressiver
(3) orqali sovutgich (S)ga keladi Bu yerda o'ta sovuq suv (1-5 °C gacha) bilan 
sovutiladi. Kondensatlangan namlik ajratqich (6)ga vodoroddan ajratiladi va gid- 
ravlik zatvor (7) orqali tashqariga chiqarib yubonladi. Xuddi shunday zatvor (4) 
suyuqlikni tashlab yubonsh uchun ressiver (3)da ham bor. Chiqayotgan kondensat 
korxonanmg tozalash sistemasiga tashlab yubonladi Quntilgan vodorod gaz 
yig'gich (2) orqali avtoklav sexiga uzatiladi

3.15-rasra К огаргеиог bo 'lim ining tcm ologik sxemasi.

Sovutivchi nomakob yoki o'ta sovutilgan suv kompressor stantsiyasidagi 
mashinalar bo'limiga o'matilgan sovulish qurilmalarida sirkulyalsiyalanadi. 5 °C 
va 0,65 MPa bosimida quntilgan vodoroddagi namlik miqdon 5 g/m3 atrofida 
bo'ladi.
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Qoida bo'yicha vodorod-kompressor stantsiyasi bir qavatii izolyatsiyalangan 
binoga joylashliriladi

T o ‘yintirish usuli bilan ishlaydigan reaktorlarda gidrogenlash. Davriy 
rejimda «Dc-Smct» firmasi qurilmasida ko'p yarusli turbinali aralashtirgich bilan 
jihozlangan katta sig'imli bitta avtoklav (reaktor)da to'yintirish usuli bilan gidro- 
genlashning istiqbolli sxemasi 3.16-rasmda ko'rsatilgan.

3.16-rasm “ De-Smet" firm asining gidrogenlash qurihnasiningsxelnasi

Reaktor (3)dagi salomas qabul qilgich (10)ga oqib tushadi. U yerda nasos 
bilan regenerativ issiqlik aimashgich salomas-moy (l)ga va keyin filtr (4)ga 
uzatiladi. Salomasnmg bu qismi aralashtirgich (9)ga yuboriladi, bu yerda filtr
(4)da drenaj qatlam hosil qilish uchun ishlatiladigan yordamchi filtrlovchi vosita 
suspenziyasi tayyorlanadi. Ushbu aralashtirgichga yana filtratning dastlabki xira 
porsiyasi -  «xua salomas» ham kelib tushadi Tayyorlangan suspenziya uzluksiz 
ravishda, oz-ozdan iiltrlashga kelayotgan salomas oqimiga qo'shib tunladi.

Filtrlab olingan katalizator qabul qdgich (8)da уig*Uadi, unga yangi kataliza­
tor qo'shiladi, aralashma reaklorlar (3)ga dozalab beriladi.

Tarkibida bir oz miqdorda nikel qolgan, filtrlangan salomas aralashtirgich 
(7)ga kelib tushadi, bu yerda unga vakuum ostida komplekson, masalan limon 
kislota (50 g/t gacha) va oqlovchi tuproq (0.3-0.5 %) bilan ishlov beriladi Keyin 
yana filtr (6)da filtrlanadi va sovutihb omborga jo'natiladi Bunday ishlov berilgan 
salomas ishqoriy rafmatsiya qilinmasdan dczodoratsiyaga uzatiladi Rafmatsiya­
langan yog‘ issiqlik aimashgich (l)ga kelib tushadi, bu yerda salomas issiqligi 
bilan 120-150 °C gacha isiydi, vakuum ostida quriUladi va deaeratsivalanadi. 
So'ngra nasos yordamida reaktor yuqorisiga o'matilgan tank-yig'gich (2)ga uzati­
ladi va zmeycvik orqali yuqon bosimli bug' yordamida gidrogenlash harorati 180- 
210 °C gacha qizdinladi Reaktor (3)dagt tayyor salomas bo shahb ohngach. unga
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tank-yig'gichdan yog' to'ldiriladi. Ayni vaqtda ta’minlagich (8)dan katalizator 
ham beriladi.

Sistemadagi siyraklashtirilgan havo bug1 ejektorli vakuum nasos (5) yorda­
mida hosil qilinadi. Aralashtirgich ishlab turgan holda barbotyordan 0,5-1 MPa 
bosimli vodorod haydaladi. vodorod reaktor (3)ning yuqori qismida moy qatlami 
ustida to'planadi. Aralashtirgich shunday tuzilishga egaki, uning pastki kurak- 
chalari katalizatomi yog' hajmi bo'yicha bir xilda taqsimlarushi va muallaq turi- 
shini ta’minlaydi. Yuqoridagi kurakchalar esa o'zi bilan vodorodni ilashtirib, uni 
yuqoridan pastga yo'naltiradi va yog'ni butun hajmi bo'ylab bir xilda taqsimlaydi.

Vodorod sarf bo'lganda, reaktordagi bosim pasayadi va uni muvozanatlash 
uchun avtomatik ravishda barbotyor orqali yangi vodorod porsiyasi kelib turadi. 
Vodorodni tashqi aylanishisiz gidrogenlash shunday olib boriladi Tayyor salomas 
qabul qilgich (10)ga tushadi. Avtoklavda qolgan ortiqcha vodorod ifloslangan bo'l- 
gani uchun vakuum sistemasi orqali atmosfcraga chiqarib yubonladi

Turg'un Uatalizatorda uzluksiz gidrogenlash. 3.17-rasmda turg'un katali­
zator joylashtinlgan reaktorda uzluksiz gidrogenlash sxemasi ko'rsatilgan.

Xomashyo (1) sig'imdan (2) nasos yordamida (8) issiqlik almashtirgich va 
(16) quvurli isitgich orqali uzluksiz ishlovchi (15) vakuum quntish uskunasiga be- 
riladi So'ngra (3) yig'gichdan (4) nasos bilan (5) bug'li isitgich orqali (6) aralash- 
tirgichda vodorod bilan birga (7) reaktorga beriladi. Reaktordan chiqayotgan salo­
mas (17) salomas yig'gichga va undan so'ng (8) issiqlik almashurgichga keladi.

Shundan so'ng salomas (9) nasos yordamida (18) quvurli sovulgich orqali
(10) tayyor mahsulot yig'gichga uzatiladi va (11) nasos bilan omborxona baklariga 
jo'natiladi.

Tozalangan va yangi vodorod aralashmasi (14) aralashtirgichdan (13) kom- 
pressor yordamida (19) resiver va (12) bug'li isitgich orqali (6) aralashtirgichga, 
keyin (7) reaktorga benladi, (17) salomas yig'gichdan vodorod tozalash sistema- 
siga jo'natiladi

3.17-rasm. T u rg 'un  katalizatorda kolonnali reaktorda uzluksiz gidrogenlashning 
texnologik sxem asi.
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Qotishmali turg'un katalizator ishtirokida gidrogenlash jarayoni 180-220 °C 
vn bosimi 0,6-0,8 MPa ga teng bo'lgan sharoitda olib boriladi va texnik salomas 
olinadi.

Bunda berilayotgan vodorod miqdori 300-400 m3/soatni va reaktomi ish 
unumdorligi 0,6-1,5 t/soatni tashkil qiladi. Turg'un katalizatorli kolonna tipidagi 
reaktorga beriladigan vodorod miqdori gidrogenlashga sarf bo'ladigan vodorod 
m iqdondan 6-10 marta ko'p bo'ladi

Foydalamsh jarayonida turg'un katalizator gidrogenlash davomida aktivligini 
yo'qotadi. Masalan, qotishmali turg'un katalizalomi ishlash muddati 1-3 oygacha 
bo'ladi. Shundan so'ng gidrogenlash reaktorlarida katalizator regeneratsiya 
qilinadi

Aktivligini yo'qotgan qotishmali katalizator sirt faol moddalami issiq eritmasi 
bilan yuvib, yog'sizlantmladi. Keyin salomas qoldiqlarini sovunlash va kataliza- 
tomi ishqorlash uchun 1-2 %li ishqor eritmasi bilan ishlov beriladi Katalizatorga 
ishlov berib bo'lgandan so'ng suv bilan yuviladi va vodorod bilan quritiladi.

14-§. Yog'lami gidrogenlash jarayonining moddiy balansi

Gidrogenlash jarayonida yog', vodorod, elektroenergiya, katalizator va bosh­
qa materiallar sarflanadi.

Asosiy va yordamchi materiallar sarfi quyidagi omillar salomasm qaysi 
maqsadda ishlatilishi, sarflanayotgan xomashyo, vodorod, katalizatoming tabiati 
va sifati, gidrogenlash texnologiyasi va gidrogenlash uskunasining unumdorligi va 
konstruksiyasiga bog'liq bo'ladi.

Quyida uchta ovtoklavdan iborat batareyada vodorod sukulyatsiyasi bilan 
rafmatsiyalangan kungaboqar va paxta yog'larini kukunsimon nikel-mis kataliza- 
tori ishtirokida gidrogenlashdagi yog' xomashyosi, vodorod va katalizatoming 
umumlashtinlgan balansi berilgan.

Vodorod balansi. Vodorod gidrogenlanayotgan xomashyoga birikishga va 
yo'qotishlaro'mim qoplashga sarf bo'ladi

V = Va + Yv

bu yerda: V -  100 “/oil quruq vodoiodm, gidrogenlanadigan quruq xomashyoga 
sarfi m3/t;

VA -  vodorodning nazariy sarfi m3/t;
Yv -  xomashyoga nisbatan vodorodning umumiy yo'qotilishi (gaz hajmi 

normal sharoitda amqlanadi). m3/t
Vodorodning nazany sarfi (m3/t) gidrogenlanayotgan xomashyoning to'ymish 

darajasini kamayisliiga proporsionaldir

V„ = 0,8825 (y s.„-y.s.,)

bu yerda у s„, y.s, -  moy va salomasnmg yod miqdon, % yod.
Gidratlash jarayonida vodorodning yo'qolishi asosan tozalash sistemasida va 

apparatlami vodorod oqimi bilan tozalash (produvka) vaqtida sodir bo'ladi.
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Tozalash sistemasida aylanma vodorod 25-50 °C li suv bilan yuviladi. Vodo­
rodni yuvishda suv sarfi 1 m3/t dan oshmaydi

Aylanma vodorodni tozalash sisteinasi yetarli samara bermaganligi sababli 
aylanma gazdagi vodorodning belgilangan konsenlratsiyasini ta’minlash va kata- 
litik zaharlar hisoblangan gazsimon yog'ning parchalanish mahsulotlarini yo'qo- 
tish uchun aylanma gazning bir qismi atmosferaga chiqarib yuboriladi. Tipik gid­
rogenlash qurilmalanda ifloslangan vodorodni atmosferaga chiqarib yuborish dav­
riy ravishda amalga oshinladi. Shu vaqtda gaz sirkulyatsiyasi lo'xtaliladi, ya’ni qu- 
rilmaga faqat yangi vodorod benladi

Vodorodning suv va yog'da emvchanligi tufayli uning 1 t gidrogcnlanadigan 
xomashyoga nisbatan umumiy yo'qotilishi 0,16 m3 dan oshmaydi. Vodorodning bu 
yo'qolishini keyingi hisob-kitoblarda e'tiborga olmasa ham bo'ladi Aylanma vo­
dorod tarkibidagi aralashmalar miqdon x=5 %gacha rnxsat eliladi Gidrogenlash 
qurilmasiga vodorodni uzatish kanaligi a=3 ga teng Aylanma vodorod tarkibida 
ifloslanish konsentratsiyasi 2 %dan oshsa gazni atmosferaga chiqanlishi boshla- 
nadi Gaz bilan tozalash (produvka) chastotasi gidrogenlanadigan xomashyo, 
vodorod va katalizator sifatiga, harorat va boshqa omillariga bog'liq bo'ladi Quril- 
maga uch karrali (nazariy hisoblanganiga nisbatan) miqdorda vodorod berilganda 
o'rtacha har soatda sistemadan 2 marta gaz chiqanb turiladi

Gidrogenlash qunlmalarini produvka qilinganda o'rtacha yo'qotiladigan vo­
dorod miqdon qunlmaning unumdorligi va olinadigan salomasni qanday maqsadda 
ishlatishiga qarab, 10-16 m3 t oralig'ida bo'ladi Gidrogenlashda sarf bo'ladigan 
vodorodning nisbiy sarfi 3 13-jadvalda keltirilgan

3.13-jadval

Kungaboqar moyidan salomas ishlab chiqarishda vodorod sarfi (m3/t)

Salomas Vodorod sarfi
nazany nisbiy

Margarin raahsulotlari uchun 44 55
Atir sovun uchun 60 75
Xo'jalik sovuni uchun 70 85

Quruq 100 %li vodorodni gidrogcnlashdagi yo'qotishlar bilan birga haqiqiy 
sarfi, m /t da quyidagi formula bo'yicha amqlanadi.

V = (l,05...1,25)(y.sm-y .s,) .

Katalizator balansi. Salomas ko'rsatkichlari va qunlmaning unumdorligini 
bir me yorda ta'minlash uchun gidrogenlash jarayomda aniq bir nisbatdagi ish- 
latilgan salomasdan filtrlab olingan va yangi katalizatorlardan foydalaniladi. Bu- 
ning uchun jaravondan ishlatilgan katalizatoming bir qismini olib tashlanib, o'mi- 
ga yangisi qo'shiladi.

Yangi katalizatomi umumiy sarfi, kg/t

K = Yk + K, 
bu yerda: Yk -  katalizatoming yo'qotilishi, kg/t,
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К, -  filtrlangan katalizatoming regeneratsiya jarayoniga yo'naltirilgan qismi, 
1 t xomashyoga kg da

Katalizatomi yo'qotilishi salomasni filtrlash hisobiga sodir bo'ladi. Filtrlash 
filtr-press uskunasida «Belting Ғ» matosi orqali olib boriladi Filtr matonmg umu- 
miy sarfi 1 t xomasliyo uchun o'rtacha 0,5 m ni tashkil qiladi. Keng tarqalgan filtr 
presslardan foydalanilganda 1 m filtr matoning yuzasi 0,67 m2 ga teng bo'ladi. Ish­
latilgan filtr mato yuzasida o'rtacha 0,15 kg/m2 Ni qoladi Filtrlangan salomas tar- 
kibidagi nikelning o'rtacha qoldiq miqdori 1 t yog'ga nisbatan 0,01 kg ni (salo- 
masda 10 mg/kg) tashkil etadi.

Shunday qilib, gidrogenlash jarayomdagi katalizatoming umumiy yo'qolishi, 
nikel hisobida

Yk = 0,15 • 0,67 • 0,5 + 0,01 = 0,06 11 xomashyoga kg da.

K, ning qiymati gidrogenlanadigan yog' sifati (rafinatsiyaning to'liqligi), 
katalizator tun va uning turg'unhgi hamda olinadigan salomas assortimentlanga 
bog 'liq  bo'ladi Har bir jarayonda K, qiymati alohida hisoblanadi va katalizator- 
ning yo'qolishi Yk me’yoridan kelib chiqib, yangi katalizatoming sarfi aniqlanadi.

Yog* balansi. 11 xomashyodan filtrlangan salomasmng chiqishi:

S=1000 + Vn + R ,-Y ,„ -C h IO,

bu yerda: Vn -  nazariy jihatdan vodorodnmg umumiy sarfi, kg/t.
R, -  triglitseridlaming gidrohzlanishi hisobiga yog' hajmmmg ortishi. kg/t;
Yyo -  yog'ning yo'qolishi, kg/t,
Chy„ -  yog'll chiqindilar, kg/t;
Nazariy jihatdan vodorod sarfi, kg/t;

V„ = 0,0794 (y.S„-y.S,)

Salomasmng nazariy chiqishi (1000 + Vn) 3.14-jadvalda keltnilgan.
3.14-jadval

Salomasning nazariy chiqishi, 11 xomashyoga kg

Salom as tu n Kungaboqar yog*idan Paxta yog*idan

V . + R* 1000 + V .+  R* V .+  R* 1000 + V .+  R*

M argarin  mahsulotlari uchun 4.0 + 0.3 1004.3 2.6 + 02 1002.8

Q andolatch ilik  yog'lari uchun - - 3.3 + 0.4 1003.7

A tir  sovun uchun 5.4 + 0.7 1005.61 4.0 + 0.7 1004.7

X o 'ja lik  sovuni uchun 6.3 + 1.0 1007.3 5.3 + 1.0 1006.3

Yog'lami gidrogenloganda xomashvo. vodorod va katalizatorlar tarkibida suv 
bo'lganligi uchun jarayon davomida tnglitseridlami gidrolizlamshi sodir bo'ladi. 
Natijada to'liq gidrolizlanmaganhk hisobiga yog' miqdon R* 0.03 0,1 % yoki 
0,3... 1 kg ga ortadi. Yog' yo'qolishi va yog'li chiqindilar hisobiga salomasning 
haqiqiy chiqishi kamayadi
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Yog'ning umumiy yo'qotilishi gidrolizlanishda yo'qotilgan Yg, aylanma vo­
dorodni iozalash sistemasidagi oqava suv bilan yo'qotilgan yog'li moddalar Y», 
jarayondan chiqarib olinayotgan ishlatilgan katalizator bilan yo'qotilgan yog' Yk 
va filtr matoda yo'qotilgan yog' Yn jamlanmasidan iborat (3 15-jadval).

3.15-jadval
Yog'lami gidratlash jarayonida yog' yo'qotishlari,

1 1 xomashyoga nisbatan kg da
Salomas turi Yf Y „ Yk Y„ J a m i

Maraarin mahsulotlan uchun 0.4 0,5 0.6 0.9 2,4
Qandolatchilik vog'lari uchun 0.7 0.5 0.6 0,9 2.7
Atir sovun uchun 1,2 0.5 0,7 0.9 3.3
Xo'jalik sovuni uchun 1.8 .0.5 . 1.5 0,9 4,7

Avtoklav ichidan chiqib ketayotgan vodorod o'zi bilan birga yog'li moddalar 
(YoM)ni ham olib kctadi. Ulami aylanma vodorod tozalash sislemasida ushlab qo- 
lrnadi Tajriba shuni ko'rsatadiki, avtoklav ichiga benlayotgan vodorodning uza- 
tish kamaligi 3 ga teng bo'lsa, uning avtoklavdan chiqib ketayotgan ortiqcha miq­
dori o'zi bilan 0,02 kg/m3 yog'li moddalami olib chiqib ketadi

Vodorodning umumiy hajmiga nisbatan yog'li moddalar quyidagicha

Yo„ = 0,058-Vnkg/t.
Yog' tutqichdan chiqib ketayotgan oqava suv bilan yo'qotilayotgan yog'li 

moddalaming (Y„) 55—65 % miqdon quruq tomchi ajratqichda, 35-45 % sochuv- 
chi suvli skrubberda ushlab qolinadi va yog' tutqichga qaytanladi.

Vodorod tozalash sistemasi apparatlarida yig'ilgan yog'li moddalaming umu­
miy miqdon, 11 gidrogenlanadigan xomashyoga nisbatan kg da,

Chyo= Yo„ -  Y„= 0,058 • V„-0,5.

Gidrogenlash jarayonida yaxshi rafmatsiyalanmagan xomashyo, sifati past ka­
talizator va lflos vodoroddan foydalanilganda chiqindi va yo'qotishlar miqdori 
ortib boradi.

3.16-jadval
Torli xil oziqa salomaslari ishlab chiqarish uchun o'simlik yog'larini 

gidrogenlashda yog' baiansi, kg

Balans bo' limlari
Atir  sovun uchun 

salomas
Salomas

kungaboqar
yog*idan

paxta
yog*idan

kungaboqar 
yog'id an

paxta
yog'idan

Quruq. rafinatsiyalangan yog* sarfi 1000 1000 1000 1000
SaJomasning nazariy chiqishi 1006.1 1004,7 1004,3 1002,8
Yog* yo'qoulishi 3.3 3,3 2,4 2.4
Yog* chiqindisi 3.0 2.0 2.0 1,2
Filtrlangan salomas chiqishi 999.8 999,4 999,5 999,2
1 t saJoraas uchun yog* sarfi 1000,2 1001,6 1000.5 1000,8
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3.15 va 3.16-jadvallarda keltirilgan ma’lumotlar salomas turlari bo'yicha 
ixtisoslashtirilgan alohida gidrogenlash qurilmalariga taalluqlidir Zamonaviy gid- 
rogenizatsiya zavodlanda bir vaqtni o'zida ikki va undan ortiq turdagi va marka- 
dagi salomas mahsulotlari ishlab chiqariladi. Bunda ishlatiladigan xomashyo ikki 
tur mahsulot uchun bir xilda ishlatiladi Katalizator sarfi ham kamayadi. Shu sa­
babli yog'ning yo'qolishi tejaladi va ishlatilgan katalizator miqdon regeneratsiyaga 
kam roq beriladi

Salomasni uyg'unlashgan usulda ishlab chiqarilganda, quruq tomchi ajrat- 
qichda ushlab qolmgan yog' chiqmdilaridan ratsional foydalaniladi. Ulaming aso­
siy miqdori bevosita texnik salomas sifatida ishlatiladi yoki yuqori titrli texnik sa- 
lomasgacha qo'shimcha gidrogenlanadi Natijada salomas ishlab chiqarishda xom­
ashyo sarfi kamayadi.

15-§. Gidrogenlangan yog'larning sifati va assortimenti

Sanoatda yog'lami gidrogenlab olingan gidrogenlangan yog'Iar oziqa va tex­
nik salomaslarga bo'linadi.

Ozuqaviv salomaslar. Fizik-kimyoviy ko'isatkichiga va qo'llanishiga qarab 
rafinatsiyalanmagan ozuqaviy salomas quyidagi markalarga bo'linadi.

Ozuqaviy salomaslar assortimenti

M arknsi Qo'llanilishi
1 va 2 Margarin va oshpazlik yog'lari uchun
3 -1 . 3 -2 Qandolatchilik mahsulotlan uchun
4 Novvoylik va suyuq oshpazlik yog'lari uchun
5 Quyma margarin va pereeterifikatsiyaJangan yog'Iar uchun
6 Ozuqaviy SAM, suyuq margannlar va pereeterifikatsiyalangan 

yog'Iar uchun

Organoleptik va fizik-ldmyoviy ko'rsatkichlari bo'yicha rafinatsiyalanmagan 
salomas 3 .17-jadvalda ko'rsatilgan talablarga javob berishi kerak.

3.17-)adval

Oziqa salomasining sifat ko‘rsatldchlari

K o ‘r s a tk k h  nom i
Salomas m arkalari

1 2 3-1 3-2 4 S 6

E rish  harorati, °C 32...34 3 4 .3 6 35 .37 35...37
27 dan
ortiq
emas

42...45
53 dan 
ortiq

Q attiq lig i g/sm 180...250 280...350 550 400...500
500 dan
ortiq
cmas

800 dan
kam
emas

Aniqlan-
mavdi
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Kislota soni, mg 
KOH/g. ortiq emas

0.9 0.9 2.0 1.5 0,8 2.0 3.0

Nikclning massaviy 
konsentratsiyasi, 
mg/kg, ortiq cmas 
mctallsizlantirilmagan 
metallsizlantinlgan

10
0.5

10
0.5

15
0.5

0— 
0

0— 
0 10

0.5
15
0.5

Nam likva uchuvchan 
moddalar miqdori. %, 
ortiq emas

0.15 0.15 0,15 0.15 0.15 0,15 0.15

15-20 °C da rangi
mctallsizlantirilmagan
metallsizlantinlgan

Oqdan kulrang tusli och sariqqacho N 

Oqdan och saric

ĉ’yorlon- Oqdan kulrang tusli 
lavdi och sariqqacha 
jqacha

Yod soni. h/100 g. 
ortiq emas - - - -

oraliqda 70..85 70..85 7 0 .8 0 70..80 85 105 5 5 .6 5

Qo'shimcha ishlov berilishiga qarab ozuqaviy salomaslar metallsizlantinlgan 
va metallsizlantirilmagan holda chiqanladi.

1- va 2-markali salomas ishlab chiqarilganda o'simlik moylanm katta assor- 
timentidan foydalaniladi. Bundan tashqari o'simlik moylanm oliy va 1-nav hay von 
yog'lari bilan omixta qilib ishlatiladi. Chet elda bunday maqsadlar uchun rafi- 
natsiyalangan baliq yog'landan foydalaniladi.

Paxta yoki yciyong'oq moylandan 3-markali salomas olinadi, palma moyidan 
esa 5-raarkali salomas olinadi, qolgan markalar esa katta assortiment moylar hiso- 
biga olinadi. Barcha moylar gidrogenlash jarayomga benlishdan oldin puxta rafi- 
natsiyalangan bo'lishi kerak Dezodoratsiya va o'ta sovutish bundan mustasno.

Margarin ishlab chiqarish uchun salomas sifatmi baholashda Inglelsiridlar tar- 
kibi va ulaming stmkturasi muhun ahamiyat kasb etadi. negaki ular asosida salo- 
masnmg tarkibiy-mexanik xossalan, qolaversa, tayyorlanadigan margarin plas- 
tikligi ham belgUanadi Sifatli salomas uchun bunday ko'rsatkichlar kerakli 
me'yorda bo'lishi kerak.

Teinik salomaslar. Xo'jalik va atir sovunlari, texnik stearin kislotasi va 
boshqa shunga o'xshash texnik mahsulotlar ishlab chiqansh uchun texnik salo- 
masdan foydalaniladi Unmg assortimenti quyida keltirilgan.

Texnik salomaslar assortimenti

Marlusi Qo‘llanilishi
1 Atir sovun uchun
2 Xo’jalik sovuni uchun
3 Kosmetik stearin uchun
4 va 5 Stearin uchun

Har xil o'simlik moylari, texnik hayvon yog'lari va distillangan yog' kislo­
talarini gidrogenlash orqali texnik salomaslami bir necha markalarim olish 
mumkin.
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Texnik salomaslami bir necha markalarmi ishlab chiqarishda ulaming fizik- 
kimyoviy ko'rsntkichlariga va qoTlanilishiga qarab kerakli xomashyolar ishla- 
tiladi.

1-atir sovun uchun o'simlik moyi, hayvon yog'i, soapstokning distillangan 
yog ' kislotalaridan olingan salomas.

2-xo‘jalik sovuni uchun o'simlik moyi va texnik hayvon yog'idan olingan 
salomas

3. 4 va 5-stearin uchun o'simlik moyi, texnik hayvon yog'i hamda ozuqaviy 
mol yog'laridan olingan salomas.

3 .18-jadvalda texnik salomaslaming ko'rsatkichlan keltirilgan.

3.18-jadval
Texnik salomasning sifat ko'rsatkichlan

K o ’rsatkich nomi Salomas m arkasi
1 2 3 1 4 1 5

15-20  °C dagi rangi, 
to ‘q emus

Och sarg'ish Sarg'ish Sarg‘ish
Kul rang va yashil tusli ranglar yaroqsizlik omili bo‘lmaydi

T itr i  (yog* kislotasining qotish 
harorati), °C

3 9 .4 3 46...50 53 dan 
kam emas

58 dan 
kam emas

54 dan 
kam emas

K islo ta  soni, mg KOH/g, ortiq 
cm as

3,5 5 5 5 5

N a m lik  va uchuvchan moddalar 
m iqdori. %. ortiq emas

0.3 0 3 0.3 0 3 0 3

N ik eln in g  m assaviy konsen­
tra tsiyasi, mg/kg, ortiq emas

15 20 20 20 20

Y od soni, I2/IOO g, ortiq emas 65 65 6 1- -

O raliqda - - 15-17 17-30

Oziqa salomasiga nisbatan texnik salomas tarkibida erion yog' kislotalari 
miqdorining ko'proq bo'lishi sababi gidrogenlash jarayonining yuqori haroratda 
va uzoq davom etishi tufayli triglitseridlami ko'proq parchalanishidir Amali- 
yotda atir sovun olishda qo'llaniladigan texnik salomas past titrli salomas, xo'ja­
lik sovunini ishlab chiqarishda qo'llaniladigan texnik salomas esa yuqori titrli sa­
lomas deyiladi.

16-§. Salomas ishlab chiqarish uchun xomashyoni tayyorlash

Xomashyoga qo'yiladigan talabni salomasnmg qo'Uanihsh sohasi, katalizator 
sarfmi kamavtirishi va gidrogenlash qurilmasi unumdorligini oshinshni ta'minlash 
belgilaydi.

Ozuqaviy salomas ishlab chiqanslida o'simlik moyi, ozuqaviy hayvon yog'­
lari oliy va 1 navli baliq yog'lan ishlatiladi Texnik salomasda П va undan past 
navli o'simlik moyi texnik hayvon yog'lari va soapstokning distillangan yog' kis­
lotalari ishlatiladi
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Yog'Iar larkibidagi hamroh moddalardan oltingugurl birikmalari. erkin yog' 
kislotalanning ishqony metallar bilan tuzlan, gossipol va umng hosilalan. fos- 
fatidlar katalizator aktivligiga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Ayniqsa, juda kam miqdorda 
oltingugurt sulfidi katalizatorlami tezlik bilan zaharlaydi.

Shu sababli, rafinatsiyalangan raps va xantal moylarim gidrogenlash jarayo­
nida tarkibida oz miqdorda. ya’ni 0,001. .0,002 % oltingugurt bo'lsa, jarayon se- 
kinlashadi va katalizator sarfi oshadi. Yog' va moylarda erimaydigan ishqoriy me­
tallar sovunlan katalizator yuzasida adsorbsiyalanib uni zaliarlaydi.

Gidrogenlash jarayoniga fosfolipidlar ta’sni shundaki, ular katalizatomi 
parchalab nikelning fosfor tuzlarini hosil qiladilar. Shunday yo'sinda jarayonga 
past molekulali yog' kislotalari ham ta’sir qiladi Yuqori molekulali yog' kislo­
talari kalalizatorga sekinroq ta’sir o'tkazadi

Shuning uchun gidrogenlanayotgan mahsulot tarkibida erkin yog' kislotalari 
(10 %gacha) bo'lishi jarayonni sekinlanishiga kuchli ta’sir etmaydi.

Gidrogenlash yuqori haroratda olib bonlganda suv glitseridlami gidrolizlaydi 
va katalizatomi oksidlaydi. Bu esa unuig aktivligini pasaytiradi Shuningdck, vo­
dorod tarkibidagi gazsimon aralashmalar suv bug’lari, ammiak, uglerod oksidi, ol­
tingugurt birikmalari, kislorod, past molekulali kislotalar, aldegidlar. ketonlar va 
boshqalar katalizatomi zaharlashga yoki parchalashga olib keladi Shuning uchun 
katalizator va vodorod sarfini hamda gidrogenlash harorati va gidrolizlanishni 
kamaytirish maqsadida xomashyo va vodorod tarkibidagi hamroh moddalar va 
aralashmalami iloji boricha kamaytirish kerak

Shu maqsadda yog' va moylarni gidratlash, ishqoriy, kislotali va sorbsiyali 
rafinatsiyalash, yog' kislotalarini distillyatsiyalash, xomashyoni yaxshilab quritish, 
vodorodni tozalash va quritish jarayonlari amalga oshiriladi.

Rafmatsiyadan keyin yog'lami tarkibi quyidagicha bo'lishi kerak:
Kislota miqdon 0,4mg KOH/g dan, fosfolipidlar -  0,064 %, oltingugurt -  

0,0006 %, namlik -  0.05 %dan ortiq, sovun esa umuman bo'lmasligi, ozuqaviy sa­
lomasni olish uchun eruk kislotasi 5 %dan ko'p bo'lmasligi lozim. Gidroliz yo'li 
bilan olmgan yog' kislotalari va distillangan soapstok yog' kislotalarini gidrogen­
lash jarayomdan oldin qo'shimcha tozalash talab etilmaydi.

17-§. Salomas olishning texnologik rejimlari

Gidrogenlash rejimi gidrogenlanadigan xomashyo sifati va yog' kislota tar­
kibiga, salomas, gidrogenlash qurilmasi va katalizatoming turiga bog'iiq bo'ladi.

Margarin mahsulotlari uchun mo'ljallangan salomas odatda uzluksiz usul 
bilan avtoklav batarevalarida, 0,05-0,2 MPa bosim ostida, kukunsimon nikel-mis 
katalizatori ishtirokida olinadi

Past titrli va yuqori titrli texnik salomaslar ham shu sharoitda olinadi.
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3.19-jadval
Uzluksiz gidrogenlashning texnologik rejim lari

K o'rsatkichlar

Salomas
ozuqaviy texnik

l-marka 2-marka l-marka 2-marka
Q urilm a unumdorligi, t/soat 6-8 6-8 4-6 3-5
H arorat, °C  (maksimaJ)
1-avtoklav 200 200 200 200
2 -av tok lav 210 220 220 230
3-avtoklav 220 230 230 240
Q u rilm ag a  berilayotgan vodorod 
m iq d o n , m 3/soat

700-1000 700-1000

Gidrogenlanayotgan yog'dagi 
n ikcln ing  m assa ulushi, % 0,1-0,2 0,2-0,4 0,2-0,4

Ish la tilayo tgan  va yangi 
ka ta liza tom ing  nisbati

4: 1 5: 1 4: 1 3:1

G idrogcnizatning o'rtacha erish 
haro rati, °C
1-avtoklav 23 27 30 34
2-avtoklav 27 30 37 42
3-av tok lav 32 34 42 I 48

Margarin ishlab chiqanshda ishlatiladigan salomas uzluksiz usulda uchta 
avtoklavdan iborat batareyada va davnv usulda bitta avtoklavda olinadi

Salomas markasiga qarab gidrogenlashda rafmatsiyalangan moylar yoki ular- 
ni hayvon yog'laii bilan aralashmasi ishlatiladi

Misol uchun 3.20-jadvalda margann mahsulotlari uchun salomas ohsh retsep- 
turasi keltirilgan.

3.20-jadval

Margarin mahsulotlari uchun salomas olish retsepturasi

M arkasi Rctscptura komponendari Massa ulushi, % Eslatma
1 Suyuq o'simlik yog'lari va 

ulaming aralashmasi 
Palma yog'i

70...100 

0...30

Palma yog'iai qisman tokos 
yog'i bilan almasbtmshga 
raxsat etiladi

2 Suyuq o'simlik yog'lari va 
ulaming aralashmasi 
Hayvon yog'lari

65...75

25...35

Hayvon yog'lari 
aralashmasiga ruxsat etiladi

Gidrogenlash rejirni xomashyo sifati va uning yog' kislota tarkibi, salomasni 
qaysi maqsadda ishlatish, gidrogenlash qurilniasi tipi hamda katalizator holati va 
tipiga qarab belgilanadi (3.19-jadval). Bu rejimlar bo'yicha o'simlik yog'lan va 
hayvon yog'laridan olinadigan ozuqaviy va texnik salomaslaming asosiy miqdori 
ishlab chiqariladi.
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Gidrogenlash jarayonida yog' va katalizatommg bir me’yorda berilishi nazo­
rat ostiga olinadi. Uzluksiz jarayonda vodorod umumiy miqdorga nisbatan birinchi 
avtoklavga 50 %, ikkinchi avtoklavga 30 %, uchinchi avtoklavga 20 % miqdorida 
beriladi. Vodorod tozaligi nazorat ostida bo'lib, aylanma vodorod tarkibida ara­
lashmalar miqdori. 5 %dan oshmasligi, ya’ni vodorod konsentratsiyasi 95 %dan 
kam bo'lmasligi lozim. Shumngdek, avtoklav ichidagi jarayon harorati va salomas- 
ning ensh haroratim ham nazorat qilib tunladi

Agarda olmgan salomasni qattiqligi talab darajasidan past bo'lsa, jarayonni 
ishlatilgan va yangi katalizator nisbatmi o'zgartmsli bilan rostlanadi. Salomasning 
qattiqligini oshirish uchun har qanday holatda ham ishlatilgan katalizator miqdo- 
rini oshirish kerak.

Davriy jarayon rejimi uzluksiz jarayon rejirmdan unchalik farq qilmaydi, fa- 
qat rejim alohida bitta avtoklavda ushlab turiladi.

Qandolatchilik vog'larini olishda salomas davriy usulda, aralashtirgichli avto- 
klavlarda. katalizator ishtirokida. quyidagi rejimda olinadi

Avtoklavga solinadigan paxta yog'i miqdori, t 6
Nikelning moydagi massa ulushi, % 0,20. .0,25
Yangi va ishlatilgan katalizator nisbati 1: 9
Jarayonni boshlang'ich harorati, °C 190-210
Maksimal harorat, °C 220
Vodorod miqdon, mVsoat 120 ..240
Jarayonning o'rtacha davomiyligi, soat 2,5

Texnik moylami, hayvon yog'larini va distillangan yog' kislotalarini texnik 
salomas olishda uzluksiz usulda suspenziyalangan katalizator ishtirokida gidrogen­
lash rejimi quyidagicha:

Qunlma unumdorhgi t/soat 2,5 ..4 (xomashyo sifati va
salomasning markasiga bog'liq holda) 

Vodorod bosimi, MPa 0,5 .. 0,8
Nikelning xomashyodagi massa ulushi 0,2 .0,4
Yangi katalizator miqdon, % 50 .100
Berilayotgan vodorod miqdori, m’/soat 1000 .1500 
Jarayonning o'rtacha harorati, °C 220

Uzluksiz usulda turg'un katalizator ishtirokida texnik salomas ishlab chiqarish 
rejimi quyidagicha:

Reaktor unumdorligi, t/soat 0,6.. 1,5
Vodorod bosimi, MPa 0,5. .0,8
Berilayotgan vodorod miqdori m’/soat 300...400 
O'rtacha harorat, °C 220
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Gidrogenlashning turg'un sharoitida xomashyoning to'yinmaganlik darajasi- 
ning pasayishi salomas xossasini o'zgarishiga muvofiq qonuniyat bilan boradi. Bu 
esa jarayon borisluni vodorod sarfiga va gidratlash ko'rsatkichlaridan bin, masa­
lan, yog'ning yod miqdoriga proporsional bo'lgan salomasning crish harorati yoki 
nur sindinsh ko'rsatkichiga qarab boshqarish va nazorat qilish imkonini beradi.

18-§. Yog1 va moylarni pereetcrifikatsiyalash.
Pereetcrifikatsiyalashda yog* va moylaming o'zgarishi

Yog'Iar tarkibidagi triglitsendlarda atsil guruhlarmmg qaytadan taqsimlanishi 
pereeterifikatsiya deyiladi. Molekulalar tarkibidagi pereeterifikatsiya triglitserid 
ichidagi atsil guruhining o'zaro joylashishinmg o'zgarishi natijasida vujudga 
keladi

CH^OCOR, CH2OCOR,

C H -O C O R j ^  CH-OCORi

I I
C H r-O C O R , CH2-OCOR3

Molekulalararo pereetenfikatsiyada esa triglitsendlar atsil gumhlanning o'z­
aro almashinishi sodir bo'ladi.

CH2OCOR, CH2OCOR, CH2OCOR, CHjOCOR,

CH -O CO R 2 + CH-OCORs CH-OCOR5 ♦ CH-OCOR,

CH2-OCOR3 CHj-OCOR* CH2-OCOR3 CHr-OCORs

Suyuq yog'Iar yoki yog'Iar aralashmasining ichki va molekulalararo pere- 
eteiifikatsiyasi natijasida tnglitsendlar aralashmasida yog' kislotalanning statistik 
taqsimlamshiga enshiladi.

Masalan, ikki A3 va B3 turdagi bir xil kislotali tnghtsendlaming 50 % ara- 
laslunasmi pereeterifikatsiya qilinganda quyidagi triglitserid tarkibli mahsulotlar 
olinadi.

Г А r B— A + — В
L—a L_ в

E A I— A I— A ^ I— В I— В I— В
A + — A + — В + — A + — В + — В

A L _B  L _ A  I— В I—  A L _B
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Agar statik pereeterifikatsiya A va В kislotalardan hosil qilingan triglitseridlar 
aralashmasida olib bonlsa, u holda pereetcrifikatsiyalangan yog'ning glitserid tar­
kibi faqatgina aralashmadagi har bir kislotaning foiz ulushiga bog'liq bo'ladi. Bnni
3 .18-rasmda ko'nsh mumkin.

3.18-rasm. Ikki kislotali pereetcrifikatsiyalangan yog'ning trigUtserid tarkibi.

Agar yog' yoki yog'lar aralashmasining triglitseridlari «ш> kislotalardan hosil 
bo'lgan bo'lsa, u holda pereeterifikatsiyalangan yog'dagi niglitsendlaming mol 
ulushi quyidagi formulalar orqali hisoblanadi. (3.2-jadval).

3.2I-jadval
Pereeterifikatning glitserid tarkibini hisoblash

Triglitserid turi Individual triglitserid soni Mol ulushi
Bir kislotali (AAA; BBB; CCC va h) n a3; b3; c3.......n3

Ikki kislotali (A^B; B^A; AZC; C:A va h) n (n -l) 3a2b; 3ab2; 3 ac‘ .....

Uch kislotali (ABC. ABO. BCO va h) i n  (n—1 )(n—2) ь
6abc; 6abd; 6bcd......

Jami:
6 П + 2 П + 3 П

—

Ushbu fonnulalardagi a, b, с va hokazo indekslar kislota tarkibini mol ulushi- 
ni ifodalaydi. Molekulyar massasi bir-biriga yaqin bo'lgan kislota aralashmalari 
uchun mol ulushi bilan massa ulushi bir-biriga yaqin bo'ladi

Agar pereeterifikatsiya harorati biror-bir triglitserid fraksiyasining erish haro- 
ratidan past bo'lsa, o'sha triglitserid qattiq faza holida ajralib qoladi va reaksiyada
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ishtirok elmaydi. Bunday jarayon yo'naltirilgan pcrceterifikatsiya deyiladi. Yo'nal- 
tirilgan pereeterifikalsiya shu haroratda yog'ning suyuq va qattiq fazalari orasida 
term odinamtk muvozanat yuzaga kelguncha davom etadi Ishlab chiqarish ama- 
liyotida yo'naltirilgan pcreeterifikatsiya kamdan kam olib boriladi.

Pereeterifikatsiya katalizatorlari sifatida quyida keltirilgan har xil tabiatli 
m oddalardan foydalaniladi.

Yog'larru pereeterifikatsiyalash uchun katalizatorlaming boshlang'ich shakli

K eng ko'lamda tarqalgan katalizatorlarga natriy metilat CH3ONa, natriy edlat 
C 2H 5ONa va natriy gidroksidntng glitscrin bilan aralashmasi kiradi.

Pereeterifikatsiyanmg haqiqiy katalizatori -  bu natriy glitserat hisoblanadi U 
natriy  alkogolyat bilan triglitseridning o'zaro ta’sirlashuvidan hosil bo'ladi.

Triglitscriddan siqib chiqanlgan yog' kislota qoldig'i alkogolyatm spirt qoldi- 
g'i bilan reaksiya davomida murakkab cfir -  metil efiri. eul cfirlarini hosil qiladi.

Natriy glitserat NaOH va glitserinli triglitseridlaming o'zaro ta'sirlashuvidan 
ham  hosil bo'ladi Ayni vaqtda mn’lum miqdordagi monoglitseridlar quyidagi 
sxem a bo'yicha hosil bo'ladi.

19-§. Pereeterifikatsiyalash katalizatorlari

Katalizator tun
Metallar
Alkogolyatlar

Katalizator
Na, K. Na-K qotishmasi
CHjONa; C;H5ONa
NaOH+glitserin
NaH
NaNHj

Ishqorlar
Gidndlar
Amtdlar

ALldcrN a+: A IK -O ^
+ R 

H2C-CfNai

Natriy glitserat

20-§. Pereeterifikatsiyalash reaksiyalari mexanizrai
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HjC-Й -С '

„ с о ^

HjC-O-C
Ne

N aO H jf H;0

HiCicrNa’ i
1 1

HC-OH

hJ - o

НлС-и Nn 

HC-O-I

;U Na ; / V

" P  Ht ° - C\ D
■ C h C ( I R

> R  + HC-OH

HjC-
,-OH X R

:-OH 

НгС-ОН

Pereeterifikatsiya reaksiyasi mexanizmi murakkab efiming karbonil guruhi 
C=0 bilan di- va monoglitseridlaming spirt guruhlarinmg o'zaro la’sirlashuvidan 
iborat:

H-C-O-C
/ R a

HC o-c(
0

I у у ц
H-C-O-C^ : 

H-iC-O" Na*
I

HC-O-Cf

I 2
H2C -0 -(^ °

“HjC-ORs "* H;C-OR2

HiC-ORi H-C-ORs

Г / Щ
H2c-0 -C ^  :

« %  !
‘ 1 « H2C-0"Na

+
H2C-0 Na ^  '" /R i

HjC-OR,
H2C -0-t 

1 i ^ o
HC-OR,

H2C-OR, 1
H2C-ORi

Sxema bo'yicha hosil bo'layotgan glitserat qaytadan triglitsendlar bilan ta’sir- 
lashadi va hokazo. Demak, pereeterifikatsiya uchun triglitserid tarkibida ma’lum 
miqdorda monoglitsendlar bo'lish lozim ckan.

21-§. Pereeterifikatsiya jarayonining texnologik 
parametrlari va sxemasi

Pereeterifikatsiya reaksiyasining davomiyligi katalizator miqdori va tabiatiga, 
benlgan yog'ning kislota va glitserid tarkibiga hamda jarayonning gidrodinamik 
rejimiga bog'liq bo'lib, harorat oshganda eksponcnsial oshib boradi 1 0 0 -1 3 0  °C  
da va jadal aralashtinsh bilan olib bonlganda, yaxshi tayyorlangan yog' pereete-
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rifikatsiyasi 0,5 soat davom etadi. Pereeterifikatsiya jarayonida ishlatiladigan yog' 
va m oyiar quyidagi asosiy talablarga javob berishi lozim: namlik 0,01 %dan 
oshm asligi; erkin yog' kislotalar miqdori 0,1 %dan ortiq bo'lmasligi; perikis soni 
0 ,05  % yoddan ko'p bo'lmasligi kerak.

Yog'lam i pereeterifikatsiyaga tayyorlash ishqoriy rafinatsiya jarayonlarining 
tipik qurilmalarida olib boriladi. Rafinatsiyalangan yog'lami puxta quritish jara- 
yonlari vakuum-quritish apparatlanda, 140-160 °C harorat va 4 KPa dan yuqori 
bo 'lm agan  bosimda olib boriladi.

Perceterifikatsiyalanadigan yog'larga qo'yiladigan yuqori talablar quruq nat­
riy alkogolyatm yuqon reaksion xususiyati, beqarorlik va yong'inga xavfli ekanligi 
bilan tushuntiriladi.

Natriy alkogolyatlaming ayrim texnologik ko'rsatkichlari 3.22-jadvalda kel­
tirilgan

3.22-jadval
Tovar holidagi natriy alkogolyatlaming texnokimyoviy ko'rsatkichlari

K o‘rsa tk ich  nomi N atriy  m etilat 
(CHjONa)

N atriy  etilat 
(C.HsONa)

M o lek u ly ar massasi 54 68
T ark ib idag i miqdori. %
alkogo lyat, kam emas 92 90
e rk in  natriy. ortiq emas 0.5 2
n atriy  karbonat. 6 6
spirt, ortiq emas 2 3
E ruvchanlig i Suvda va quyimolekulyar spirtlarda yaxshi 

eriydi. Uglcvodorodlarda crimaydi.

R angi oq och sariq
O ‘z-o*zidan vonish harorati. °C 80 50
H ajm iy  massasi, t/m 0,45 ...0,60 0,20...0.30
Z arrach an in c  o’rtacha o’lchami, mm 0,07 0,01-0,03
S aq lash  muddati (germctik tarada, oy) 3-6 2-3

Quruq natriy alkogolyat suv, karbonat angidrid gazi, kislorod, mineral va 
organik kislotalar, perekis va boshqa moddalar bilan jadal reaksiyaga lonshadi. 
N atriy alkogolyat suv bug'lanm o'ziga vutib, kuchli qiziydi va havoda alanga- 
lanishi mumkin Natriy alkogolyat suvda eriganda spirt va ishqor hosil qilib par- 
chalanadi Shu sababli quruq natriy alkogolyat havo, namlik va boshqa moddalar 
b ilan ta’sirlashmaydigan muhitda saqlanadi va ishlatiladi.

Pereeterifikatsiya jarayoni uzluksiz yoki davriy usulda olib boriladi va u 
quyidagi bosqichlami o 'z ichiga oladi:

-  Rafinatsiyalangan yog'Iar aralashmasini puxta quritish
-  Katalizator bilan aralashtirish va 80-130 °C da 0,5-1,0 soat davomida pere- 

eterifikatsiyalash (katalizator sarfi 1 10.9—1,5 kg).
-  Katalizatomi aktivsizlantirish.
-  Tayyor malisulotni yuvish, quntish oqlash va dezodoratsivalash
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Aktivsizlantirish ortiqcha katalizator va natriy glitseridlami suv bilan par- 
chalashdan iborat. Ayni vaqtda yog'dagi katalizator ta'smda erkin yog' kislo- 
talari bilan hosil bo'lgan sovun ham yuviladi. Unumdorligi mahsulotga nisbatan 
kuniga 150 t gacha bo'lgan uzluksiz qurtlmada yog'lami dastlabki rafmatsiyalash 
va pereeterifikatsiyalash jarayonining texnologik sxemasi 3.19-rasmda ko'rsa­
tilgan

Rafmatsiyalanmagan erigan yog'lar tarozi (l)da torliladi va nasos (2) yorda­
mida aralashtirgich va qizdirish zmcyeviklanga ega bo'lgan apparatlar (3) va (4)ga 
uzatiladi. Ulardan binga yuqori haroratda eruvchan yog'lar, ikkinchisiga esa -  
suyuq yog'lar (moylar) kelib tushadi. Apparatlar (3) va (4)dan nasos (5) yordamida 
isitgich (6) (bu yerda aralashma 90-95 °C gacha isitiladi) orqah diskli aralashtir- 
gich (7)ga uzatiladi, ishqor bilan aralashadi va neytrallanadi. Soapstok separator
(8)da ajratiladi, yog' esa bu yerdan regenerativ issiqlik almashgich (9) orqali bug' 
trubali isitgich (I0)ga boradi va 130-145 °C gacha isiydi. Isitilgan yog' uzluksiz 
ishlaydigan vakuum-quritgich (ll)da quntiladi. Apparatdagi qoldiq bosun 4 kPa 
dan oshmavdi va u uch bosqichli bug' ejektorli vakuum-nasos yordamida hosil 
qilinadi

Qurigan yog' nasos (12) yordamida regenerativ issiqlik almashgich (9) va so- 
vutgich (13) (bu yerda yog' 80-90 °C gacha soviydi) orqali reaktor-pereeterifika- 
tor (14)ga beriladi. Bu yerga bir vaqtmng o'zida aralashtirgich (15) dan shestemali 
nasos -  dozator (16) yordamida katalizatoming moyli suspenziyasi ham beriladi. 
Aralashtirgich (15)dagi katalizator va moy nasos (17) yordamida retserkulyatsiya- 
lash yo 'li bilan aralashtiriladi So'ngra reaksiyaga kinshuvchi aralashma, oqimh 
reaktor (18)ga kelib tushadi va bu yerda yog' 80-90 °C da 0,5-1 soat davomida 
ushlab tunladi. U yerda nasos (19) orqali uzluksiz ravishda isitgich (20)ga beriladi 
va 90-95 °C gacha qizdinladi. Keyin pichoqli aralashtirgich (21)da yog'ga issiq 
suv bilan ishlov beriladi va separator (22)da yog' sovunning suvli eritmasidan 
ajratib olinadi

Tarkibida 0,05 %dan ko'p bo'lmagan sovum bor yog' separator (22)dan 
isitgich (23) orqali, ikkilamchi yuvish uchun pichoqh aralashtirgich (24)ga 
uzatiladi. Bu yerda issiq kondensat bilan aralashadi. Yuvindi suv separator (25)da 
yog 'dan ajratiladi va yog' tutqichga kelib tushadi. U yerdan yog'ni dastlabki 
yuvish uchun yuboriladi.

Tarkibida 0,01 % atrofida sovun bo'lgan yog', separator (25)dan diskli ara­
lashtirgich (26)ga keladi va 5 %li limon kislota entmasi bilan qayta ishlanadi Ke- 
yin yog ' tarkibida 0,2 %dan oshraagan namhk qolguncha uzluksiz vakuum-qurit­
gich apparati (27)da quntiladi Undan so'ng tayyor mahsulot nasos (28) yordamida 
baklar (29)ga uzatiladi va nasos (30) yordamida dezodoratsiyaga yubonladi

22-§. Pereeterifikatsiyalangan yog'lar tarkibi va sossalari

Pereeterifikatsiya, odatda, yuqori haroratda eruvchan yog'lar (hayvon yog - 
lari, palma moyi, palma stearim, gidrogenlangan yog'lar) bilan suyuq о simlik 
yog'lari aralashmasida olib bonladi
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Pereeterifikatsiyalangan yog'laming xossasi yog'ni tashkil etuvchi to'yingan 
va to'yinmagan yog' kislotalaming o'zaro miqdoriy nisbatiga bog'iiq. Dcmak. bir 
xil yoki ma'lum xossalarga ega pereeterifikatsiyalangan yog'lami liar xil yog'Iar 
aralashmasidan olish mumkin, faqat ulaming yog' kislota tarkibi bir xil bo'lishi 
lozim.

Tarkibida monoto'yinmagan kislotalaming izomerlari bo'lmagan pereeterifi- 
katsiyalangan yog'laming qattiqligi va erish harorati yog'dagi yuqori molekulyar 
to'yingan kislotalaming miqdori ortishi bilan oshib boradi.

Yuqon haroratda eruvchan tabiiy yoki gidrogenlangan yog'Iar va moylarni 
suyuq o'simlik yog'lari bilan pereeterifikalsiyalanganda margarin ishlab chiqa- 
rishda ishlatiladigan pereeterifikatsiyalangan yog'Iar olinadi Ular margarin sifati 
va ozuqaviy qiymatini oshiradi, to'yinmagan kislotalar izomerlan miqdori ka­
mayadi. Pereeterifikatsiyalash yo'li bilan har xil konsistensiyali triglitseridlaming 
plastik aralashmasini olish mumkin. Bu aralashmalami stmktura komponentlarini 
to'yingan va izomerlanmagan to'yinmagan yog' kislotalaming triglitseridlari tash­
kil etadi. Bunday plastik yog'Iar biologik qiymati yuqori bo'lgan bulerbrod, parhez 
margannlari va tarkibidagi geometrik va pozitsion izomcrli to'yinmagan kislotalar 
miqdori sariyog'nikidan ko'p bo'lmagan bolalar oziqa mahsulotlari ishlab chi- 
qansh uchun zarur hisoblanadi.

Pereeterifikatsiyalangan yog'lami qo'llashning istiqbolli yo'nalishlari quyida­
gicha:

-  tarkibidagi dito'yinmagan, monoto'ymmagan va to'yingan kislotalari 
orasidagi nisbatni fiziologik qiymat bo'yicha muvozanatlangan oziqa yog'lari 
(yog'li mahsulotlar)yaratish,

-  margarin mahsulotlarining yog'li asosining plastikhgini yaxshilash;
-  yog'li asosni kristallanish xarakterini va ulaming mayda kristalli 

tuzilishimng barqarorhgmi o'zgartirish,
-  yog'li kompozitsiyadagi qisman gidrogenlangan, izomerlangan yog'Iar 

miqdonni kamaytirishyoki to'liq yo'qotish.

23-§. Salomas va pereeterifikatsiyalangan yog'Iar ishlab chiqarishning 
samaradorligini oshirishning asosiy yo'nalishlari

Yog' va yog' kislotalarini gidrogenlash sanoat texnologiyasining takomilla- 
shuvi quyidagi yo'nalishiarda rivojlanadi:

-  vodorodni tashqi sirkulyatsiyasiz to'yintirish usuli bilan gidrogenlangan 
yog'lami olish texnologiyasini jadal o'zlashtirish;

-  istiqbolli xomashyo sifatida baliq yog'ini rafmatsiyalash va gidrogenlash 
texnologiyasini o'zlashtirish,

-  xomashyodagi katalik zaharlami maksimal darajada yo'qotish uchun yog‘- 
larai rafinatsiyalashning yangi usuli va rcjimlarini ishlab chiqish va joriy elish;

-  140-180 °C haroratda selektiv gidrogenlaydigan, yuqori samarodorlikka 
ega yangi kukunsimon va turg'un katalizatorlar yaratish,

-  samarador pereeterifikatsiyalash katalizatorlarini yaratish;
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— hajmi 30 m3 gacha bo'lgan, jadal gidrodinamik rejim va 2,5 MPa gacha bo- 
simda ishlaydigan gidrogenlash reaktorlarini ishlab chiqish va joriy qilish;

-  kukunsimon katalizatomi salomasdan ajratishni mexanizatsiyalash va avto- 
m atlashtinsh,

-  gidrogenlash jarayonini boshqarish va avtomatik nazorat qilish:
Gidrogenlanadigan xomashyo, vodorod va katalizatoming sifatini oshirish,

yuqori quvvatli reaktorlarm qo'llash va gidrogenlash jarayonini avtomatlashtirish 
quyidagi imkoniyatlarni yuzaga keltiradi:

— gidrogenlash qurilmasining unumdorligini oshiradi va ulami ishlatish uchun 
m ehnat sariini keskin pasaytiradi;

— barcha turdagi xomashyo, vodorod, katalizator, energiya, suv sarfmi kamay- 
tiradi, salomas sifatini va oziqa qiymatini oshiradi;

-  margarin va boshqa oziqa mahsulotlari ishlab chiqarish xomashyo ba’zasi 
bo 'lgan , pereetenfikatsiyalangan yog'lar ishlab chiqarishm ko'paytiradi.

Nazorat savollari

1. Yog' va moylami gidrogenlash va pereeterifikatsiyalashdan maqsad nima?
2. Gidrogenlash jarayonida yog' va moylarda qanday kimyoviy o'zganshlar 

sodir bo'ladi?
3. Gidrogenlash selektivligi nima? Salomas sifatini shakllantirish qanday aba- 

m iyatga ega? Uni boshqarishning qanday usullari mavjud?
4. Yog'lami gidrogenlash jarayonidagi izomerlamsh jarayonim, uning salo­

m as sifatini shakllantirishdagi ahamiyatini va rostlash usullanni ko'rib chiqing.
5. Gidrogenlashda qanday katalizatorlardan foydalaniladi? Ular qanday tay- 

yorlanadi? Katalizator sifati qanday nazorat qilinadi?
6. Vodorod ishlab chiqarish va uning sifatiga qo'yiladigan talablami ko'rib 

chiqing
7. Siqib chiqamvchi va aralashtiruvchi gidrogenlash reaktorlarun tavsdlab 

bering.
8. Vodorodni tashqi sirkulyatsiyasi bilan avtoklavlarda gidrogenlash jarayoni­

n ing gidrogenlash sxemasi, salomas turiga qarab rejimlaruu ko'rib chiqing
9. To'yintirish usuli bilan ishlovchi avtoklavda gidrogenlash jarayonining 

sxem a va rejimlarini ko'rib chiqing.
10. Kolonnali apparatlarda turg'un katalizator bilan uzluksiz gidrogenlash ja­

rayoni qanday amalga oshiriladi?
11. Vodorodning moddiy balansi qanday tuziladi? Vodorod sarfi qanday hi­

soblanadi? Gidrogenlash jarayonida uni yo'qotishlar qanday?
12. Katalizatoming moddiy balansi qanday tuziladi va qanday yo qotishlar 

m avjud?
13. Yog'ning moddiv balansi qanday tuziladi? Salomas chiqishi qanday hi­

soblanadi? Yog' yo'qotishlari nimalardan iborat?
14. Ishlab chiqariladigan salomas assortimentlari va asosiy sifat ко rsatldch- 

larini ko 'rib  chiqing.
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15. Yog' va moylarini pereeterifikatsiyalashda qanday o'zganshlnr sodir bo '­
ladi? Pereeterifikatsiya jarayonimng moliiyati nimalardan iborat?

16. Pereeterifikatsiyalash texnologiyasini ko'rib chiqing: katalizatorlar, jara­
yon sxemasi va rejimlari.

17. Pereeterifikatsiyalangan yog'Iar qanday tarkib va xossalarga ega? Ulardan 
foydalanish yo'nalishlari.
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IV bob. MARGARIN, QANDOLATCHILIK, NOWOYLIK, 
OSHPAZLIK, YOG'LARI VA MAYONEZ ISHLAB CHIQARISH

Margarin sariyog'ga o'xshash yog' sifatida 1869-yilda fransuz kjmyogari 
Mej-M ure tomonidan ishlab chtqanlgan U entilgan mol yog'ining tez eriydigan 
qismiiu sigir oshqozomdagi zardob yordamida emulsiyalashm taklif etdi. Hoal 
bo 'lgan  aralashmani yaxna suvda sovutilganda yarim qaltiq, och sanq rangli yalti- 
roq donachalar hosil bo'ldi. Mej-Mure ulami margarin deb atadi, bu (margaret -  
fransuzcha - marvarid) marvarid ma’nosim bildiradi.

Margann -  bu mayda zarrachali emulsiya bo'hb, uning tarkibiga: yog'Iar, sut, 
tuz, shakar. vitammlar, fosfolipidlar, emulgator va boshqalar kiradi.

Binnchi margann zavodlari MDHda 1930-yilda Moskva va Sankt-Peter- 
burgda ishga tushinlgan.

Hozirgi vaqtda MDHda 38ta zavod faoliyat ko'rsatmoqda va yiliga 1 mln. 
400 ming tonnadan ko'p margarin mahsulotlan ishlab chiqanlmoqda, Respublika- 
m izda Toshkent yog'-moy kombinatida qattiq va yumshoq margarin tayyor- 
lanmoqda

Hozirgi vaqtda ishlab chiqarilayotgan margarin va margarin mahsulotlari 
assortimenti kengaytirildi, shu bilan birga aholini turli guruhlari iste’mol qilishi 
uchun mo'ljallangan maxsus margarinlar ishlab chiqarish yo'lga qo'yildi Bu o'z 
navbatida, margariiuii organizmda yaxshi hazm bo'ladigan, yuqori fiziologik va 
biologik qiymatga ega bo'lgan malisulot deb hisoblashga lmkon beradi.

Yog‘ va yog' mahsulotlarining ozuqariylik qiymati Moylaming oziqa qiy­
mati ulaming energetik qiymati va fiziologik ta'sin orqali aniqlanadi. Margarin 
kishi organizmiga singishi jihatidan sut yog'idan past emas va energetik qiymati 
jihatidan esa undan yuqori turadi. Buni quyidagi 4.1-jadvaldan ko'nsh mumkin.

4.1-jadval

Yog'lami energetik qiymatlari

Y o g ‘la r 0 ‘r tach a  energetik qiymati, kJ Kishi organizmiga singishi, %

S u t y o g 'i 38.64 93-98 ~ 1

P ax ta  m oyi 39,48 95-98

K ungaboqar moyi 39J23 95-98

Q o 'y  y o g 'i 38.84 74-84

M o! yo g 'i 38,84 75—S3

S ariy o g ' 32,51 93-98

M argarin 32,61 93-98

4.1-jadvaldan ko'rinib turibdiki, margann organizmga singishi bo'yicha 
sanyog'dan qolishmaydi, energetik qiymati bo'yicha esa undan ustun turadi.

Ma'lumld, mayda zarrachali emulsiya holatidagi yog'Iar kishi organizmiga 
yaxshi singadi Bunga yog'laming suyuqlanish harorati, mazasi va hidi ham ta sir
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etadi. Shu sababli margarin uchun ishlatiladigan yog'lar aralashmasi shunday 
tanlab olinadiki, tayyor mahsulotning erish harorati 31-34 °C dan yuqon bo'lmas- 
ligi kerak.

Margarinda mavjud bo'lgan essensial (to'yinmagan) yog' kislotalari uning 
fiziologik qiymatini oshiradi.

Yog'lar va ulardan olingan mahsulotlaming ozuqaviy qiymati, yog'lami yog' 
kislota va glitserid tarkibiga. ularda fosfolipidlar, yog'da eruvchi vitaminlar, sterol- 
lar, karotinoidlar va boshqa fiziologik faol moddalami borligiga bog'liq bo'ladi.

Ko'p yillik biologik tadqiqotlar natijasida modda almaslumshi buzilgan va 
ateroskleroz bilan kasallangan kishilarga mo'ljallangan diyetik oziqa yog'lari 
tarkibida 40 %gacha linol kislotasi bo'lishi zarurligi amqlangan

Tabiiy o'simlik moylan suyuq bo'ladi, bu holat ulanu ishlatisli sohasini che- 
garalaydi, ayniqsa nowoylik va qandolat sanoatida ulardan foydalanib bo'lmaydi. 
Margarin bu kamchilikdan xoli bo'lib, retseptura va tayyorlash texnologiyasini 
o'zgartirib, turh sohada ishlatiladigan mahsulot olish mumkin

l-§. Margarin mahsulotlari ishlab chiqarish

Margarin mahsulotlari assortimenti. Margarin mahsulotlan quyidagilarga 
• bo'linadi:

1) margarinlar (bu yog' va sut yoki suv emulsiyasi) tarkibidagi yog'ning miq­
dori 82 %dan kam bo'lmasligi kerak (suth margarinlar).

2) yog'lar (qandolat, non mahsulotlari va oshpazlik uchun), yog'ning miqdori
99,7 %gacha bo'ladi

Ishlatilishiga va retsepturaga qarab margarinlar quyidagi guruhlarga bo'linadi: 
oshxona va sara (bulerbrod) margarinlar, sanoatda qayta ishlash va umum ovqat- 
lanish tizimi uchun: maza kirituvchi qo'shimchalar qo'shilgan (yog'liligi 62 %dan 
kam bo'lmasligi kerak) margarinlar

Margarinlar qattiq, yumshoq va suyuq holatda bo'lishi mumkin.
Yumshoq margarinlar buterbrod yog'i sifatida ishlatiladi. Suyuq margarinlar 

non mahsulotlari, unli qandolat mahsulotlan ishlab chiqanshda foydalaniladi.
Oshxona guruhidagi margarinlardan buterbrod mahsulotlan sifatida, shuning- 

dek, qandolat va oshpazlik mahsulotlari tayyorlash uchun ham foydalaniladi. Osh­
xona (suth) guruhidagi «Noviy», «Era» sariyog'li margarinlari tarkibidagi yog' 
miqdori 82 %dan kam bo'lmagan holda tayyorlanadi.

Sara margarinlar tarkibida turli yog'lar, salomasning bir nechta turi, kokos 
yoki palmoyadro moyi, pereetenfikatsiyalangan yog'lar va boshqa qo'shimchalar 
mavjud.

Past kalloriyali margannlar «Stoloviy», «Raduga», «Solnechniy», «Gorod- 
skoy» tarkibida 40 %dan 75 %gacha yog', shu jumladan, 23-40 foizi suyuq o'sim­
lik moyidan tayyorlangan har xil qotish va erish haroratiga ega bo'lgan oziqa sa- 
lomasi bilan pereetenfikatsiyalangan, yog' bo'ladi Bulardan tashqan tarkibida pe- 
reeterifikatsiyalangan yog' va fosfolipid konsentrati bo'lgan «Zdorovye» parhez 
margarinlari ham ishlab chiqanladi.
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Margannlar qandolatchilik, non mahsulotlari sanoati va umumiy ovqatlanish 
tizimi uchun mo'ljallangan bo'lib, tarkibida yog' miqdon 82 %dan kam bo'Imaydi.

Maza kirituvchi moddalari bor margarinlar (shokoladli) tarkibida kakao- 
poroshok, ko'p miqdorda shakar bo'ladi va ular qandolat mahsulotlari tayyorlash 
uchun ishlatiladi.

Qandolat yog'lari quyidagi assortimentda ishlab chiqariladi: pechenye, sho- 
kolad, vafli va keks tayyorlashda ishlatiladigan pereeteriiikatsiyalangan yog'lar 
asosida qattiq yog'lar olish uchun.

Non mahsulotlari uchun ishlatiladigan yog'lar fosfolipid qo'shib va nowoylik 
uchun suyuq holatda tayyorlanadi.

Oshpazlik yog'lari turli tarkibga ega bo'lib, quyidagi komponcntlardan iborat: 
salomas, pereeteriiikatsiyalangan yog', o'simlik moyi. Ba’zi oshpazlik yog'lari 
tarkibiga mol va qo'y yog'lari ham qo'shiladi.

2-§. Margarin mahsulotlari olish uchun asosiy xomashyolar

Margann ishlab chiqarish uchun asosiy xomashyo yog' va sut hisoblanadi. 
Margarirming organoleptik va strukturaviv xususiyatlari uni tarkibidagi yog'ning 
sifati bilan baholanadi. Yog'da aromatik va ta’m beruvchi, bo'yovchi moddalar va 
erkin yog' kislotalarining bo'lishi unmg asosida yuqori sifatli margann olishga 
y o 'l qo'ymaydi. Shu tufayli margarin olish uchun foydalaniladigan hamma yog'lar 
to 'liq  ravishda rafmatsiyalangan, oqlangan, dezodoratsiyalangan bo'lishi va kislota 
miqdori 0.2 mg KOHdan yuqori bo'lmasligi kerak

Yog'li xomashyo. O'simlik moyi asosiy xomashyo bo'lib, suyuq va gidro­
genlangan (salomas) holda ishlatiladi. Bu maqsadda kungaboqar, paxta, raps va 
soya yog'i keng qo'llaniladi Yuqorida ko'rsatilgan yog'lardan tashqan paxta 
yog'idan 6-8 °C da ajratib olingan, erish harorati 19-25 °C bo'lgan paxta palmitini 
bidsizlantirilgan holda qo'llaniladi.

Margarin mahsulotining retsepturasidagi asosiy komponent -  gidrogenlangan 
yog'lardir. Ularmng asosiy sifat ko'rsatkichlarmi quyidagilar tashkil qiladi: ranggi, 
erish harorati, organoleptik ko'rsatldchlari, qattiqlik va mahsulot plastikligi

Hayvon yog'laridan sariyog', entilgan mol yog'i va qo'y yog'i ishlatiladi. Sa- 
riyog'dan faqat oliy navlisi qo'llaniladi Yoqimsiz hid va ta’mga ega bo'lgan 
sariyog'dan foydalanishga yo'l qo'yilmaydi.

Hayvon yog'lari yoqimsiz hid va ta’mga ega bo'lmasligi kerak va ozuqaviy 
mol yog'larining kislota miqdon 1.1 mg KOHdan yuqori bo'lmasligi lozim. Shu 
bilan birga hayvon yog'lari tabiiy holda yoki pereeterifikatsiyalangan va 
gidropereetenfikatsiyalangan holda ham qo'llaniladi.

Sut. Margann mahsulotining muhim komponenti hisoblanadi, u margaringa 
yoqimli ta’m vn hid beradi, uning ozuqaviy qiymatmi oshiradi. Margarin ishlab 
chiqarish uchun yangi, pasterizntsiyolangnn, sut nchitqilari bilan ivitilgan yoki 
limon kislotasi bilan kongullangan sutdan foydalaniladi Pastenzatsiyalangan va 
biologik ivitilgan sut mai garinnmg retsepturasiga bog'liq holda qo'shiladi.

Ivitilgan sut nafaqat margann ta'mini yaxshilaydi. balki uning saqlanish mud-
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datini ham oshiradi. Suv-sut fazasinmg muhiti margarinda pH=3,0-5,5 ga teng 
bo'lishi lozim. Bunday kuchsiz kislotali muhit margarinni saqlashda keraksiz 
mikrobiologikjarayonlar sodirbo'lishini oldini oladi.

Sof sut murakkab kimyoviy tarkibga ega bo'lib, u qoramol zotiga, uni boqish 
rejimi va oziqasiga bog'liq. Sutda tirik organizm uchun kerak bo'ladigan barcha 
aminokislotalar mavjud.

Fosfoprotemlar guruhiga kiruvchi kazem miqdori sutdagi mavjud umumiy 
oqsillaming 80 %ni tashkil etadi. Kazem sutda kalsiv kazeinat ko'nnishida kolloid 
hosil qiladi Bu modda yuqon haroratga chidamli. lekin limon, sut kislotalariga 
chidamsizdir. Sutdagi boshqa oqsillardan bin albumindir Bum kazemdan farqi, 
tarkibida fosfor saqlamaydi. Albumin sutda yaxshi enydi, ammo 60 °C dan yuqori 
haroratda koagullanadi va qiyin ajraladigan quyindi hosil qiladi. Sutdagi oqsillar 
mikroorgamzinlar nvojlamshi uchun yaxshi oziqa muhiti hisoblanadi

Sut shakari sutning shinn ta’mini yaxshilaydi. Fermentlar, mikroorgamzmlar 
ta’sirida salt shakan gidrolizlanadi va sut kislotasi hosil qiladi. Sutda yog'da env- 
digan va suvda eriydigan A, D. В, E va С vitaminlari mavjud Ular doimiy miq- 
dorga ega emas.

Quvida, margarin zavodlariga keltiriladigan sutga qo'yiladigan talablar 
ko'rsatilgan.

Tashqi ko'rinishi va koasistcasiyasi Cho'kmasiz. bir jinsli suyuqlik

Hid va ta'mi yang‘ sul ,a ra i va *“d' ga xos
bo'lmogan begona hid vn ta’msiz

Raugi Birozsarg'ishronglioq
Tarkibi, to
Yog1, kam cmas 3,2
Quruq yog'siz qoldiq, kam emas 8,1

Kislotaligi, °T, ortiq emas 21

Zichhgi, kg /m \ kam emas 1027

Margarin olishda qaymog'i olinmagan va yog'sizlantirilgan sutlar ishlatiladi, 
undan tashqan, quritilgan sutdan ham foydalaniladi Sut kukumning namligi 4-7%, 
eritilgandan keyingi quruq qoldiq miqdori 0,3-0,8 %dan oshmasligi va kukundan 
tayyorlangan sut kislotaligi 21-22 °T dan oshmasligi kerak.

Sut mikroflorasi. Sut mikroorganizmlar rivojlanishi uchun yaxshi muhit 
hisoblanib, yashash jarayonida ulardan ayrimlari ma’lum darajada uni kimyoviy va 
biologik tarkibini o'zgartirishi mumkin. Bakterial mikrofloralar asosini bakteriya- 
lar, achitqi (drojji)lar va mog'orlar tashkil etadi. Bakteriya hujayralari haroratga 
sezgir bo'hb, sut harorati 60 °C dan oshganda ulaming ko'p qismi nobud bo'ladi. 
Ayrim baktenyalar spora hosil qiladi va 120 °C da ham saqlana oladi.

Bakteriyalar ichak baktenyalari, chintuvchi baktenyalar, moy kislotali va sut 
kislotali, bijg'ituvchi baktenyalar guruhlariga ajraladi Sanitanya nuqtayi 
nazandan ichak bakteriyalar miqdon fekal ifloslantsh ko'rsatkichi hisoblanadi va 
ayrimlari ichak kasalliklariga olib kelishi mumkin.
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Chirituvchi baktcriyalar sutni sanitariya sharllariga rioya etmagan holda olin­
gan va tashilganda ko'payib, u sutga begona bo'lgan achchiq ta'mni berishi mum­
kin. Bu guruhning ayrim vakillari limon kislotadan foydalanib, sutoing ivish 
jarayoniga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Chirituvchi bakteriyalar oqsillami parchalaydi 
va hosil bo'lgan moddalar noxush hid beradi. Bu guruhga aerob bakteriyalaming 
sporalari ham kiradi. Ular sutni tez buzadi, hatto kislotaligi oshmagan quyuq 
massaga aylantirib qo'yadi.

Moy kislota bakteriyalari shakar va sut kislotalarini jadal bijg'itadi. Naujada 
quyundi hidli moy kislotalari hosil bo'ladi. Ular kislotali muhitga sezgir bo'lib, 
ulaming yo'qolishi, sutni 100 °C dan yuqori haroratgacha qizdinlgandan so'ng 
yuzaga keladi

Achitqilar sutni lvitish jarayonida shakami karbon kislota va spirt ajralishi 
bilan bijg'itishi mumkin. Ivitilgan sutda achitqilarning jadal rivojlanishi, sutda 
achitqi ta’mim yuzaga keltiradi.

M og'or hujayralan sutga havodan chang, hayvon junlan va boshqalar bilan 
tushadi. Mog'orlar baktcnya va achitqilarga nisbatan sekin rivojlanadi. Ular oqsil­
lami ammiakkacha parchalaydi, ayrimlari yog'lami yog' kislota va glitseringacba 
parchalaydi. Mog'orlar sutni tez aymtadi. Margann zavodlanda qabul qilingan sut 
zudlik bilan pasterizalsiya qilinishi kerak. Agar sutni kislota miqdon 23 °T dan 
yuqori bo'lsa, u pasterizalsiya qilinmaydi

Emulsiya haqida tushuncha. Margarin qotgan boldagi suv-yog' emulsiya- 
sidan iborat Emulsiya sistemaga tashqi tomondan qaralganda bir jinsli bo'hb 
ko'rinadi. aslida esa bir modda boshqasida mayda zanachalar (tomchilar) holida 
yoyilgan bo'ladi

Emulsiya ikki xil bo'ladi: to'g'ri emulsiya-qutbsiz suyuqlik (moy) qutbli 
(suvjda, M-St teskari emulsiya -  qutbli suyuqlik (suv) qutbsiz (moy)da, S-M. 
Emulsiyaning aralashgan tun moyning suvdagi yuqori konsentratsiyasida bo'lishi 
mumkin Masalan, sariyog' Shu tufayli sariyog' eritilganda sachramaydi. Sari- 
yog'ning bir grammi 9-25 mid moyli zarrachalardan va 8-16 mid suvning tom- 
chilaridan iborat Margarin olishda aralash emulsiya hosil qilishga harakat qilinadi.

Fazalararo yuzadagi ortiqcha erkin energiya sababli suyuqlikning alohida 
tomchilarini bu-bin bilan o'zaro birlashishi emulsiya agregahv jihatdan beqaror 
ekanligini ko'rsatadi Amalda bu narsa emulsiyaning to'hq buzilishiga va uning 
ikki qatlamga ajralishiga olib keladi. Agregativ barqarorlikni oshinsh uchun 
maxsus stabilizator-emulgatorlar (SAMjdan foydalamladi. Gidrofil emulgatorlar 
suvda yaxshi eriydi va M-S tipidagi emulsiya hosil qiladi, gidrofob (oleofil) emul­
gatorlar esa moyda yaxshi enydi va S-M tipidagi emulsiyam turg'unlashtiradi.

Emulgator termodinamik nuqtayi nazardan qaraganda, fazalar chegarasida 
qobiq ko'rinishda adsorbsiyalanadi va fazalararo taranglikni pasaytirib, dispers 
faza zarralarini birlasliisliiga qarshilik qiladi hamda ulami dispers muhitda ushlab 
turadi. Natijada emulsiyaning agregativ barqarorligi ta’minlanadi. Adsorbsion 
qatlam qalinligi qanchalik kichik bo'lsa, emulgatomi sarti shunchalik kam bo'ladi.

Emulgator molekulalari difil xarakterga ega bo'lib, ular uglevodorod radikali 
(qutbsiz qismi) va qutbli gumhdan tashkil topgan Ulaming cmulsiyalash qobihyati
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qutbli va qutbsiz gumhlar muvozanatiga bog'liq. Yaxshi muvozanatlangan difil xa- 
rakterli molekulaga fosfolipidilxolin 0etsitin) kiradi U sanoat uclivui islilaliladigan 
cmulgatorlann sintcz qilishda ishlatiladi.

Margarin ishlab chiqansh uchun ishlatiladigan emulgatorlar:
-  ozuqaviy xususiyatga ega hamda va fiziologik zararsiz bo'lishi;
-  emulsiyaning yuqon dispersligi va barqarorligini mustahkamlaslu;
-  ishlab chiqansh jarayonida, mexanik ishlov berganda, margarinda namlikni 

tutib qolishi;
-  sachrashga qarshi xossalarga ega bo'lishi;
-margarinni saqlashda turg'unligini la’mmlashi kerak
Asosiy vazifa -  emulsiyam mustahkamlashdan tashqari emulgatorlar marga­

rinni plastikligini oshiradi, non mahsulotlari uchun ishlatiladigan yog'lar ishlab 
chiqarishda esa bir qancha maxsus xossalami namoyon qiladi (mahsulot hajmi va 
g'ovakligini oshiradi). Sanoatda T-l, MGD, TF, MD, MG, shuningdek, fosfolipid 
konsentrati; FOLS 1 va FOLS 2 kabi sintetik fosfolipidlar va boshqa xorijdan kelti- 
rilayotgan emulgatorlar ishlatiladi. Mono- va diglitseridlar asosida olingan emulga­
torlar istiqbolli hisoblanadi

T-l emulgatori glitserinni yog' kislotasi bilan eterifikatsiyalash orqali olinadi

CH;OH CH2 OCOR
I 200 *C I

CHOH + R C O O H  -> CHOH + H 20
I katalizator

CH;OH CH2OH
T-l (raonoglitserid)

MD -  emulgatori -  mono va diglitserid aralashmasidir. Monoglitseridning 
miqdori 45-50 %

TF -  emulgatori -  3:1 nisbatda T-l emulgatori va fosfolipid konsentratining 
aralashmasidan lborat.

MGD-emulgatori glitseroliz -  triglitseridni glitserin bilan pereeterifikatsiya- 
lash reaksiyasi orqali olinib distiUangan mono- va diglitserid aralashmasidir:

CFbOCOR, ■ CH2OH CH2OCOR, CH20H
I I I I
CHOCOR2 + 2 CHOH *CHOH + CHOCORj
I I I I
CH2OCOR, CH2OH CH2OH CH2OCOR,

3-§. Margarin retsepturasini tuzish

Yog‘li faza retsepturasini tuzish. Margarinni ko'rinishi, sifati, ma’zasi 
uning tarkibiga, qo'shiladigan moddalaming turi va miqdoriga bog'liq bo'ladi

Margarinni yog'li asosi turli yog'laming aralashmasidan iborat. Erish haro-
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rati, qattiqlik va qattiq faza miqdori margarinnmg asosiy ko'rsatkichlan hisob­
lanadi. Margarinni suyuqlanish harorati yog'li asosning tarkibiga bog'liq bo'ladi.

M o'tadil struktura hosil bo'lishi uchun margaringa suyuqlanish harorati har 
xil bo'lgan salomasning bir necha turlari, pereetenfikatsiyalangan moylar va suyuq 
o 'sim lik yog'lari qo'shiladi.

Qandolat, non mahsulotlari va oshpazlik yog'larining yog'li asos retseptu- 
ralari ulami isldatilishiga qarab tuziladi.

Suv-sutli faza retsepturasini tuzish. Suv-sutli faza sariyog'ga o'xshash 
organoleptik ko'rsatkichlarga ega bo'lgan margann olishni ta’minlashi kerak.

Margarin 'arkrbiga sut, tuz,shakar, suv va suvda eruvchi boshqa qo'shim- 
chalar kiradi. Oshxona, umumiy ovqatlanish tarmoqlari va qayta ishlash uchun 
ishlatiladigan margarinlar retscpturasida suv-suth faza 17,75 %ni tashkil etadi 
Boshqa turdagi mahsulotlarda, masalan, shokoladli margarinnmg ayrrm navlarida 
suv-sutli faza 37,8 %gacha bo'ladi. Past kaloriyali margarinlarda 30 %gacha bo'­
lishi mumkin. Margannni ta’m va hidiru ta'minlash uchun unga iviulgan sut yoki 
aromatizator qo'shiladi. Mahsulot turiga qarab qo'shiladigan sut miqdori 4,5 dan 
18 %gacha bo'lishi mumkin. Masalan, shokoladli margaringa 18 "/ogacha, sara- 
langan buterbrod marganniga 15 %gacha, oshxona margariniga 4,5 dan 9 %gacha 
sail qo'shiladi

Margannga yengil sho'r ta’m berish uchun va konservant sifatida 0,15-1,2 % 
miqdorida osh tuzi ishlatiladi. Osh tuzi margarinm qizchrganda sachrab ketishini 
kamaytiradi. Qandolatchilikda krem, shokolad uchun ishlatiladigan margarinlarga 
va oshpazlik yog'langa tuz qo'shilmaydi. Boshqa qo'shimcha ta'm beruvchi 
sifatida shakardan foydalaniladi. Shakar asosiy vazifasidan tashqari tayyor mah­
sulot oziqa qiymatini oshiradi. Margarinnmg asosiy navlanga 0.3-0.5 % miqdorida 
shakar qo'shiladi, shokoladli navga esa 18 %gacha va non mahsulotlari uchun ish- 
latiladigan suyuq margannlarga shakar qo'shilmaydi.

Margarin ishlab chiqanshda shakar, tuz quruq sutm eritish uchun, sutsiz mar­
garin olishda sut o'mini qoplash uchun, yoki kam sut qo'shilgan margannlarda 
m e'yorga keltirish uchun suv qo'shiladi. Tayyor mahsulotda oksidlanish jarayonini 
tezlaslitirmaslik uchun suv bakterial toza, unda erigan tuz va temir birikmalari 
bo'lm asligi kerak.

4.2-jadvalda sutli margarinlar retsepturasi ko'rsatilgan.

4.2-jadval
Sutli margarinlar retsepturasi

Komponcntlar Marearin
oshxona | sarivog'li | ekstra

miqdori.••
1-m arkali salomas, T ytr 32-34 °C, qattiqligi 
180-250  g/sm

69,00..54,00 64,06...59,88 36,00...38,00

2-m arkali salomas. Ty,  34-36 °C, qattiqligi 
2 8 0 -3 5 0  g/sni

10.00... 11,00 10.00... 12,00 18,00.-22,00

0 ‘s iinlik  moyt 13.01..27,66 5.00...8,00 10,70.12,70
K okos yoki palmayadro yog'i - - 18.00 .20,00
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Sorivog* - 5.00...8,00 -

B o'voq 0,05..0 ,2 0,05. .0.2 0,05...0,2
Sut 4,50 .9,00 4.50...10,00 14,00... 15,00
Emulgator 0.05 0.10 0.05..0.10 0,05..0 .20
TU7. 0.30. 0.7 0.30. .0.40 0.30...0.40
Shakar 0,30 .0,50 0,30 .0.40 0 .3 0 .0 .5 0
Suv 12,79. .7.84 12,79. .6.86 3 .6 0 .2 .4 3
Jami 100 100 100
Shu jumladan, yog'lilik. sut yog‘i bilan 
birgalikda

82.25 82.25 82,25

4-§. Retseptura komponentlarini tayyorlash

Yog'lami saqlash va tayyorlash. Rafinatsiyalangan yog'Iar saqlashga chidam- 
siz, chunki, ulami tarkibidan tabiiy antioksidant moddalar ajratib olingan bo’ladi. 
Shuning uchun rafinatsiyalangan va dezodoratsiyalangan yog'lami saqlash 24 
soatdan oshmasligi va turlariga qarab alohida saqlanishi kerak

Saqlash baklanda bug' ko’ylaklari bo'lib, ular yordamida iliq suv bilan haro- 
ratni bir me’yorda ushlab turiladi. Saqlash baklarida harorat suyuq yog'Iar uchun 
25 °C dan oshmasligi, qattiq yog'Iar uchun esa ulami erish haroratidan 5-6 °C ba- 
land bo'lishi kerak.

Rafinatsiyalangan yog'lami saqlash muddatini uzaytinsh uchun inert gaz 
atmosferasida saqlash tavsiva ctiladi Zavodlarda bunday gazlar sifatida azot yoki 
karbonat angidrid gazlaridan foydalamladi.

Emulgator eritraasini tayyorlash. Sanoatda yog'liligi 82 % bo'lgan marga­
rin tarkibiga qo'shilgan emulgator (T-l. T-F MD, MGD) 0,1-0,5 %ni tashkil 
qiladi Yog'liligi 75 % va undan kam bo'lgan margann tarkibiga esa 0,8 %gacha 
emulgator qo'shiladi.

Yog'li fazada emulgatomi bir tekisda tarqalishini ta'minlash va ta’sir qili- 
shining samaradorligini oshinsh uchun emulgator dezodoratsiyalangan yog'da 1:4 
nisbatda 60-65 °C harorat ostida MGD emulgatonni esa 1:10 nisbatda 90 °C haro­
ratda entiladi

Bo'yovchi moddalar va vitaminlarni tayyorlash. Margaringa och-sariq, 
ya’ni sanyog'ga o'xshash rang berish maqsadida karotmning yoki annatoning 
yog'U entmalaridan foydalaniladi. Karotinni (A-provitamiri) sabzming yoki vita- 
minli qovoqning rang bemvchi moddalarini ekstraksiya qilish yo'li bilan olinadi. 
Bunda, tozalangan kungaboqar yog'idan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda qo'ziqo- 
rinlar oilasidan bo'lgan Blaceslea trispara dan biosuitez yo'li bilan olingan В -  ka- 
rotin ham qo'llanilmoqda.

Annato -  bo'yog'ini hind o'simhgi (Orlean tree)da mavjud bo'lgan pigment- 
lami o'simlik moyi yordamida ekstraksiyalash usuli bilan olinadi

Bo'yovchi moddalar yog'li eritma holida bankalar va flyagalarda olib kelina- 
di. 1 kg yog'li eritmada 2-2,4 g qumq p karotin yoki 1-1,2 g annato bo'ladi 
Margarinning har bir saralangan va diyetik navlanga, oshpazlik yog'lariga ulami 
biologik qiymatini oshirish maqsadida vitammlar qo'shiladi

174



A va E vitaminlar dezodoratsiyalangan yog'da 1:10 nisbatda eritiladi. С vita- 
raini, parhez margarinlarira ishlab chiqarishda ishlatiladi. Masalan: 100 g sariyog'- 
da: 0,8 dan 12 mg gacha A vitamini va 0,001-0,008 mg D vitaminlan mavjud.

Margarinni tarkibidagi vitaminlar bo'yicha sariyog'ga yaqmlashtinsh maqsa- 
dida unga A, D, E, С vitaminlar qo'shiladi. Masalan: margannni «Ekstra», «Oso- 
biy», «Slovenskiy», «Zdorovyc» navlarim 1 kilogrammiga yuqondagi vitaminlar- 
dan 50 M.E. miqdorda qo'shiladi (M.E. -  xalqaro o'lchov birligi). Xalqaro o'lchov 
birligi sifatida biologik aktivligi -  0,3 у (ly = I0“3 g)ga teng bo'lgan sof kristall 
holdagi A vitamini qabul qilingan. Bu esa sof -  p karotinning 0,68 у miqdonga 
to 'g 'n  keladi. E vitamini «Zdorovye» marganninmg 1 kg miqdonga 300 mg qo‘- 
shiladi.

Aromatizatorlami tayyorlash. Margarin mahsulodarim organoleptik xusu- 
siyatini oshirishda, hid va ta'mni yaxshilashda aroraatizatorlardan foydalaniladi. 
M argannni aromatizatsiyalashda yog' va suvda eriydigan, har xil organik modda­
lar aralashmasidan iborat bo'lgan aromatizatorlar ishlatiladi.

Yog'da eriydigan aromatizatorlar konsentrlangan holida o'tkir hidga ega. 
Suvda eriydigan kompozitsiyalar esa yumshoq hidga ega bo'lib, ulami yog'da 
eriydigan aromatizatorlar bilan birgalikda margannga qo'shiladi.

VN1IJ tomonidan bir necha xil aromalizatsiya kompozitsiyalan ishlab chi- 
qilgan. Ular margannni turi va nima maqsadda ishlatilishiga qarab qo'shiladi. 
Margannni ko'p turlan uchun sutli ta’m va hid beruvchi aromatizatorlardan foyda- 
laniladi. Saralangan va buterbrod margarin turlari uchun sariyog' yoki eritilgan 
sanyog ' hidi va ta’mini beradigan aromatizatorlar ishlatiladi Aromatizatorlar aniq 
miqdorda (1 t uchun 1,2.. 100 g) yog'b aralashmaga yoki suv-sutli fazaga qo'­
shiladi

Fosfolipid konsentratini tayyorlash. Urn yangi o'simlik moyi (kungaboqar, 
soya)dan olinadi va emulgator sifatida ishlatiladi hamda oshpazlikida yog'larining 
oziqa qiymatini oshinsh maqsadida qo'shiladi. Fosfohpid konseniratida 50 %dan 
kam bo'lmagan miqdorda fosfohpid bo'lishi va nambgi 4 %dan ortmasligi kerak. 
U M: F = 4: 1 nisbatda dezodoratsiyalangan moyda enUladi.

Sarivog‘ni tayyorlash. Margannning sariyog'li turi 10 %gacha sariyog' qo'­
shiladi. Ishlatishdan oldin uni idishdan va pergamentdan ajratiladi. pichoq bilan 
ustki qavati olib tashlanadi Chunki noxush organoleptik xususiyatlar va mik- 
rofloralar boshqa raassaga nisbatan ustld qismida ko'p bo'ladi. Qattiq vog'li mas- 
sani yog ' kesgichda 2-3 kg li bo'laklarga bo'hb 40 °C haroratda maxsus qozonda 
eritiladi.

Sutni tayyorlash. Sut murakkab kimyoviy tarldbga ega bo'hb, uning taikibi 
qora mollami zotiga hamda ulami boqish rejimiga bog'liq.

Sigir sutuiing tarkibi, % hisobida
Suv 87 dan 89 gacha
Yog'
Oqsillar
Laktoza
Mineral moddalar

3.0-6.0 
3,4-4,0
4.0-5.5 
0.6-0.8
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Oqsil -  bu, sut albumini, sut globulini va kazeindir. Oqsilning umumiy rniq- 
doriga nisbatan kazein 80 %ni tashkil etishi mumkin

Sutdagt quruq qoldiqning mavjudligi sutmng ozuqaviylik qiymatini ifodalaydi 
va ulaming kamayishi sutning suv bilan suyultuilganligini ko'rsatadi.

Sutni tayyorlaslinmg birinchi bosqichida mikrofloralami yo'qotish uchun 
issiqlik ishlovi beriladi. Bunday ishlov berishda ikki usul-pasterizatsiya va sterili- 
zatsiyadan foydalaniladi. Pasterizatsiyada sut 100 °C dan oshmagan haroratgacha 
qizdiriladi, stenlizaLsiyada esa harorat 120-130 °C gacha ko'tariladi.

Pasterizatsiyada baktenyalaming vegetativ shakli nobud bo'ladi, ammo bakte- 
riyalaming sporalari saqlanadi, sterilizatsiyada esa bakteriyalaming barcha shakli 
nobud bo'ladi.

Yuqori haroratgacha qizdirilganda laktozaning oqsil va bir nechta erkin 
aminokislotalar bilan ammo-karboml bog'lari yuzaga keladi va u sutni qo'ng'ir- 
lashtiradi Issiqlik ishlovi berilganda sut yog'lari kam o'zgaradi, ammo fermentlar 
va vitaminlar aktivligi yo'qoladi. Bu o'zganshlaming barchasi harorat uzoq vaqt 
ta’sir etgandajadallashadi. Yuqori haroratgacha tez qizdirilganda esa kutilgan sifat 
o'zgarishlari yuzaga kelmaydi.

Eng samarali issiqlik ishlovi berish -  yuqori harorat 120 °C da sterilizatsiya- 
lash hisoblanadi

Pastenzatsiyalangan yoki sterilizatsiyalagan sut tezlik bilan sovutilishi lozun.
Pasterizatsivalashning ikkita usuli qo'llaniladi
Qisqa pasterizalsiyalash, ya'm 8-10 sek davomida, 90-95 °C da qizdirish va 

sovutish.
Uzoq pasterizatsiyalash, ya’ni 25-30 min davomida, 65-75 °C da qizdirish va 

sovutish
Baktenyalami to'la yo'qotish maqsadida aralash (комбинированный) usulda 

pasterizatsiya qilinadi Bunda 90-95 °C da qisqa pasterizatsiyalangandan so'ng so- 
vutilmasdan, shu haroratda, ivitish vannalarida 20-30 minut saqlab turiladi va 
so'ngra sovutiladi.

Pasterizatsiyalash uchun turli apparatlar ishlatiladi: uzoq pasterizatsiyalash 
vannalan, siqib chiqansh barabamga ega bo'lgan pasterizatorlar, plastinkah va tru- 
bah pasterizatorlar

Plastinkali pasterizatorlar. Ular zanglamas, po'lat plastinkalardan iborat 
bo'lib, yig'ilganda, orasida kanallar hosil bo'ladi va bu kanallardan qayta ish- 
Ianayotgan sut harakatlanadi

Phtalar umumiy bir asos (stanina)da yig'iladi va boltlar yordamida zichlanadi. 
Yig'ish davomida to'rtta seksiya hosil bo'ladi. В seksiyasida yangi sut pasteriza- 
tsiyalangan sut yordamida issiqlik almashimsh bilan isitiladi. В seksiyasida sut 
pasterizatsiyalanadi, A seksiyasida sut oldmdan sovutiladi.

Agarda sut darhol ivitishga mo'ljallanmagan bo'lsa, unda u G seksiyaga 
solmadi va 8-10 °C gacha namakob bilan sovutiladi Aralash pasterizatsiyalashda 
sut sovutilmaydi, aksincha vannada 90-95 °C da saqlanadi

Sutga yuqori haroratda ishlov berish uchun avtomatlashtirilgan P8-OUV ru- 
sumli qurilmadan foydalaniladi. Bundan tashqari sutni pasterizatsiyalash uchun
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trubkali pasterizator PT-5 dan ham foydalaniladi. Uning unumdorligi 110 °C da 
500 1/soatga teng.

PT-5 paslerizatori ikkita gonzontal issiqlik almashtirgichlardan iborat bo'lib, 
u lar trubkalardan tashkil topgan. Har bir issiqlik almashtirgichda, sut trubkalar 
ichida to 'g 'r i va teskan harakallanadi

Pasterizatsiyalangan sutning bir qismi ivitisbga yubonladi. lkkinchi, ya’ni 
ivitilm agan holda margaringa qo'shiladigan yoki ivitilgan sut bilan aralashtirib 
ishlatiladigan qismi esa saqlash uchun tankka keladi va u yerda retscptura bo'yicha 
sarflanadi. Sutni tayyorlashning lkkinchi bosqichi lvitish bo'lib, u biologik yo‘l 
bilan yoki kislotali koagulyatsiyalash orqali amalga oshinladi

Biologik ivitish, kislotaligi 70-100 °T bo'lgan, smetana tuzilishidagi, sut kis­
lotali ta 'm  va hidga ega ivitilgan sut olish uchun ishlatiladi

Biologik ivitish asosida sut shakanning sut kislotali bakteriyalar ta’sin ostida 
b ijg 'ish  jarayoni yotadi Dastlab sut shakari glukoza va galaktozaga ajraydi So'ng 
fem ientlar ta’siri ostida glukozaga to'liq aylanadi So'ng glukoza oraliq mahsu- 
lo tlar orqali vino kislotasiga va undan sut kislotasiga aylanadi

Bijg 'ish boshlanganda bir vaqtmng o'zida sut shakanning gidrolitik par- 
chalanishi bilan bir qatorda uning izomerlari, dekstrin pohmerlari hosil bo'ladi. 
U lar oqsillar bilan birga smetana ko'rimshdagi qovushqoq konsistensiyadagi 
ivigan sutni yuzaga keltiradi.

Ivitish pasterizatsiya qilingan sutga maxsus tayyorlangan sut kislotali kultura- 
lam ing alohida shtammlan, tomizg'ilarmi qo'shisb bilan amalga oshiriladi. Mahsu- 
lot hosil qilish xaraktenga qarab, sut kislotali bakteriyalar ishtirokidagi bijg'ish, 
gom o va geterofermentativ bijg'ishga bo'lmadi.

Gomofermentativ bijg'ishda sut shakari sut kislotasiga aylanadi. Sut Irislotasi 
va ishlatilayotgan limon kislotasi sutning kislotaliligini oshirib yuboradi Natijada 
kalsiy kazeinat parchalanadi va hosil bo'lgan kazein koagulyatsiyalanadi. Noma’- 
lum ta'm li smetana ko'rinishidagi quyuq massa yuzaga keladi.

Geterofermentativ bijg'ishda esa sut kislotasidan tashqari spirt, suka kislotasi 
v a  boshqa uchuvchan kislotalar hosil bo'ladi.

Sifatli ivitilgan sut tarkibida umumiy Idslotaligiga msbatan 10 %gacha sirka 
kislotasi, 0,2 % etil spirti va optimal miqdordagi karbonat kislotasi bo'ladi. Uchuv­
chan kislotalar va spirt, ivitishda oz miqdorda efirlar, asosan etilasetat hosil qiladi.

Ivitilgan sutdagi muattar hid asosan, glukoza va hmon kislotasi ishurokida 
hosil bo'lgan diasetil CH3COCOCH3 va asetoin CHjCHOHCOCH» bilan lfodala- 
nadi Bunda asetoin, odatda, ko'proq miqdorda hosil bo'ladi Diasetil beqaror 
m odda bo'lib, parchalanganda asetoin va 2, 3-butilenglikol-CH3CHOHCHOHCH3 
hosil qiladi Shu sababli sut ivitilgandan so'ng, 2-3 kun o'tib xushbo'y hidi yo‘- 
qoladi

Sutni ivitish uchun tarkibida 60-70 % Streptococus diacehlactis va 30-40 % 
Streptococcus crcmoris bo'lgan sut kislotali achitqilar ishlatiladi. Achitqilar to'p- 
lami VN1IJ tonionidan tayyorlanadi va zavodlarga quruq holda germetik berkitil- 
gan flakonlarda yuboriladi Bu achitqidan boshlang'ich achitqilar tayyorlanadi

Q uw ati katta bo'lmagan, 40001 alrofidagi sutni qayta ishlaydigan zavodlarda
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boshlang'ich achitqidan to'g'ridan to‘g‘ri fovdalanishga ruxsat etiladi va bu achitqi
3-5 kungacha ishlalilishi mumkin Katta miqdordagi sutnt qayta ishlovchi zavod- 
larda esa, ishchi aclutqilar tayyorlanadi.

Ishchi achitqilar tabiiy sutdan tayyorlanadi. Buning uchun achitqich yoki 
sig‘imi katta bo‘lmagan vannalardan foydalamladi Sut pastenzatsiya qilingandan 
so'ng bir soat davomida issiq holda ushlab tunladi, so ng 28-30 °C gacha sovuti- 
ladi. 1 %dan к am bo’lmagan miqdorda boshlang'ich achitqidan sohnadi, aralashti- 
nladi va 9-12 soat to'liq iviguncha tinch qo yiladi Kislotaliligi 60-70 °T bo'lgan 
tayyor ishchi achitqi 6-8 °C gacha sovutiladi va ishlatishdan oldin aralashtinladi. 
Sutni ivitish va saqlash uchun vannalar, universal tank yoki tank-kuluvatoriar 
i<ddatiladi

Sumi mush margaringa sutii va xushbo’y tam  beradi va uni saqlamsh mud- 
datim oshnadi Sut rvishi davomida hosd bo’lgan sat kislotasi margannda hosil 
bo’lishi ammkm bo’lgan mikroiloraning rivojlanishiga to’sqmlik qiladi Ivitmas- 
dan, yangi sutdan tayyoriangan margarm uzoq saqlamshi mumkin emas, ya m tez 
txmladi S u  margarmga ivitilgan yoki lvuilmagan holda. 11. 1:3 msbatda ara- 
lashimb qo'shiladi. Sutm mush uchun sui-kislota baktem alardan fovdalaniladi, 
alar gomo- va geierofamentativ guruhlarga bo’lmadi

Ivitish vannasi (- 1-fasmj mayatnikli trubah aralashtirgich (1) va yig'ma 
qopqoq (2)dan iboraL Vannanmg big ' ko*ylagi (3) sutm ismsh va sovuush uchun 
ishlatiladi.

Trubali aralashtirgich (1) gorizonlal parallel trubalar qatondan tashkil topgan 
Varna ichki yuzasi zanglamaydigan po’laidan vasalgan. Kerak bo'lganda vannada 
pastenzaisiyadan kcvm sumi uzoq vaqt saqlab tunsh mumkin.

Ivitish vancasiga yoki tankka pastenzatsiy alangan sut 70-90 °C da benladi. 
So ngra, 30 eC gacha sovutiladi va sut hajmiga nisbatan 1 % tayyoriangan ishchi
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to m iz g 'i  qo'shiladi Keyin, 5 minut davomida (inch holatda saqlanadi. Kislotaligi 
6 0 -6 5  °T  ga yetganda qayta ishlanayotgan sut darhol 15-20 °C gacha sovutiladi.

U zluksiz  ivitish. Bu usul nordon sut baktcriyalarmi sut oqimida faol o'sish 
fazas id a  rivojlantirishga asoslangan

AfzaU igi: mikroorganizmlammg aktivligi oziqa muhitini doimiy to'ldirib bo- 
rish  h isobiga ortib boradi va jihozlarmng ishlab chiqarish quwati 4-5 barobar 
o rtad i. Shu bilan birgalikda jarayonni avtomatlashtinsh uchun sharoit yaratiladi 

U zluksiz  ivitishda pasterizatsiyalangan sut tank-kultivatorga 70-90 °C da be­
rila d i va 1 soat davomida saqlanadi So'ngra 30 °C gacha sovutilgach 1 % achitqi 
q o 's h il ib  5 minut davomida aralashtinladi Sutmng kislotaliligi 58-59 °T ga yet- 
gach , jarayonni uzluksiz holatga o'tkaziladi. Burnng uchun tank-kultivatordan 1 
p o rsiy a  achitilgan sut olinib, unga shu hajmga teng bo'lgan 30 °C gacha isitilgan 
pasterizatsiyalangan sut qo'shiladi

K islo tali koagulyatsiyalash shundan iboratki, sutni 10 %li limon kislotasi 
b ila n  1 8 -20  °C da nordonlashtiriladi. Limon kislotasi sutga tuz va shakar qo'shil- 
gan d an  so 'n g  solinadi.

O sh  tuzi va shakar eritmalarini tayyorlash. Margarin ishlab chiqarish 
uchun «Ekstra» navli osh tuzining suvli eritmasidan foydalaniladi. Osh tuzi marga- 
r in n in g  t a ’mini vaxshilash uchun qo'shiladi hamda osh tuzi konservant modda ham 
h iso b lan ad i Shakar ham margannning ta’mini yaxshilaydi.

O sh  tuzi eritmasi uzluksiz ravishda uch seksivali tuz eritgichda yoki Melni- 
k o v n in g  tuz eritgichida tayyorlanadi. Bunda konsentratsiyasi 24-26 %, zichligi 
1170—1200 kg/m bo'lgan, to'ymgan osh tuzi eritmasi olinadi.

M a rg an n  ishlab chiqarishda tarkibida kamida 99,17 % saxaroza bo'lgan sha- 
k a m in g  30 %li suvli eritmasidan foydalaniladi. Elangan va tarozida torrilgan 
sh a k a r  bakka solinadi, aralashtirib tunb, issiq suvda eritiladi, 90 °C da pasteriza- 
ts iy a  qilinadi, keyin sovutiladi.

S u vn i tayyorlash. Margarin ishlab chiqarish uchun chuchuklashtirilgan va 
p as teriza ts iya  qilingan suv ishlatiladi Suv 2 mg ekv/1 gacha qattiqhkka ega bo'hb, 
to za  m a ’za, hidsiz va tiniq bo'lishi kerak. Agar suvning qattiqhgi 2-4 mg ekv/1 va 
x lo r  m iqdori 0,3 mg/1 dan yuqori bo'lsa, u holda suvni, sutni pasterizatsiya qilin- 
g an  pasterizatorlarda pasterizatsiya qilinadi Suvning qattiqhgi yuqon bo'lsa. suvni 
y u m sh a tish  uchun kationitli filtrlardan foydalaniladi.

5-§. Margarin ishlab chiqarish teinologiyasi

M argarin  ishlab chiqarish quyidagi operatsivalardan iborat: dozalash, aralash­
tirish , emulsiyalash, o 'ta sovutish, kristallash va qadoqlash

D ozalash . Dozalashning ikki usuh ma'lum: og'irligi va hajmi bo'yicha 
O g 'ir l ig i  bo'yicha dozalash komponentlami amq miqdorda olishni ta mmlaydi. 
K om ponentlam i miqdorini aniqlash uchun quyidagi tarozilar ishlatiladi: tsiferblat 
q u rilm ali va korobkali Ular ikki qismdan iborat, katta qism yog'lar uchun. kichik 
q ism  sut-suv fazasi uchun mo'ljallangan Siferblatli qurilma mahsulotlami kerakli 
m iq d o rd a  ketmn-ket o'lchash imkoniyatini beradi Burnng uchun esa tarozining
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bosh qismiga datchiklar (2-7) (4.2-rasm) o‘matilgan. Ulaming soni retsepturadagi 
komponentlaming soniga teng.

Tarozi ishga tushganda uning strelkasi datchikka tegib, elektroimpuls pnev- 
matik o‘zlashtirgichga uzatiladi. Siqilgan havo porshenli klapan orqali trubani 
ochadi. Natijada taroziga birinchi komponent oqib tushadi. Tarozini strelkasi (1) 
harakatga keladi, toki lkkinchi datchikka yetkuncha. Elektroreleli qurilma avtomat 
holatda mos bo'lgan klapanlami qayta qo'shadi. Shu vaqtda birinchi komponent 
kelayotgan klapan yopiladi va ikkinchi komponent oqib tushishi uchun kerak 
bo'lgan klapan ochiladi va hokazo. Komponentlar tarozidan olmayotganda strelka 
teskari harakatlanadi Tarozi komponentlardan to'liq bo'shagach, tarozi «0» hola- 
tini ko'rsatadi.

Hajm bo'yicha dozalash uchun bir necha har xil diametrdagi porshenli silindr- 
larga ega bo'lgan dozator nasoslar ishlatiladi. Bunda umumiy bitta dvigatel bo'lib, 
suyuqlikning hajmi porshennmg harakatini o'zgartiruvchi qurilma yordamida 
boshqariladi.

Aralashtirish. Yog'li asos va suv-sut faza alohida-alohida qilib tayyorlanadi 
va dozalanadi Shuning uchun ulami yaxshilab aralashtirish kerak. Ishlab 
chiqansbda sut 15-20 °C da, yog'lar esa suyuqlanish haroratidan 4-5 °C yuqori 
haroratda aralashtirgichga kiritiladi Aralashtirish vaqtida harorat 38-40 °C ga 
yetkaziladi va dag'al emulsiya hosil qilinadi

Vertikal silindrli aralashtirgich (4.3-rasm) korpus(10)dan, taglik (l)dan va 
qiya qilib joylashtirilgan chiqarish trubasi (12) dan lborat. Qopqoq (5) ustida 
reduktor (6) va elektrodvigatel (7) joylashgan va ramaga mahkamlangan. Mahsulot 
kirishi uchun shtutser (8) mavjud.
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4.3-rasm. Vertikal siliodrii aralashtirgichni sxemasi.
Silmdr qismming ichida 60 ayl/tnin aylanish chastotasiga ega bo'lgan vintli 

aralashtirgich (2) joylashgan. Silindr ichida vintga parallel qilib qaytargich (9) 
mahkamlangan, u aralashmani qorgich yo'nalishi bo'yicha aylamb ketishiga yo'l 
qo 'ym aydi Aralashtirgich, bug'll ko'ylak (3) bilan ta'minlangan. Suv ko'ylakdan 
truba  (4) orqali quyiladi va sath o'lchagich (11) orqali rostlab mnladi. Bu turdagi 
aralashtirgichdan margarin ishlab chiqarishning uzluksiz limyalanda foydalaniladi.

Emulsiyalash. Aralashmadan mayda zaiTachali emulsiya hosil qilish uchun 
gomogenizatorlardan foydalaniladi. Ular gorizontal uch plunjerli yuqori bosimda 
ishlaydigan nasoslardir. Ulaming asosiy elementi bo'lib gomogenizatsiyalovchi 
qism i hisoblanadi.

Dag'al emulsiya nasos kamerasiga mshgach, tirqish (hrqishnmg kengligi 100 
m km ) va klapan orqali siqib chiqariladi. Shu vaqtda yuqori dispers emulsiya hosil 
bo 'lad i. Nasos hosil qilgan yuqori bosim emulsiyani o'ta sovutgichdan qadoqlash 
avtomatigacha bo'lgan trubalardagi qarshilikm bartaraf qilishi uchun sarf bo'ladi. 
Nasosnmg quvvati 1670-3700 1/soatga teng, ish bosimi 2.2-2.5 MPa Yuqori bo­
sim  ostida ishlaydigan nasos suyuqlik bilan to'ldirilgan holda ishlaydi va doimiy 
sathm  ta'minlash uchun maxsus moslnma ishlatiladi.

0 ‘ta sovutish. Margarin emulsiyasi sovutilganda kristallanish jarayoni sodir 
b o 'lad i Bunda kristallar turg'un shaklga o'tadi Bum poliformizm jarayoni deyi- 
ladi. Kristall strukturalarining turlarini a; p. P' -  shaklida belgilanadi a -  tun past
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haroratda suyuqlanuvchan va turg'un bo'Imagan, (J -  o'rta, Р' -  turg'un va yuqori 
haroratda suyuqlanuvchi kristalldir

Kristall strukturalarining shakllanishi sovutish va aralashtirish tezligiga, to‘- 
yingan va to'yinmagan glitseridlammg miqdoriga bog'liq bo'ladi Sekin sovutil- 
ganda kalta kristallar (P) hosil bo'ladi. Ular margannga dag'allik, mo'rtlik va may- 
dalanuvchanlik xossalarini beradi Tez sovutish va aralashtirishda turg'un bo'Ima­
gan kristallar hosil bo'ladi (a -  shakl) Ulaming suyuqlanish harorati ham past. 
Ular p' -  formaga tez o'tishi murnkrn Shuning uchun zamonaviy margann ishlab 
chiqansh korxonalarida o'ta sovutish aralashtirish bilan birgalikda olib boiiladi. 
Natijada tez suyuqlanuvchan, plastik va yaxshi konsistensiyali margarmlar olinadi.

Sovutish uchun 3 va 4 silindrli sovutgichlar ishlatiladi. Kerak bo'lgan kristall 
strukturali, birxil va muloyim konsistensiyali mahsulot olish va qadoqlash uchun 
kristallizatorlar o'matiladi.

Uch silindrli o 'ta  sovutgich (4.4-rasm) O'ta sovutgich ketma-ket ishlay­
digan uchta bir xil, issiqlik almashgich silindrlardan tashkil topgan. U quyidagi 
asosiy qismlarga ega: slanina (1) yuritmasi bilan, sovutivchi silindrlar bloki (3), 
emulsiya kiruvchi patrubka 5, issiq suv uchun patrubka (2) va ammiakli sovutish 
sistemasi (4).

4.4-rasm. Uch sil indrli o ' ta sovutgich sacraasi.

Silindrlar stanina ustiga o'matilgan bo'lib, har biri (4.5-rasm) izolyatsiya (8)li 
«truba ichida truba» tipidagi issiqlik almashtirgich apparati (4)dan iborat. Binnchi 
ichki truba (2) ishchi kamera hisoblanib, unga ichi bo'sh val (5) joylashttrilgan. 
Val ichiga harorati 50 °C atrofida bo'lgan issiq suv beriladi Val (5)ga bunm uzun- 
ligi bo ylab bir-biriga qarama-qarshi joylashgan 12 ta pichoqlar mahkamlangan. 
Pichoqlar qo'zg'aluvchan bo'lib, ular gonzontal va vertikal vo'nalishlarda siljishi 
mumkin. Val 500 ayl/min tezlik bilan aylanadi. Binnchi (2) va ikkinchi (6) trubalar 
orasida bug'latish kamerasi mavjud bo'lib, unga sovutivchi agent (ammiak) uchun 
tarnov (3) joylashttrilgan. Ammiakning bug'lanishi natijasida margarin emulsiyasi
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sovivdi va truba (2)ning ichki yuzasida kristallanadi Hosil bo'layotgan knstallar 
pichoq (7) bilan devordan ajratiladi.

U ch inch i silindrdan chiqayotgan sovutilgan margann emulsiyasinmg harorati
12-1-13 °C b o 'lad i U clisilindrli o 'tasovutgichnm g ishlab chiqansh quwati 2,5-2,8 

t/so a t.
Aylanish yo'nalishi

4.5-rasm. O'ttsovutgich silindrini sxemasi.

Sovutilgan margarin emulsiyasini ikkita oqunga ajratish va ikkita kristalliza- 
torga barobar bcrish uchun taqsimlash moslamasi o'matiladi Uni asosiy uzeli 
uzatm a va probkah krandan iborat. Probkali kran ikkita patrubkali ko'zg'almay- 
d igan korpusdan tashkil topgan Patrubka orqali kristallizatorga margarin uzatiladi. 
M ahsulot korpusnmg yon qismiga kiritiladi

Qattiq margarin ishlab chiqarish liniyasida margarinni qadoqlash, talab dara- 
jasidag i qattiqlik, bir xillik. plastiklik va zaruriy kristall struktura ohsh uchun kris- 
tallizator (4.6-rasm) o'matiladi Unmg asosiy uzeli, flanesda biriktirilgan ketma- 
ket bir nechta silindnk seksiyadan iborat. Filtr tasodifan emulsiyaga tushib qolgan 
m exanik aralashmalami ushlab qolish va emulsiyaga qo'shimcha ishlov bensh 
uchun xizmat qiladi
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Kristallizator (ll)ning kinsh seksiyasi (13)ni ichki bo‘shlig‘i konus ko'rini- 
shida tayyorlangan Boshqa seksiya silindrsimon bo'lib, isituvchi suv oqib o'tishi- 
ga mo'ljallangan kanal (12) orqali birlashgan. Margarin emulsiyasi (1) patrubok 
orqali kiradi. Kristallizator diametn kirish patmbkasi diamctndan katta, shuning 
uchun emulsiya harakati pasayadi va u sekinlik bilan chiqishga yaqinlashadi, 
so'ngra konussunon nasadka (4) orqali qadoqlash avtomatimng shakllantiruvcki 
kamerasiga o'tadi. Kristallizatordan chiqayotgan margarinmng harorati kristal- 
lanishda issiqlik ajralishi natijasida biroz ko'tanladi va 16-20 °C ni tashkil etadi 
Kristallizatoming oxirgi seksiyasi (3)da margann olishda uzluksiz jarayonni dav- 
riyga o'tkazuvchi kompensatsiyalovchi moslama o'matilgan. U margannni qadoq­
lash avtomatiga sikl bilan berib turadi Kompensatsiyalovchi moslama qo'zg'ala- 
digan porshen (10). qo'zg'almaydigan shpindel (9) va korpus (6)dan iborat. Re­
gulator (7)ga truba bo'yicha siqilgan havo keladi Shpindel, bosimnmg havo re- 
gulyatori (7) bilan birlashtirilgan. Kristallizatordan cluqishda bosim ko'tarilishi na­
tijasida porshen (10) ko'tanladi, chiqish kanali (5) ochiladi va margannni bir qismi 
qaytish bakiga benladi Kristallizatorlar gonzontal holida tayanchlar (2) ustiga, 
qadoqlash avtomatini yomga o'matiladi.

Margann ishlab chiqarish liniyasida emulsiyani aralashtirgichdan sovutgichga 
va qadoqlash avtomatigacha berish uchun yuqon bosimli (maksimal 6 MPa gacha) 
nasos o'matiladi Bu liniyani normal ishlashini va qo'shimcha emulsiyalashni ta’- 
minlaydi. Qattiq margarin ishlab chiqarish liniyasida aralashtirgichdagi margarin 
emulsiyasining doimiy sathmi va yuqori bosimU nasosning bir tekisda ishlashini 
elektrodvigatel va regulyatorli, egilgan propellerli aralashtirgichi bor tenglagich 
bachogi ta’minlavdi. Emulsiyani qabul qilish ikkita aralashtirgichda navbatma- 
navbat amalga oshiriladi.

Karton qutiga qadoqlanadigan monolit ko'rinishidagi margann va yumshoq 
margarin ishlab chiqarishda mahsulotni idishga quvishda yaxshi dozalanishi va 
oquvchanlikka ega bo'lishi, shakl hosil qilishda shaklini tez qabul qilishi, bir xil 
turdagi konsistensiyaga ega bo'lishi va yuqori plastik bo'lishi zarnr. Bunmg uchun 
sovutishdan so'ng strukturani deknstallizatsiya qilish uchun qo'shimcha mexanik 
qayta ishlash o'tkaziladi. Natijada margarinm saqlashda qattiq fazali struktura hosil 
bo'lishi kamayadi. Bu koagulyatsion strukturaga yaqin bo'lgan yuqori plastikli 
mahsulot ohshni ta’minlaydi. Yog'ning qattiq va suyuq fraksiyasi barobar taqsim- 
lanadi Tayyor margarin oquvchanlikni yo'qotmaydi va qutiga quyishda 5-7 °C 
haroratda ma’lum vaqt ichida plastik konsistensiyaga ega bo'ladi

Dekristallizator (4.7-rasm) tayanch ramaga montaj qilingan uchta gorizontal 
silindr (2)dan iborat. Silindr korpusinmg ichiga harakatsiz bila (3) mahkamlangan 
va silindr vali (7)ga ham bila (8) o'matilgan. Bilalar orasida margarin mahsuloti 
yaxshilab aralashtiriladi. Patmbka (4) orqali kelayotgan mahsulot ketma-ket ra­
vishda (1) patrubka bilan birlashgan uchta silindrdan o'tadi Valning aylanish chas- 
totasi 1,73 s '1, u (5) elektr yuntma yordamida harakatlanadi.
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Mahsulot

Mahsulotni o‘rash va qadoqlash. Margarin mahsulotini o'rash uchun perga-
ment, falga. polimer plonka bilan qoplangan qog'oz va polimer qog'oz, paketlar, 
qulichalar va polimer plonkali stakanchalardan foydalaniladi Qattiq margannni 
0 ‘rashda kashirlangan falga ancha samarali hisoblanadi. Stakancha va quticha 
ko'rinishidagi idishlar past haroratda eruvchan va yuqori plastik margarmlami 
qadoqlashda tejamh hisoblanadi.

Margarin zavodlarida pachkasiga 200-250 gr margarinni qadoqlash uchun 
«Beaxil» firmasining unumdorligi minutiga 95-120 pachka bo'lgan qadoqlash 
avtomati o'matilgan. Bunday avtomatning asosiy qismi oltita porshenli qadoq- 
lovchi kamerah uzluksiz aylanuvchi barabandan iborat. Kamera ta’minlovchi truba 
ro'parasida bo'lsa, porshen orqaga harakatlanadi va u to'ldirgandan so'ng oldinga 
harakatlanib, margannni o'rovchi seksiyaga o'tkazib yuboradi.

Qutiga margann pachkalarini avtomat ravishda joylashtirish uchun qutini 
ochadigan va unga margann pachkalanni joylashtiradigan agregat o'matiladi, u 
qadoqlovchi avtomat bilan transportyor orqali bog'lanadi Shtabel holida taxlangan 
karton quti (30 dona) taxlovchi mashmaga solinadi. Ish vaqtida taxlamni pastki 
qismi shakllantirish seksivasiga sunladi Ochilgan qutilar joylash seksiyasiga o‘t- 
kaziladi. Margarin pachkasi qadoqlash avtomatidan lentah transportyor orqali, 
uzluksiz ravishda joylash seksiyasming qabul qilish maydomga tushadi Pachka- 
lami 4 qator qilib tergandan so'ng qutilar kassetlanadi. Qutilar mahsulot pachkasi 
bilan to'lgandan so'ng avtomat ravishda velimlanadi.

«Xamba» finnasining qadoqlash avtomati 250° hajmdagi polietilen stakanlar- 
ga margarin to'ldirish va jipslab berkitish uchun mo'ljallangan. Limya qadoqlash 
bloki va uzatish seksiyasidan iborat bo'lib, ikkita qadoqlash mashinasidan tashkil 
topgan. Uzatish seksiyasi stakan va qopqoqlar taxlamim yuklash. uzeliga stakan- 
lami pechatlash, sana, transport belgilari uchun pechatlash mexanizmiga ega 4 ta 
stakan bosim ostida tushadigan mahsulotni dozalash uchun dozatorga yuboriladi. 
Stakanni to'ldirish aniqligi ±2 g Berilayotgan margarin miqdori qadoqlash avto- 
matining tmumdorligidan 5 % ko'proq bo'lishi zarur. Ortiqcha margann buferh 
qurilmu orqali qaytib bakka tushadi
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To'ldirilgan stakanlar pechallash uzelida jipslab berkitiladi. tagiga sana 
qo'yadigan pechatlash mexanizmiga o'lkaziladi va o'rash mashinnsiga jo'natiladi. 
O'rash mashinasi qadoqlash avtomntidan keyin o'matiladi, u qutilami shakUan- 
tirish, ulami stakanlar bilan to'ldirishga va yelimlash uchun mo'ljallangan.

Monolit ko‘rinishidagi raargarinni uzluksiz ishlovchi avtomatda bir vaqtni 
ichida qutini margarin bilan to'ldirish va tortish bilan qadoqlanadi.

Avtomat. gravimetrik to'ldirish prinsipi, ya’ni massa bo'vicha tshlaydi. U 
bitta ramaga montaj qilmgan o'ng va chap siferblatli taroztdan tashkil topgan. 
Tarozilar elektron bloklar. elektromagnitli klapan, quyuvchi qurtlma, ta'minlash 
regulyatori, uch teshikli kran bilan ta’minlangan.

Tarozilar quytdagicha ishlaydi. Tortish platformasiga ochtq holda pergament 
yoki polietilen materiali bilan qoplangan qog'oz qutilar qo'yiladi. O'ng tomondagi 
qutini to'ldinsh uchun quyuvchi qurilmaning elektromagnitli klapani avtomat 
ravishda ochiladi Klapan tarozi strelkasi berilgan mahsulotning belgilangan 
massasini ko'rsatmaguncha ochtq turadi va ish chap taroziga o'tkaziladi, quyuvchi 
qurilmaning o'ngida turgan qutiga margarin qo'yiladi. To'ldinlgan qutilar tarozi 
maydomdan rolikli transportyorga o'tkaziladi Ta'minlash tezligi regulyatori 
yordamida quti hajmi o'zgarganda, quyuvchi qurilmaga tushadigan mahsulot 
miqdorini o'zgartirish mumkin.

Agregat unumdorligi 2,5-5,0 t/soat. Mahsulot kaiton qutilarga 10, 15, 20 kg 
miqdorda qadoqlanishi mumkin

6-§. Margarin mahsulotlari olishning texnologik txemalari

Qattiq margarin ishlab chiqarish uchun xorijiy mamlakatlar liniyalari («Jon- 
son», Al-JLP va Al-JLK)dan foydalaniladi.

Yumshoq margarin olish uchun unumdorligi 5 t/soat gacha bo'lgan yuqori 
samarador«Kemtek», «Shreder», «Alfa-Laval» fmnalan liniyalari ishlatiladi.

Yuqori unumdorli liniyada qattiq margarin olish. «Jonson» lmiyasida 
margarin olishning texnologik sxemasi 4 8-rasmda ko'rsatilgan. Rafmatsiyalangan 
yog', emulgator (9) bakdan nasos (10) orqali yog'da eruvchi qo'shimchalar (bo‘- 
yoq, aromatizator) (11) bakdan nasos-dozator (12) orqali tarozi ustidagi bakka (14) 
tushadi. Sut (6) bakdan nasos 15), suv bak (3)dan nasos (4), tuzli eritma (1) bakdan 
nasos (2) suvda eruvchi qo'shimchalar (shakar va boshqa) (7) bakdan nasos (8) ta­
rozi ustidagi bakka (15) uzatiladi. Tortilgan komponentlar (13 va 16) nasoslar 
yordamida birlamchi ikkita aralashtirgich(17)ga jo'natiladi Olmgan aralashma 15 
min davomida nasos-emulgator (18) yordamida resirkulyatsiya qilinadi Aralashtir- 
gichdagi harorat retsepturaga ko'ra belgilanadi. Tayyorlangan aralashma nasos- 
emulgator (18) orqali uchinchi aralashtirgich (17)ga yubonladi. Bu yerdan u (19) 
nasos bilan ikki qavatli filtr (20) orqali tenglashtiruvchi bak (21)ka beriladi. To'rt 

• silmdrli sovutgich (23)ga emulsiyani bensh yuqori bosimli nasos (22) yordamida 
amalga oshinladi
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Suvda eriydigan qo'shimchalar
Yog'da eriydigan qo'shimchalar

■Yog'lar

O m borga  i /i ■

O m b o r g a f t

M []l Д
] Siqilgan

4.8-rasm. “Jonson*1 flrmasining yuqori unumdorli liniyasida margarin olishning 
texnologik sxemasi.

Liniya ishining dastlabki bosqichida, hall barqaror rejim o‘matilmasdan awal 
m argarin emulsiyasi sovutgich (23)dan qaytish baki (31)ga qaytanladi. Margarin 
emulsiyasining sovutgichdan chiqishdagi harorati belgilangan haroratga yetsa, u 
ikkita oqimga ajratuvchi qunlma (30)ga benladi So‘ngra filtr-strukturatorlar (29) 
va kristallizator (28) orqali cmulsiya ikkita qadoqlasli aMomatiga otadi. Margarin 
pachkalan transportyor (25) orqali o‘rovchi avtomat (24)ga o‘tadi. U yerda o'rash, 
taxlash, jovlash va yorliqlash operatsivalari bajariladi.

Ortiqcha mahsulot kompcnsatsiyalovclii raoslama (27) orqali (31) bakka beri­
ladi. U  ycrdan nasos (32) orqali uchinchi aralashtirgich (17)ga uzatiladi.

Monolit ko‘rinishidagi margarin ishlab chiqanshda sovutilgan emulsiya ajra­
tuvchi qurilmadan o‘tmasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri filtr (35) orqali dekristallizatorga
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tushadi Bu yerda margarin harorati yashirin issiqlik ajralishi hisobiga 2-3 °C ga 
ko'tariladi DekristallUzatorlardan margarin karton qutilami to'ldirish va tortish 
uchun avtomat (33)ga jo'natiladi Dastlab. margarin emulsiyasi zanirty paramctr- 
larga erishguncha qaytish baki (31)ga tushadi Mahsulot solingan karton qutilar 
transporter yordamida yorliqlash mashmasiga, so'ngra tayyor mahsulotlar ombo- 
nga boradi

Linivaning asosiy texnologik parametrlari quyida berilgan:
Emulsiya harorati °C

aralashtirgichda 38 .40
sovutgichga kirishda 38-40
sovutgichdan chiqishda 10-13

Margarin harorati chiqishda
kristallizatordan 14-16
dekristallizatordan 13-16
ammiakning bug'lanishi —10... 15

Yumshoq margarin nluh. Hozirgi vaqtda rivojlanishning o'sishi natijasida 
ko'proq buterbrod tayyorlash uchun yumshoq (quyma) margannlar ishlab chi­
qarish ko'paymoqda. Ular ta’mi. hidt va konsistensiyalan sariyog'ni eslatuvchi 
«yog'dagi suv» tipidagi mayda dispersh emulsiya holida bo'ladi

Yumshoq margarinlar yuqori biologik qiymatga va bn turdagi plastik kon- 
sistensiyaga ega. hano past haroratda ham oson surtiladi. Shuning uchun yumshoq 
margarmlardan profilaktik va davolash ovqatlari uchun, shuningdek, buterbrodli 
mahsulot sifatida foydalaniladi.

Quyma margarin retsepturasidagi yog'li fazaning miqdori juda keng chega- 
rada 40 %dan 82 %gacha o'zgaradi. Kam kaloriyah margarin eng istiqbolli hisob- 
lanadi Yumshoq margarinlaming struktura xossalari va ozuqaviy qiymati yog'li 
xomashyonmg fizik-kimyoviy tavsifi va tarkibi bilan aniqlanadi. Shuning uchun 
yumshoq margarinlarda ko'p komponentli yog'h asosdan foydalaniladi.

Yog'li xomashyo sifatida erish harorati 28-44 °C bo'lgan gidrogenlangan 
yog', suyuq va qattiq o'simlik yog'lari, pereeterifikatsiyalangan yog'lar qo'lla- 
niladi Quyma margarinlarda o'simlik yog'lanning miqdori qattiq margarinlarga 
nisbatan ko'proq bo'ladi Plastifikatsiyalaydigan komponent sifatidagi ba’zi-bir 
yog'li kompozitsiyalarga 8-10 % miqdorda palma va kokos yog'lari qo'shiladi. 
Buterbrod uchun mo'ljallangan diyetik yumshoq margarinlaming yog'h asosi 
tarkibiga 50 %gacha ftziologik faol linol kislotali triatsilglitserinlai kiradi. Shuning 
uchun xorijda ishlab chiqarilgan yumshoq margannlar retsepturasiga ko'pincha 
soya yog'i kintiladi. Yumshoq margarinlaming optimal stmkturaviy-yopishqoqligi 
va iste’mol xossasini oshirish uchun yog'li asos 10-15 % qattiq glitseriddan tarkib 
topgan bo'lishi va 25-27 °C erish haroratiga ega bo'lishi kerak 

4 5-jadvalda ayrim yumshoq margarinlar retsepturasi berilgan.
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4.5-jadval

Yumshoq m argarinlar retaepturasi

«Solnishko» «Stolichniy» «Zdorovc»
S alo m as 1 markali (te=32-34 °C, 
qattiq lig i 180-250 fi/sm)

28.0...18,0 10Д. 18.0

S a lo m as 2 markali (U,=34-36 CC, 
qaltiq lig i 28 0 -3 5 0  g/sm)

CDОo
' 12.0... 7,0

K o k o s y o g ‘i 10,0 оo'

о

Perecterifikatsiyalangnn 2 markali yog* - - 79,5...78,8
S uy u q  o 's im lik  yog‘i, shujumladan 
em u lg a to m i eritish uchun

33,35. .38,17 29,95.24,05 1 ,7 .2 ^

O zu q av iy  fosfolipid konscnlrati 0,2 0.2 0.4
E m u lg a to r M GD 0,05... 0.1 0,05 0.1
Y um shoq  monoglitseridlar - 0.8..0,6 -
O zu q av iy  bo 'yoq lar 0,2-0,3 0,3. .0,4 0,1...0,2
T u z 0,2

oо

0,15-02
S h ak a r - - 0.15-02
S ig ir  suti 14.0...15.0 - 14,0-15,0
Suv 4,0..3,03 39.44..39,03 3.89...Z81
L im o n  kislotasi - 0,01...0,02 0.01 .0,02
V itam in  A, M Eda 1 kg margaringa 50000 - 100000
V itam in  E, M Eda 1 kg margaringa 300 - 300
Ja 'm i 100.0 100,0 100.0
S h u ju m la d a n  yog4, su tyog 'i bilan 
b irgalikda

82Д5 60,25 8225

«Zdorovye» diyetik margarin va «Stolichniy» yumshoq margarinlar retsep- 
turasiga qaymog‘i olinmagan, kislotali koagulyatsiya usulida ivitilgan sigir suti 
qo'shiladi. Limon kislotasi entmasi suvbalansidahisobgaolinadi.

«Solnishko» margarim retsepturasiga yangi sut va kislotaligiga mos ravishda 
biologik ivitilgan sut kiradi.

«Stolichniy» yumshoq margarin tarkibiga 10-15 g/t miqdorda yog‘da eruvchi 
va 50-70  g/t suvda cruvchi aramatizatorlar kiritiladi. Emulgator sifatida yumshoq 
m onoglitserid va distillangan monoglitseridni 1:1 nisbatdagi aralashmasini 
qo 'shishga ruxsat etiladi. Bundan tashqari, o'simlik fosfohpidlari qo'shilgan yog'li 
asosdan stabilizatorlar, emulgatorlardan foydalaniladi.

4—5 t/soat unumdorlikdagi «Kemtek» fmuasining uzluksiz limyasida yum- 
shoq margarin ishlab chiqarishning texnologik jarayoni quyidagi operatsiyalardan 
iborat: dezodoratsiyalangan yog'ni haroratlash; bo'yoq. emulgator va yog'li qo‘- 
shilm alam i tayyorlash, suv, tuz, suvli qo'slulmalanu tayyorlash; massa bo'yicha 
retseptura komponentlarini dozalash; retseptura bo'yicha komponentlami aralash- 
tirish va haroratlash; aralashmani emulsiyalash; emulsivani sovutish; dekristal- 
lizatorda va filtr-strukturatorda plastifikatsiyalash, kristallash, poluner stakanlami 
qadoqlash, stakanlarga, karton qutilarga jovlaslitirisli va yorliqlash.

«Kcmtck» firmasi liniviLsida (4.9-rasm) yumslioq margarin ishlab chiqarish 
jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi.
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Tayyorlangan yog li komponentlar -  haroratlangan salomas va o'simlik yog'i
(11) idishdan, cmulgalor erilmasi 14) idishdan va bo'yoq (5) bakdan nasos (3) 
yordamida avtomal larozining qabul qilish baki (8)ga uzatiladi.

Suvda eruvchi komponentlar -  sut, shakar eritmasi, tuz eritmasi (1) idishdan 
va suv (2) idishdan avtomalik dozalash sistemasining (9) bakiga tushadi.

Qolgan yog' va suvda eruvchi qo'shimchalar (6 va 7) idishlardan nasos- 
dozator (10) orqali larozida qabul qilish baklariga uzatiladi.

Yog' va suv-sut fazalarimng tortilgan komponentlari 5-10 min davomida 
mexanik aralashtirish uchun aralashtirgich (24)ga nasos (3) orqali uzatiladi. 
Emulsiyaning disperslik darajasini oshinsh uchun markazdan qochma nasos- 
emulgator yordamida sistcmada 5-10 mm davomida resirkuiyatsiya olib borrladi.

Aralashtirgich (24)dan margann emulsiyasi ikki qavatli filtr (23) orqali paste- 
rizator (20)ga beriladi va avtomat ravishda 85-90 °C gacha qaynoq suv bilan isib- 
ladi, so'ngra 40-45 °C gacha sovuq suv bilan sovutiladi. Pastenzatsiyalangan mar- 
garrn emulsiyasi yuqon bosimli nasos (19) orqali to'rt sihndrh sovutgich (17)ga 
uzatiladi

Sovutish jarayonida yink knstallar hosil bo'lishini oldini olish uchun sovu- 
tilgan margarin emulsiyasiga ikki silindrli deknstalhzator (18)da qo'shimcha me­
xanik ishlov bcrilib, plastifikatsiya qilmadi. Barqaror rejim o'matilmagan dastlabki 
ish bosqichida dekristallizatordan chiqayotgan margarin emulsiyasi ikkilamchi 
qayta ishlash sistemasi (21-22)ga, u yerdan nasos (3) orqah aralashtirgich (24)ga 
yuboriladi.

Emulgirlangan va sovutilgan, barqaror rejimdan so'ng, margarin lkkita 
parallel oqimga taqsimlaydigan ajrabsh qurilmasi (16)ga jo'natiladi. So'ngra 
margarin emulsiyasi filtr-strukturator (15) orqali kristallizator (I4)ga kehb tushadi. 
Ulardan yarim sovugan. lekrn hah harakatchanlikni yo'qotmagan margarin, qadoq- 
lash avtomab (13)ga benladi. Bu yerga bir vaqtning o'zida stakan va qopqoqlar 
beriladi. Ortiqcha margarin ikkilamchi qayta ishlash sistemasi (21—22)ga yubori­
ladi. U yerdan engan emulsiya aralashtirgichga uzatiladi

250 g hajmdagi polivinilxloriddan tayyorlangan stakan idish margarin bilan 
to'ldiriladi, qopqoq bilan zich yopiladi va konveyer bo'vicha o'rash avtomab
(12)ga jo'nabladi. Avtomat margarinli stakanlarm konveyerdan oladi, karton qub- 
larga 36 donadan joylaydi va yorliqtashdan so'ng tayyor mahsulotlar ombonga 
beriladi

«Shreder» firmasi liniyasida yumshoq margann ishlab chiqarishning tex­
nologik sxemasi 4 10-rasmda ko'rsablgan.

Yumshoq margarindagi yog'li va suv-subi komponenbar avtomahk rejunda 
maxsus dashir bo'yicha mikroprotsessorli texnika yordamida dozalanadi. Rafma­
tsiyalangan, dezodoratsiyalangan vog' va moylar, gidrogenlangan yog'lar, bo'yoq 
eritmasi tayyorlash bo'linudan. emulgatomi yog'li erimiasi 6-sig‘imdan filtr (4) 
orqali nasos (4) bilan avtomahk tarozi usbdagi yog'li komponenbar uchun (1) 
idishga uzabladi. Pasterizatsiyalangan sut, hmon kislotasi va shakar eritmasi, 24- 
26 % konsentralsiyali tuzli erihna (3) idishdan va suv (4) filtr orqali nasos (5) bilan
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suv-sutli fazani t°rtish uchun (1) idishga beriladi. Yog'li va suv-sut fazalami bar­
cha komponentlari rctscpturada ko'rsatilgan miqdor bo'yicha tortiladi va nasos (5) 
bilan birm-kctin aralashtirgich (7)ga benladi.

Bunda suv-suUi fazaning birinchi komponenti faqat bir yoki ikkita yog'li faza 
кошропспч va cmulgator eritmasi berilgandan so'ng aralashtirgichga tushadi. 
Barcha yog 'h  va suv-sutli faza komponentlarini aralashtirgichga berish bir vaqt- 
ning o 'zida tugallanishi lozim. Tortish yakunlangandan so'ng, aralashtirgichga 
qo'lda yog 'li va suvli qo'sliimchalar (aramatizatorlar, viiammiar) qo'shiladi. Tor- 
tilgan komponentlar meshalka yordamida 3 W 0  CC haroratda, (7) araJashurgichda 
yaxslnlab aralashtiriladi.

Tayyorlangan emulsiya (7) aralashtirgichdan nasos-enmlgator bilan sarf ara- 
lashtirgichi (8)ga uzatiladi. Undan bir turdagi emulsiya uch silindrli yuqori bosimli 
nasos (9)ga tushadi va 1,0-5,0 MPa bosim ostida pastenzator flOyga 80-85 °C da 
pasterizatsiyalash uchun beriladi, so'ngra unda 39-43 °C gacha sovutiladi Isitish 
harorati avtomatik moslama yordamida bir me’yorda ushlab tunladi. Pasterizatorda 
barqaror rejim hosil bulgunga qadar emulsiya qaytish bakiga jo'natiladi, u yerdan 
nasos (5) orqali aralashtirgich (8)ga beriladi.

Pastcrizatordan margarin emulsiyasi uchta sovuladigan va bitta qo'shimcha 
mexanik ishlov beradigan sihndrdan tarkib topgan kombmatorga tushadi. Bu yerda 
—10 —20 °C haroratdagi suyuq ammiakm bug'lanishi tufayli 10 ..13 eC gacba so- 
vutiladi.

Intensiv aralashtirish jarayonida qo'shimcha mexanik ishlov bensh natijasida, 
margaiinda qayta knstallanish sodir bo'ladi va kristallamshning yashinn issiqhgi 
hisobiga harorat 2...3 °C ko'tariladi, so'ngra margarin knstallizatorlar (15) orqali 
250 g sig'imdagi polivinilxlorid stakanlarga qadoqlash uchun avtomat (14)ga 
tushadi. Stakanlar va qopqoqlar qadoqlash avtomatiga qo'lda benladi.

To'ldirilgan va qopqoq bilan yopilgan stakanlar konveyer bo'yicha o'rash va 
yorliqlash operatsiyalari bajariladigan avtomatga benladi.

Qadoqlash mashinasiga benlgan ortiqch3 mahsulot (12) bakka qaytanladi. Bu 
yerda 40 °C dan past bo'ladigan haroratgacha eritiladi va nasos bdan sarf aralash- 
tirgichi (7)ga uzatiladi.

Liniyadagi apparat va trubalarda zarur haroratni ushlab turish uchun belgi- 
langan haroratda suv berib tunsh ko'zda tuulgan. Tayy orlovchi uskuna (2)dan 25- 
30 °C haroratdagi suv kristallizatoming bug' ko'ylagiga va kombinatoming qo'­
shimcha mexanik qayta ishlash silindnga beriladi.

Kombinatoming sovutadigan silindrmuig pichoqh vallan 40.. 50 °C haroratli 
suvda isitiladi, natijada valmng piclioq mahkamlangan val joylarida mahsulot 
sovib-qotib qolishini oldi olinadi. Suvning optimal harorati 40 °C .

Emulgator eritmasi beriladigan trubalar, barcha qaytish trubalari va yog'li 
faza tarozisi bakining ko'ylagini isitish uchun 60 °C h suvdan, foydalamladi

Suyuq margarin ishlab chiqarish. Suyuq margarin non pishirish sanoabda 
ishlatiladi va quyidagi retscptura bo'yicha ishlab chiqariladi.

193



K om ponentlar 
Salomas
Qattiqligi 350 g/sm dan kam bo'lmasligi kerak 
Suyuq o'simlik moyi 
Emulgator
Fosfolipidli konsentrat 
Suv 
Ja'mi

Suyuq margarinni tayyorlash quyidagicha bajariladi. Me’yorlangan kompo­
nentlar (yog‘, emulgator, fosfolipidli konsentiat) aralashtirgichga kelib tushadi, 
45-56 °C gacha isiulib, suv qo'shilib, 10-15 minut davomida aralashtiriladi va 28- 
32 °C gacha sovutiladi. Emulsiyam ТОМ- 2M, yok i" Votator" rusumli sovutgichda
10-12 °C gacha sovutiladi.

Sovutilgan emulsiyani nasos-emulsator yordamida aralashtirgich-rae’yor- 
lagichga yubonladi Bu yerda kristalli strukturamng buzilishi natijasida oquvchan 
sistema hosil bo'ladi. Tayyor margarin avtosistemaga quyiladi

Qandolatchilik, oshpazlik va nowoylik yog'larini ishlab chiqarish. Bu 
yog'Iar tarkibida suv-sut fazalar bo'lmaydi. Ular butunlay o'simlik yog'lari, salo­
mas, pereeterifikatsiyalangan va gidropereeterifikatsiyalangan yog'lami hamda 
mol yog'i aralashmasidan iborat bo'ladi Ishlatilish maqsadiga muvofiq tarkibiga 
quyidagi qo'shimchalar, emulgator, bo'yoq, vitaminlar va aromatizatorlar qo'­
shiladi.

Suv-sut fazalanm tayyorlash jarayoni bo'lmagani uchun bu yog'lami ishlab 
chiqarish texnologiyasi oson hisoblanadi

Mayda yoki kichik idishlarga qadoqlangan tayyor mahsulot ishlab chiqarishda 
o'ta sovuhsh usulidan foydalaniladi. Mayda qadoqlangan (200-250 g) mahsulot 
ishlab chiqarishda «Jonson» liniyasi va quwati 2-2,5 t/soat bo'lgan Al-JLP us- 
kunalardan foydalaniladi.

Mahsulot 10,15 va 20 kg massali monolit shaklida ishlab chiqarilganda sath 
saqlovchi bakdan keyin berilayotgan yog'li aralaslimalar haroratini pasaytirish 
uchun, o'ta sovutgichdan oldin birlamchi sovutgich o'matiladi. Sovutgich silindr- 
simon кофизЬ bo'lib, ichki qismiga 30 ta o'ramli zmeyevik o'matilgan. Yog' 
zmeyevikni ichki qismidan oqib o'tadi, sovutgich k0фusining ichiga beriladigan 
suv bilan sovutiladi Bunda aralashmaning harorati 3-5 °C ga pasayadi O'ta so­
vutgichdan so'ng sxemada dekristallizator qo'yiladi

Sanoatda quwati 2-2,5 t/soat bo'lgan korobkalarga qadoqlaydigan Al-JLK, 
Al-JLU (universal) liniyalaridan foydalaniladi Ba’zi korxonalarda o'ta sovutgich 
sifatida uchsilindrli TOM-2M apparati ishlatiladi.

Qadoqlashda faqat yangi karton qutilardan foydalaniladi. Har bir qadoqlangan 
mahsulot yorlig'ida kerakli ma’lumotlar ko'rsatib qo'yiladi.

Miqdori, %da 
T„ = 35-36 °C, 
10
72,0
0,8
0,5
16,7
100%
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7-§. Margarin mahsulotlarini jaqlaih va tashish

M argann mahsulotlari uzoq vaql saqlanganda yoki tashishda buziladi.
Oshpaziik, qandolatchilik va nowoylikda ishlatiladigan yog'lar margannga 

qaraganda tez buzilmaydi, Lekin havo tarkibidagi kislorod bilan oksidlanishi 
mumkin, natijada perekisli binkmalar, erkin yog' kislotalar yig ilib qoladi.

Margarin sifatimng buzilish sababi shundaki, bunda suv-sut fazasi mog'or- 
laydi va boshqa mikroorganizmlar bilan zararlanadi. Omborxonalarda havo namli- 
gi yuqon bo'lganda mog'orlash jarayoni tez kechadi.

Yaxshi tanlangan tomizg'ida ivitilgan sutdan layorlangan margarin uzoq 
saqlanadi. Bu ko'rsatkichga mahsulot tayyorlash texnologik rejimlari, yog'h asos 
tarkibi, qadoqlash idishlanni zichligi ta’sir qiladi.

Margann mahsulotlari begona hidni tez yutib oladi, shu tufayli ulami alohida, 
boshqa mahsulotlar bo'lmagan xonada saqlash kerak. Margann mahsulotlarini saq- 
lash harorati (0 °C)da havoning namhgi 80 %dan ko‘p bo'lmasligi, omborxonadan 
jo'natiladigan margann mahsulotining harorati 10 °C dan ortmashgi lozim.

8-§. Margarin mahsulotlari sifatini baholash

Margarin mahsulotlarining sifati amal qiluvchi davlat standard, tarmoq stan- 
darti va organoleptik, fizik-kimyoviy ko'rsatkichlan bilan baholanadi

Margarin sifatini baholash Margann mahsulotlari sifatiga qo'yiladigan talab- 
lardan biri unda begona hid va maza bo'lmasligi, sarivog'ga o'xshash hid va 
mazaga ega bo'lishi kerak.

Margann konsistensiyasi tez eruvchi, plastik, zich. qirqilganda yuzasi yalh- 
rashi hamda ko'nnishi quruq bo'hshi kerak Bo'yaigan margarin rangi butun 
massasi bo'yicha och sariq rang, shokoladh margann rangi jigar rangdan to'q jigar 
ranggacha bo'ladi. Margarin pachkalari ezilmagan, yorhqlari amq bo'hshi lozim.

Maza va hidning buzilishi. Ivitilmagan sut qo'shib hid beruvchi moddalar qo‘- 
shilmaganda, hidsiz va mazast noma'lum bo'lgan margann olmadi.

Mazasiz sut, yomon aromatizatorlar, yomon dezodoratsiyalangan yog' ishla- 
tilganda bemaza margarin ishlab chiqariladi Yomon tuz va sutning kuyundi ma- 
zasi mahsulotga taxir maza beradi Kislotaligi yuqori bo'lgan sut ishlatilsa marga- 
rinda nordon maza hosil bo'ladi.

Margannga mol yoki qo‘y yog'i aralashib qolsa, mol yog'i mazasi keladi. 
Achib ketgan sutni ishlatilganda margarindan pishloq, tvorog mazasi keladi. 
Mahsulot metall idishda uzoq vaqt saqlansa metall maza kelishi mumkin. Sovun 
qoldiqlari bo'lgan yog' ishlatilsa margarinda ishqor maza bo'ladi.

Margarin konsistensiyasi mtqsonlari. Margann yumshoq. qattiq, uqalanib 
ketadigan konsistensiyali bo'lsa, bu margann tarkibidagi yog' retsepturasi no- 
to'g'ri tuzilganligi yoki yog' aralashmasuimg qatbqhgi yuqori bo'lgamdan dalolat 
beradi.

Sovutish rejimi noto'g'ri olib borilsa, margannga ortiqcha техник ishlov be- 
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rilsa, kristallar juda maydalanib ketsa ham margarin konsistensiyasi buziladi. 
Loyqa tomchi hosil bo'lishi lvitilmagan yoki yaxshi lvitilmagan sut ishlatil- 
ganligini ko'rsatadi Emulgator kam qo'shilsa yoki sifati past bo'lsa yirik sut tom- 
chilan hosil bo'ladi

Oadoqtash va rangiciagi nuqsonlar. Emulsiya bir maromda sovutilmasa, mar­
gann yuzasi mamiar tusiga ega bo'lmay, yo'l-yo'l va xol-xol bo'lib qoladi. 
Bo'yovchi modda sifatsiz bo'lsa, yoki miqdori yetarli bo'lmasa rangi och bo'ladi. 
Tayyor mahsulot rangi kulrangga yaqin bo'lsa, bu yog' yaxshi oqlanmaganligidan 
dalolat beradi Margann mahsulotini saqlash davrida taranmg namlanib qolishi, bu 
margarin emulsiyasining barqarorligi yetarli emasligini ko'rsatadi. Margarinning 
fizik-kimyoviy ko'rsatkichlari uning oziqa qiymatini belgilaydi. Amaldagi davlat 
tarmoq standartlanda yog' rmqdori, namlik va uchuvchan moddalar miqdori, erish 
harorati, kislotaligi qat’iy chegaralab qo'yiladi. Marganndagi yog' miqdon uni 
energetik qiymatmi, mahsulotning to'yimliligini belgilaydi va qaysi maqsadda 
ishlatilishiga qarab o'zgaradi.

Marganndagi suv miqdori sut tarkibidagi shakar va tuz eritmalari bilan ki- 
ritilgan suvning umumiy miqdori bilan birga hisobga olinadi. Davlat standarti 
bo'yicha mahsulouiing ko'pchilik tunda namlik miqdon 17 % atrofida, past kalo- 
riyali uchun 24 %dan ko'p bo'lmasligi kerak Margarindan ajratib olingan yog'­
ning erish harorati 27 °C dan 32 °C gacha, margann kislotaligi 2 dan 2,5 Kett- 
storfer graduslarida bo'lishi lozim.

Oandolalchilik, oshpazlik va nowoylikyog'larining sifatini baholash
Mahsulotning mazasi va hidi uning turi va retsepturasiga bog'iiq bo'ladi 

Yog'Iar fosfolipid konsentrati qo'shib tayyoriangan bo'lsa, fosfolipid mazasi 
keladi Pechenye, shokolad mahsulotlari, keks ishlab chiqarishda ishlatiladigan 
yog'Iar hegona maza va hidsiz bo'lishi va qo'shilgan hid beruvchi moddamng hidi 
kelishi kerak

Rangi butun massa bo'yicha oq rangdan sariq ranggacha bo'lib, bir xil bo'li­
shi lozim.

Yog'lardagi namlik va uchuvchan moddalar miqdori 0,3 %dan ortiq bo'lmas­
ligi, kislota miqdori 0,4 dan 1 mg KOHgacha, erish harorati vafli ishlab chiqa­
rishda foydalanilsa, 26-30 °C bo'lishi kerak.

9-§. Mayonez ishlab chiqarish

Mayonez -  M-S rusumli emulsiya bo'lib, oziqa mahsulotidir va tarkibiga 
o'simlik moyi, quruq sut, tuxum kukuni, shakar, tuz va boshqa oziqa va ta’m 
beruvchi qo'shimchalar kiradi. U ovqatlaming to'yimliligini oshirish, ishtahani 
ochish va ovqatning hazm bo'lishini yaxshilash uchun qo'shimcha mahsulot 
sifatida ishlatiladi

Mayonez yuqon biologik qiymatli mahsulot hisoblanadi Uning tarkibiga: 1) 
o'simlik moylari (kungaboqar, paxta, soya moyi) kiradi. Bu moyiar faqatgina 
kaloriya manbayi bo'lib qolmay, balki essensial kislotalar (olein, linol) manbayi 
hamdir. Bu kislotalar qondagi xolcstenn miqdorining kamayishiga yordam beradi;
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2) wxum kukuni -  oqsillar, jigar ishini yaxshilash uchun kerakli bo'lgan manbaa 
ho'lib ham hisoblanadi.

10-§. Mayonez olish uchun asosiy xomashyolar

Mayonezning asosiy komponenti rafmatsiyalangan hidsizlantinlgan o'simlik 
moyi hisoblanadi. Salomas ishlatilishi mumkin cmas, chunki u emulsiyam buzadi. 
Emulgator sifatida quruq sut yoki tuxura kukum ishlatiladi. Quruq sut struktura 
tuzuvchi bo'hb, oqsillar suvda bo'kib, namlikni ushlashiga (saqlashga) yordam 
beradi.

Xantal kukuni ta’m beruvchi qo'shimcha bo'lib hisoblanadi. Uning tarid- 
bidagi oqsillar emulsiyalashni ta’mmlaydi.

Tuz, shakar ta’m beruvchi qo'shimchalar sifatida ishlatiladi.
Oziqa sodasi aniq pH ni saqlaydi, bu esa sutning oqsillari bo'kishini yaxshi- 

laydi.
Sirka kislotasi, ta’m beruvchi qo'shimcha bo'lib, mayonezning bakteritsid 

xossalarini oshiradi
Suv esa tuz va shakami oqsillami eritish va bo'ktirish uchun ishlatiladi
Margann ishlab chiqarishda suyuq o'simlik moylari, shakar, sut, tuzlaming 

sifatiga qanday talablar qo'yilgan bo'lsa, mayonez ishlab chiqanshda ham xuddi 
shunday talablar qo'yiladi Tuxum kukum begona hid va ta’mga ega bo'lmasligi 
kerak. Xantal (xantal) kukuni quruq bo'lishi va o'tkir allil moyi hidiga ega bo'lishi 
lozim.

11-§. Mayonez retsepturasi va assortimenti

Mayonezlar ziravorh, maza beruvchi va dirildoq hosil qiluvchi qo'shimchalar 
qo'shilgan oshxona, parhez va bolalar uchun guruhlarga bo'linadi.

-  Oshxona («Provansab, «Sutli», «Lyubitelskiy») mayonezlari nafis nor- 
donroq ta’mga, yaxshi qovushqoqhk va konsistensiyaga ega.

-  Ziravor qo'shilgan mayonezlar («Bahor» ulropli, «Xantallwva boshqalar) 
o'zrni ta'mi va mazasi bo'yicha «Provansab mayoneziga o'xshaydi, lekin qo'­
shilgan ziravoming ta’mi va hidi sezihb turadi. Bu mayonezlar salatlar va sab 
zavotli, baliqli, go'shth taomlami xushxo'r qilish uchun ishlatiladi.

Ziravorli, maza beruvchi va dinldoq hosil qiluvchi qo'shimchah mayonezlar 
achchiq va sliirin ta’mli guruhlarga bo'linadi Achchiq ta'mlilarga «Gorchichniy», 
«Prazdnichniy», «Ogonyok» va boshqalar, shirin ta'mlilargn esa «Apelsinh», 
«Asalli» va boshqalar kiradi. Bu mayonezlar qo'shilgan essensiyaga xos shinn 
ta’mga ega bo'ladi. Ularda dirildoq hosil qiluvchi qo'shimcha sifatida fosfatli 
kraxmal ishlatiladi va bu mayonezlardan mevali va boshqa salatlami xushxo r 
qilishda foydalaniladi. Shuningdek, ular bolalar ovqatlanishida va buterbrod 
mahsuloti sifatida ham ishlatiladi.

«Diabetik» mayonezga shakar o'miga ksilit qo'shiladi. Bu mayonezga shirin 
ta’m beradi.
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Ay rim mayonezlaming retsepturasi 4.6-jadvalda ko'rsatilgan.
4.6-jadvQi

Mayonez tayyorlash retsepturasi

K om ponentlar
M ayonez tu ri

provnnsol b a h o r xantalli

0 ‘sim lik moyi 65.4 65,6 35,0

Tuxum kukuni 5,0 5.0 6,0

Q uruq su t 1.6 1,6 2.5

Shakar 1.5 1.5 3,0

Tuz 1.2 1.3 2,0

Soda 0,05 0,05 0,05

Xantal kukuni 0,75 0,75 1,2

80% li sirka kislotasi 0.65 0,75 1,1
Qora raurch - 0,175 -

Garmdori - 0,05 -
Suv 23.85 23,2 49.15
Ja’mi 100°/. 100% Г100%

12-§. Mayonez ishlab chiqarish texnologiyasi

Mayonez ishlab chiqarishda davriy va yarim uzluksiz ishlovchi texnologik 
sxemalardan foydalaniladi.

Davriy usul quyidagi bosqichlardan iborat:
-  komponentlami tayyorlash
-  past an l tayyorlash
-  «dag'al» emulsiyani tayyorlash
-  may da dispersli emulsiyani tayyorlash
-  aromatik va ta’ra beruvchi qo'shimchalami qo'shish.
Komponentlami tayyorlash. Sochiluvchan komponentlar: quruq sut, shakar,

tuxum xantal kukunlari va tuz, katakchalar o'lchami 1-3 mm li vibroelaklarda 
elanadi.

Sirka kislota qo'shilgan tuzli eritma maxsus idishda tayyorlanadi. U ycrga 
birinchi konsentratsiyasi 13-15 % bo'lgan tiniq tuzli eritma beriladi. keyin 80 %li 
sirka kislota kerakli miqdorda solinadi. Eritmani konsentratsiyasi 7-9 % bo'lishi 
kerak.

Mayonez pastasini tayyorlash. Aralashtirgichlammg biriga 90-100 °C li suv 
quyiladi va xantal kukuni solmadi. Xantal kukuni: suv nisbati 1: (2-2,5)ga teng 
bo lishi kerak. Bir jinsli modda hosil bo'lguncha aralashtiriladi. So'ngra 35-40 °C 
h suv, quruq sut, soda va shakar qo'shiladi. Quruq sut: suv nisbati 1:3 ga teng 
bo'lishi lozim. Keyin aralashtirgichni ishlatib g'ilofiga bug' beriladi. Kompo- 
nentlaming yaxshi erishi uchun haroratni 90-95 °C gacha yetkazib 20-25 minut 
davomida ushlab turiladi So'ngra aralashmani 40-45 °C gacha sovutiladi.

Ikkinchi aralashtirgichga tuxum kukuni va 40-45 °C li suv benladi. Ulaming
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„isbati 1:2ga teng bo'lishi lozim. Aralashtirib, 60^5  °C gacha isitilib, 20-25 mi- 
nut davomida ushlab tunladi. Keym 30-40 °C gacha sovutiladi.
П Mayoncz ishlab chiqarishning tcxnologik sxemasi (4.11-rasm). Soda 
xantal kukuni, quruq sut. shakar aralashtirgich (lljga solmadt. Massani aralash- 
tirib. 90-95 °C gacha qizdirib, 20-25 mrnut davomida quntq sut to'liq enshtgacha 
ushlab tunladi. Aralashtirgichga (1) tuxum kukuni, keyin 40-45 °C li suv solmadi
(11) aralashtirgichdagi massani 40-45 °C gacha sovitib, nasos-cmulgator (2) orqali 
tuxum kukuni eritmasi tayyoriangan aralashtirgich (l)ga uzatiladi entma bir jinsh 
mayonez pastasi hosil bo'lguncha yaxshilab aralashtiriladi.

Pastaning tayyor bo'lganligi ко‘rib amqlanadi, ya’ni yog‘och plastinkachaga 
olmgan namuna bir jinsli bo'lib, plastinkadan bn tekis oqib tushishi lozim. Pastani 
30-40 °C gacha sovitib nasos-emulgator (2) orqali katta aralashtirgich (3)ga ben- 
ladi. U yerga o'simlik moyi va (12) idishdan sirka-tuzli eritma benladi. Mayda 
dispersli emulstya hosil bo'lishi uchun mayonez massasini gomogenizator (4)dan 
o'tkazib, tayyor mayonez uchun mo'ljallangan idish (5)ga yubonladi. Idish (5)dan 
mayonez qadoqlashga yuboriladi va avtomatik to'ldirgich (6), berkituvchi mashina 
(7). yorliqlash avtomati (8). taxlash avtomati (9)dan o'tkazilib, omborga jo'nati­
ladi Mayonez 3-18 °C da saqlanadi.

Yarim uzluksiz «Shredcr» liniyasida mayonez olish. «Shreder» limyasida 
mayonez ishlab chiqansh texnologik jarayoni quyidagi operatsiyalardan iborat: 
quruq va suyuq komponentlami tayyorlash. komponentlami dozalash; 1 ,2 ,3 ,4-fa- 
zalami tayyorlash. fazalami dozalash, 2- va 4- fazalarga harorat bo'yicha ishlov 
berish. boshlang'ich emulsiyalash; tayyor mayonez olish; mayonezm polimer 
idishlarga qadoqlash; korobkalarga joylashtmsh va tayyor mahsulotni saqlash 
uchun jo'natish.

« P ro v an sab  oshxona m ayonezi tarkibidagi fazalar komponentlarining taqsim- 
lanishi 4  7-jadvalda benlgan.

4.7-jadval
«Provansab oshxona mayonezi fazalarini tarkibi

Faza t.r. Komponentlar Miqdori, */$
1 O 'sim lik  yog 'i 48.4

2 O 'sim lik  yog'i 12.0
Tuxum kukuni 3,0

3 80 ?oli sirka kislotasi 0,55...0.75
Suv 3,85..5^5

4 O 'sim lik  yog 'i 5,0
Y og'sizlantirilgan sut kukuni 1,6
Xantal kukuni 0,75
Shakar 1,5
«Ekstro» osh tuzi 1.0 .1.3
Oziq-ovqat sodasi 0.05
Suv 20.3...18,4

Jami 100.0
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Kukun holatdagi komponentlar (tuxum, yog'sizlantirilgan sut va xantal ku- 
kunlari, shakar, tuz, soda) elanib, metall aralashmalardan tozalanadi, Kukun ko‘- 
rinishidagi komponentlar massasi bo'yicha, o'simlik moyi hajm bo'yicha dozala- 
nadi. Mayonez ishlab chiqansh texnologik jarayonining keyingi bosqichi retsep- 
tura tarkibidagi to'rtta fazalami tayyorlashdan iborat.

1- f a z a  -o 'sim lik  yog'i plastinkali issiqlik almashtirgichda 2 0 ± 2  ° C  gacha isi- 
tiladi.

2-faza -  tuxum kukunining o'simlik yog'idagi suspenziyasi. Hajm o'lchagich 
orqali bcnlgan tuxum kukuni 65±2 °C haroratda o'simlik moyi bilan aralashti- 
nladi. 2-fazaning harorat va mexanik ishlov berish jarayom 15-20 min davomida 
aylamsh chastotasi 20 ayl/min ga teng bo'lgan aralashtirgich bilan aralashtinladi, 
sjrkulyatsiyasi nasos yordamida olib bonladi. Issiqlik va mexanik ishlov benlgan- 
dan so'ng 2-fazaga tegishli taqsimlovchi sig'imga nasos-dozator yordamida uza­
tiladi

3-faza -  10 %li sirka kislota eritmasi -  80 %li sirka kislotani suv bilan ara- 
lashtirilib tayyorlanadi.

4-faza -  o'simlik yog'i, quruq sut, xantal kukuni, soda va barcha kompo­
nentlar 20±5 °C haroratda, aylanish chastotasi 0,83 s'1 bo'lgan aralashtirgich bilan 
aralashtinladi Gomogen suspenziya hosil bo'lgandan so'ng, shakar va tuz solina- 
di. Yaxshi aralashtirish uchun 10-15 mm davomida nasos yordamida aralashma 
sirkulyatsiya qilinadi, so'ngra 4-faza dozator oldidagi taqsimlovchi bakka uza­
tiladi.

«Shredcr» firmasi liniyasida mayonez quyidagicha olinadi. (4.12-rasm). (1) 
sig'imga rafmatsiyalangan, hidsizlantirilgan o'simlik moyi beriladi. Elangan kom­
ponentlar (tuxum kukuni, quruq sut, xantal kukuni, shakar, tuz, soda) tarozida 
tortiladi, so'ngra 2- va 4-fazalar retsepturasiga muvofiq tayyoriash uchun (6) va (7) 
sig'imlarga taqsimlanadi.

2-fazani tayyoriash uchun (1) sig'imdan (4) nasos. (5) hajm hisoblagich, (3) 
issiqlik almashtirgichda 65±2 °C gacha isitilgan o'simlik moyi (6) sig'imga beri­
ladi va tuxum kukuni solinadi va 2-faza aralashtinladi hamda pasterizatsiya qili­
nadi. Keyin 2-faza (14) taqsimlovchi sig'imga tushadi, undan (11) dozator orqali 
15±5 °C gacha sovutish uchun (8) issiqlik almashtirgich-kombmatomi sovutivchi 
silindriga, so'ngra (15) kombinator-emulgatorga (gomogemzatot) yubonladi. 4- 
fazani tayyoriash uchun (7) sig'imga (1) bakdan (4) nasos va hajm hisoblagich 
orqah o'simlik moyi, tortilgan quruq sut, xantal kukuni va soda beriladi. So'ngra
(5) hajm hisoblagich orqali qolgan quruq komponentlar (shakar va tuz) solinadi. 4- 
fazani aralashtinlgandan keyin (9) taqsimlovchi sig'imga, keyin (11) nasos dozator 
orqah pasterizatsiya uchun (8) kombinator-issiqlik almashtirgichning isitish si- 
lindnga beriladi. Pastenzatsiya jnrayoni 6 min davomida 82±2 °C haroratda olib 
boriladi. So'ngra (8) kombinator-issiqlik almashtirgich lkldnchi sovutish silindrida
4-faza 15±5 °C gacha sovutiladi. Sovutish silindridan chiqishda bosim 0,15-0,20 
MPa bo'lishi kerak. Kombinator issiqlikalmashtirgichdan 4-faza kombinator(15)ga 
boradi. 3-faza -  10 %li sirka kislota entmasim (2) bakda tayyorlanadi
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O'simlik moyi (1-faza) (12) plastinkali issiqlik almashtirgich va (13) taqsim- 
lovchi sig'im, (11) nasos dozalor orqali (15) kombinator-cmulsatorga beriladi Ho­
sil bo'lgan boshlang'ich cmulsiyam gomogcnlash uchun (16) visko-rotorga beri­
ladi Bu yerda (10) sig'imdan (11) nasos dozator orqali beriladigan 10 %li sirka 
kislota eritmasi (3 faza) bilan aralashtiriladi.

M ayonez em ulsiyasi ( 1 6 )  visko-rotordagi stator va rotor oralig'idan ( 0 ,1  mm 
dan 1.5 m m  gacha) siqilib  o 'tish i natijasida gomogenizatsiya jarayoni kechadi 
b u n d a  ro tor valin ing  aylanish chastotasi 1 3 ,3 .  1 5 ,0  s ga

Tayyor mayonez (16) visko-rotordan (17) sig'imga, keym (18) vintli nasos or­
qali (19) qadoqlash mashinasiga beriladi va hajmi 250 g li PVX stakanlarga quyi- 
ladi. Qadoqlash maslunasidan mayonezli stakanlar karton yashiklarga taxlash 
uchun (20) avtomatga beriladi. Avtomat har biryashikka stakanlami 4 tadan 3 qa- 
tor va 3 qavat (36 dona) qilib taxlaydi. Berkitilgan yashiklar omborxonaga jo'na- 
tiladi. Omborxonada tayyor mahsulot 0-18 °C haroratda, havo namligi 76 %dan 
ko'p bo'lmagan sharoitda saqlanadi.

«Korum» qurilmasida mayonez ishlab chiqaruh. «Когшп» qurilmasi 
(G ermaniva) m ayonez. sous, ketchup ishlab chiqarish uchun mo'ljallangan

«Korum» uskunasida davny usulda mayonez ishlab chiqarish an’anaviy 
retseptura bo'yicha olib boriladi. Hosil bo'lgan mahsulot quyuq konsistensiyali 
bo'ladi.

Ishlab chiqarish quwati -  1 t/soat.
Bir sikl mobaynida 600 kg mayonez ishlab chiqariladi.
«Korum» mayonez ishlab chiqarish texnologik jarayoni quyidagi operatsiya- 

lardan lborat: suyuq va quruq komponentlami tayyorlash, mayonez pastasmi 
tayyorlash, yog‘, sirka kislotani dozalash va emulsiyani gomogcnlash; tayyor 
mayonezni bakka uzatish, qadoqlash, saqlash uchun omborxonaga jo'nalish.

Quruq komponentlar (tuz, soda, shakar, yog'sizlantinlgan quruq sut, tuz va 
xantal kukunlan) sex omborxonasiga qadoqlangan holatda keltiriladi va u yerda 
elanadi, torriladi va retseptura bo'yicha tayyorlanadi.

Mayonez emulsiyasi maxsus sig'im aralashtirgich -  bakda (4.13-rasm) tay­
yorlanadi. Bu sig'im qopqog'i sfenk ko'rinishda bo'lib, pastki qismi konussimon 
silindrik apparatdir Emulsiyani isitish va sovutish uchun bug' ko'ylaklari bor. 
Apparat tayanchlarga o'matilgan va (10) asosiy ramaga mahkamlangan.

Apparat ichki qismiga elektr-yuritgichli aralashtirgich (3) o'matilgan. Ara­
lashtirgich valiga teshikli patTaklar (2) malikamlangan, silindr ichki qismiga hara- 
katsiz plastinalar (16) mahkamlangan Bundan tashqari uni ustiga steqen (5) o'ma­
tilgan- Sterjenga qo'zg'almas teshikli parraklar mahkamlangan. Bu parraklar (2) 
aralashtirgich parraklari oralig'iga o'matilgan. Shunday konslruksiya tufayli ara- 
lashtirgichda birlamchi emulsiya hosil bo'ladi. Uskunaning pastki qismidagi bo'- 
shatish patrubkasi nasos gomogenizatorga ulangan. Uskunada vakuum (8) vakuum 
nasos yordamida hosil qilinadi.

Avtomatik boshqarish pult (1) orqali olib boriladi. Apparat komponentlami 
bensh va bo'shatish patrubkalari hamda sath, bosim, harorat datchiklari bilan 
jihozlangan. Qunlma tarkibiga sarf sig'imlari va dozalash jihozlari ham kiradi. 
Mayonez tayyorlash quyidagi texnologik sxema (4.14-rasm) bo'yicha olib boriladi.
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4.13-rasm. “Копил” qurilmasiningsarf bak-aralashtirgichini sxemasi 

Yog' Sirka
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Rafmatsiyalangan va dezodoratsiyalangan yog' (4) sarf bakiga beriladi Sirka 
kislotaning 9 ttli eritmasm. tayyoriash uchun (5) idishga kerakli miqdorda suv 
solinadi va konsentrlangan sirka kislotasi vakuum nasos yordamida benladi. 
Tayyor cntnia mayonez tshlab chiqarishga sarflanadi va avtomatik ravishda doza- 
lanadi. 70-80 %li oziqa sirka kislotasim ham ishlatish mumkin

Bak-aralashtirgich (3)ga (6) bakdan dozalash uskunasi orqali suvning retsep- 
tura bo'yicha kerakli nuqdori beriladi va 40 °C gacha isitiladi.

Suvm isitish bak-aralashtirgichning bug' ko'ylagjga bug' berish bilan ara­
lashtirgich va (9) gomogcnizator ishchi holatda bo Iganda olib boriladi Suvning 
harorati 40 °C ga yetganda, vakuum sharoitida (7) quruq komponentlar aralashtir- 
gichidan xantal kukuni beriladi.

Aralashtirgichning ishchi holatida xantal kukuni solingandan so'ng, xantalli 
aralashma resirkulyatsiya qilinib, harorati 50 °C ga yetkaziladi, so'ngra vakuum 
ostida quruq komponentlar: quruq sut, tuz, shakar, soda (7) aralashtirgichdan 
beriladi.

Quruq sut-xantal aralasbmasidagi komponentlami yaxshi erishi va pasteriza- 
tsiyalamshi uchun haroratni 65-70 °C gacha ko'tanladi, keyin 50-45 °C gacha so- 
vutilib, quruq komponentlar aralashtirgichi (7)dan tuxum kukuni beriladi. Tuxum 
kukunini bcrib bo'lgandan keyin komponentlar dispersligini oshirish uchun mayo­
nez pastasini (9) gomogenizator orqali resirkulyatsiya qilmadi. Sxemada, xantal 
kukunmi bug' bilan ishlash uchun (12) bak, suyuq komponentlar uchun (10) bak 
va (11) nasos berilgan. Suyuq komponentlar (10) bakdan vakuum ostida (3) bak- 
aralashtirgichga benladi.

Tayyorlangan mayonez pastasi 40 °C gacha sovutiladi va uni ustiga uzluksiz 
aralashtinsh va resirkulyatsiyalash ostida (4) sig'undan 20-25 °C haroratdagi 
o'simlik moyi benladi So'ngra sig'imdan (5) dozalash uskunasi orqali sirka kislo- 
tasinmg kerakli miqdori beriladi va 1-2 nun davomida aralashtiriladi. Tayyor 
mayonez (2) bakka uzatiladi va (1) nasos yordamida qadoqlashga yuboriladi. Bu 
jarayon tezlik bilan olib bonladi va qadoqlangan mayonez saqlash uchun 
omborxonagajo'natiladi

Kichik q u w a tli liniyada mayonez olish. Hozirgi vaqtda mayonez ishlab 
chiqaruvchi kichik korxonalar ko'payib bonnoqda. Tayyor mahsulot sifati talab 
darajasida bo'lishi va standart talablariga javob benshi uchun sifatli xomashyo- 
lardan, chidamli emulsiya hosil bo'lishini ta'minlovchi uskunadan foydalamsh 
hamda texnologik rejim va sanitar-gigiyemk talablarga rioya qilisb kerak.

Dag'al mayonez emulsiyasini gomogenlash uchun «Bagn» aktivatori ishlab 
chiqilgan va ishlab chiqanshga jony qilingan. Uskuna aylanish chastotasi 50 s'1 
bo'lgan konussimon rotor va statordan iborat. Uskunaning konsuuktiv luzihshi 
mo'tadil kolloid strukturali, yuqon sifatli, turg'un emulsiyali mayonez ishlab 
chiqarishga lmkon beradi.

«Bagri» aktivatori asosida, ishlab chiqarish quwati har xil bo'lgan, «Malish» 
liniyalari yaratilgan. Ular bilan kichik korxonalami jihozlash mumkin (4.8-jadval).
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...................  4 s -jadval
Liniyalaming texnik xarakteristikasi

Ko'rsatkjchlar «Malish-1» «M alish-2» «M alish-З»

Ishlab chiqansh quw ati, tikun 1,2 2.1 3,2

Egallaydieau yuza, n f 14 16 60 ■

Uskuna quw ati, kVt 25 28,2 43,0

Suv sarfi. ш /min 8 30 70

Ishchilar soni I 2 3

4.15-rasmda «Malish» liniyasida mayonez ishlab clnqarishnmg texnologik 
sxemasi ko‘rsatilgan

O'simlik moyi

4.15-rasm. “Malish” turidagi liniyada mayonez olishning texnologik sxemasi

Quruq komponentlar tarozi (l)da tortilib, aralashtirgich (2)da retseptura bo - 
yicha kerakli miqdordagi suv bilan aralashtiriladi. Hosil bo'lgan aralashmaga tortib 
olingan tuxum kukuni solmadi. Mayonez pastasi (3) nasos yordamida aralashtir- 
gicb (4)ga beriladi va retseptura bo'yicha o'simlik moyi, sirka eritmasi qo shiladi.

Mayonez emulsiyasini filtrlar bloki (5) orqali nasos yordamida aktivator 
«Bagri» (8)ga yuboriladi. Hosil bo'lgan mayda dispers mayonez emulsiyasi tayyor 
mayonezga mo'ljallangan idish (7)ga beriladi va qadoqlash avtomatiga uzatiladL

«Malish» liniyasida olingan mayonezning saqlash muddatini uzaytiris ga 
ishlab chiqarishni aseptik sharoitda, ya’ni potokli pasterizalsiya hamda asep 
qadoqlash bilan erishiladi. Buning uchun pastenzatsiya, maxsus vannadan i orat 
bo'lgan aralashtirgich «Bakelin»da uzoq muddatli (60 minut) olib boriladi.

Bu apparatlar 0,86-0,1 turdagi, quwati 3,15 kVt bo'lgan 4 ta elektr lsitgic - 
lardan iborat bo'lib, ular yordamida isitish hamda 95 °C da pasterizatsiya jarayoni 
olib boriladi.

Aseptik qadoqlashda ishlatiladigan bekitish matenallanga foydalamshdan av- 
val ishlov beriladi. Aseptik texnologiyada ishlab chiqarilgan oziq-ovqat ш* suo
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iarining organoleptik  xususiyatlan  oshadi va ovqatlarush fiziologik talablariea ia- 
vob beradi. A sosan  d ie t  clda aseptik qadoqlash uskunalaridan foydalaniladi

Salat uchon qo 'sh im chalar olish. Salat uchun qo'shimchalar tayvorlash 
jaroyoni uch bosqichdan iborat.
1 M ayonez ishlab ch iqansh  lm iyasida mayonez asosini olish, salatga qo'shim- 
cha tayyorlash lm iyasida kraxm al kleystcrim  olish, so'ngra mayonez asosrnl va 
kraxmal kleysterini aralashtinsh .

13-§. Mayonez sifatini baholash

M ayonez organo lep tik  ko 'rsa tk ich lan  bo'yicha quyidagi talablarga mos ke- 
lishi kerak:

Tashqi ko 'rin ish i v a  konsistensiyasi b ir xil bo'lgan smetanaga o'xshash mah­
sulot. M ayonez turiga m os ravishda uning tarkibida qo'shilgan ziravorlar va qo‘- 
shimchalami zarrachalari bo 'ladi.

H idi va m azasi m ayonez tunga m os ravishda bo'lishi lozim. Rangi oq yoki 
sarg 'ishroq rangda b o 'lad i

M ayoncznm g fizik-kim yoviy ko'rsatkichlan 4 9-jadvalda ko'rsatUgan talab­
larga m os kelishi kerak.

4.9-jadvaI
Mayonezning fizik-kimyoviy ko'rsatldchiari

K o‘rsa tld ch la r
Mayonez

JTiqori
kaloriyali

o‘rta
kalorivali

past
kaloriyali

Massa ulushi, %
yog
namlik

55 dan ko'p 40-55 40dan каш

Mayonez tunga qarab, texnik taloblanga mos ra\ishda

Kislotaligi sirka yoki limon 
kislolaga qayta lusoblanadi Mayonez tunga qarab texnik talablarga mos ravisbda

Turg'unlik. parchalanmagan 
emulsiya %da, kam emas 98 98 97

Mayonez tarkibidagi zaharli elementlar: afiatoksin va pestitsidlar miqdori 
hamda mikrobiologik ko'rsatkichlan oziq-ovqat xomashyo va mahsulotlari sifab 
uchun tibbiy. biologik va belgilangan sanitar me'yorlarda ko'rsatilgan miqdordan 
oshmasligi kerak.

14-§. Margarin mahsulotlari ishlab chiqarishdagi chiqindi va yo'qotishlar

Margarin mahsulotlari ishlab chiqarishda xomashyoning sarfi texnologik 
jarayondagi chiqindi va yo'qotishlami hisobga olgan holda retseptura bo'yicha 
olinadi.
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Margarin ishlab chiqarishjarayonida qadoqlashda, asbob-uskuna va xonalami 
yuvishda hamda qattiq moylami eritishda chiqindi va yo'qotishlar bo'ladi.

Qadoqlashdagi chiqindilarga: pergamcntm tozalashdagi. yaroqsiz b o 'lg an  
pachka yoki stakanlardagi margannni eritib olishdagi, sanitar va hisobga o linm a- 
gan chiqindilar kiradi.

4.10-jadvalda uzluksiz usulda margarin mahsulotlari ishlab chiqarishdagi ch i­
qindi va yo'qotishlar me'yorlan benlgan.

4.10-jadval
Chiqindi va yo'qotishlar, %da yog' miqdoriga nisbatan

Ko‘rsatkichIar C hiq ind ilar Yo‘q o tish la r
Margarin qadoqlangan, monoiit 0,30 0,28

0,15 0,10

Qandolat yog’i va boshqalar qadoqlangan, 0,35 0,30
monolit 0,15 0.10

Qandolatchilik, oshpazlik va nonvoychilik yog'larini ishlab chiqarishda chi­
qindi va yo'qotishlar qadoqlashda, uskunalarga surkalish natijasida, uskunalar va 
xonalami yuvishda sodir bo'lishi mumkin.

Samtariya chiqmdilan texnologik jarayonni turli bosqichlarida bo'Ushi mum­
kin. Uskunalami yuvish oldidan tozalashda ulami yig'ib olinadi.

15-§. Margarin zavodlaridagi sanitar-gigiyenik rejimlar

Saqlashga chidamli va sifatli margarin mahsulotlan ishlab chiqarish korxo- 
nadagi sanitar-gigryenik tartib-qoidalarga rioya qilimshiga bog'liq.

Binoning sanitar holati. Ishlab chiqarish binolari yetarb tabiiy yorug'likka 
ega bo'lishi; brnoni yetarli shamollatish uchun oynalar framuga bilan ta'minla- 
nishi, yoz faslida asosiy mikrob tashuvchilar -  pashshalardan himoya qilish uchun 
to'r bilan to'sihshi kerak

Sut bo'limiga tozalik bo'yicha jiddiy talablar qo'yiladi, u boshqa bo'limlardan 
ajratilgan bo'lishi kerak va bcgonalar kirishiga yo'l qo'yilmaydi.

Devorlar kamida 2 m balandlikkacha kafel bilan qoplanadi yoki moyli kraska 
bilan bo'yaladi va haftada kamida bir marta yuviladi. Hamma binolaming pollari 
suv о tkazmavdigan metlax plitalar bilan qoplangan va kanalizatsiya suvi chiqib 
ketadigan tomonga qiya qilib yasaladi va bir kunda bir neclia marta yuviladi 
Devor va shipda mog'orlar paydo bo'lganda oqlaslidan oldin maxsus antiseptik 
moddalar bilan ishlov beriladi. Ishlab chiqarish binolanning eshiklari va tutqichlari 
har kuni issiq sovunli suvda yuviladi. Ishlab chiqarish va maislliy binolar orasida 
to g ridan to'g'ri aloqa bo'lmasligi uchun kirish-chiqish eshiklan alohida bo'lishi 
kerak

Soiutgich-omborxonalarda mahsulotni buzilishiga olib keluvchi asosiy sabab 
mikrofloralar faoliyatidir. Shu sababli bu yerda yuqori sanitar-gigiyenik shart-
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sharoitlami ta’minlash uchun maxsus choralar ko'rilishi lozim. Omborlar mahsu- 
lotdan bo'shatilib, davriy ravishda dczinfcksiya qilib turiladi

Uskunalarning sanilar holali. Olinadigan mahsulot sifati uskunaning sanilar 
holatiga bog‘liq. Uskunani baklcrial tozaligini ta’mmlash uchun ish lo'xtalilgandan 
so 'ng  u darliol yuvilishi kcrak. Awalo moy qoldig'i, sul. shakar siropi, margann 
emulsiyasi yoki margarindan tozalamshi kerak. Uskunani yuvilishi yopiq sikldagr 
yuvuvchi entma sirkulyatsiyasi yordamida amalga oshinladi

Ishchilarmng tliaxsiy gigiyenasi. Margarin zavodiga har bir ishchi ishga kira- 
yotganda va har uch oyda tibbiy ko'rikdan o'tadi. Margann zavodida ishJaydigan 
har bir ishchi tibbiy texmimmum topshrradi va uning sanitar-daftarchasiga tibbiy 
ko 'rik  va texminimum natijalari qayd qilib beriladi.

16-§. Margarin ishlab chiqarishni rivojlantirishning istiqbolli 
yo'nalishlari

Ishlab chiqarishda avtomatik lmiya va yuqori quwatli moslamalar hamda 
yuqori unumdorli qadoqlash avtomatlanni o'matish va mahsulotni pachkalarga 
qadoqlashdan tashqari, urn polimer matenaldan tayyoriangan taralarga quytsh 
usulini qo'llash mo'ljallanmoqda.

Margann mahsulotlan sifatim yanada yaxshilash va maqsadli yo'nalishlarda 
margarin ishlab chtqanshm tashkil etish bilan uning assortimentlarini ko'paytirish 
ko 'zda  tutihnoqda

Bozor ehtiyojlan, umumiy ovqatlanish sistemasi va ishlab chiqarishdan kelib 
chiqib, margarin mahsulotlan quyidagi assortimentlarda chiqanladi:

-  oziq-ovqat ehtiyojlan uchun-buterbrodli margarin, parhez margarinlaii
-  uy xo'jaligi va umumiy ovqatlanish tizimida oshpazlik maqsadlan uchun 

yog 'lar va oshxona margannlan
-  non va konditer mahsulotlan ishlab chiqansh uchun tarkibi va texnologik 

sifati bo'yicha ulaming talablanga to'liq javob beradigan maxsus turdagi margann 
va yog'lar.

Retseptura tayyor mahsulotni yuqori ozuqaviyligi, iste’molchi va texnolo- 
giyani e ’tiborga olib tuziladi.

Margarin tarkibida suyuq o'simlik moylari miqdori oshadi va quyma, kam 
yog 'li, bolalar va о smirlar iste moLi uchun mo'ljallangan, parhez margarin mah- 
sulotlari ishlab chiqariladi.

Nazorat savollari

1. Margarin ishlab chiqansh tarixi haqida nimalami bilasiz?
2. Margaiin mahsulotlari assortimenti haqida gapirib bering
3. Margaiin ishlab chiqarishning asosiy xoraashyolan nimaiardan iborat?
4. Margann retsepturasi qanday tuziladi?
5. Nima uchun sut pastcrizatsiyalanadi?
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6. Plastinkali pastcrizatorlar tuzihshim tushuntirib bering.
7. Xushbo'y hid beruvclii qo'shimchalar haqida gapirib bering.
8. Margarin ishlab chiqarish texnologiyasining texnologik rcjimlari qanday?
9. Margann ishlab chiqarish usullari haqida gapirib bering.
10 Quyma margarin islilab chiqarish haqida nima bilasiz?
11 Suyuq margann ishlab chiqansh haqida nima bilasiz?
12. Oshpazlik yog'lari ishlab chiqarish haqida gapuing.
13. Mayonez bu nima? Xomashyo va komponentlan haqida tushuntinng.
14. Mayonez retsepturasi qanday tuziladi.
15. Mayonezli pastani tayyorlashning texnologik rejimlarini aytib bering.
16. Mayonez ishlab chiqarish texnologiyasini qisqacha tushuntirib bering.
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V  bob. GLITSERIN VA YOG1 KISLOTALARI ISHLAB CHIQARISH

1779-yilda binnchi bo‘lib nemis olimi Sheclc qo'rg'oshin oksidi ishtirokida 
zaytun yog'ini sovunlash natijasida glitscrin olgan Shuning uchun glitserin 
«Sheelenmg shinn yog‘i» deb atalgan. 1823-yilda fransuz olimi Shevrol unga 
«Glitserin» deb nom bergan. Glitserin formulasmi 1836-yili Peluz topgan. Nit- 
roglitserin olingandan so'ng glitserinni sanoatda ishlab chiqarish XIX asr o'rta- 
Ianda rivojlana boshladi.

Ayrira sanoat tarmoqlarming o'stshi natijasida (plastmassa, maxsus laklar, 
bo'yoqlar, mono va diglitserid, parfyumeriya-kosmetika va faimatsevtika mahsu­
lotlari ishlab chiqansh) xalq xo'jaligining glitseringa bo'lgan talabi yil sayin o'sa 
boshladi

Kosmetika sanoatida glitserin kremlami (inson yuz, qo'llarida foydalanish 
uchun kremlar), lab bo’yoqlari sifatini oshirishda, parfyumerivada esa qo'shimcha 
mahsulot sifatida qo'llaniladi, Bundan tashqan glitserin mato tayyorlashda, maxsus 
qog 'ozlar ishlab chiqarishda, rezina olishda, mashina va soatsozhk surkov moylari, 
yelim  va jelatin ishlab chiqarishda, fotografiya sanoatida va bokazo sohalarda keng 
qo'llaniladi

Yog' kislotalari har xil turdagi sovunlar, yuqori molekulali yog' spirtlari, ali- 
fatik aminlar olishda, rezinotexnik buyumlar ishlab chiqanshda plastifikator sifa­
tida. ipak, jun va pnxtali gazlamalar ishlab chiqanshda moylovchi sifatida keng 
qo'llaniladi Yog' kislotalari kimyo, rezina texmka, yengil sanoat ehtiyojlanni qon- 
dirishda texnik olein va texnik stearin kislotalar olishda keng foydalaniladi,

Mamlakatimizda glitserin va yog' kislotalar asosan yog'lami gidrotiz qilish 
y o 'li bilan olinadi

Glitserin va yog' kislotalarini olish maqsadida yog'lami qayta ishlashmng 
asosan ikki xil usuli mavjud:

1-glitserinli suv va yog' kislotalarini olishda yog'lami reaktivsiz parchalash. 
X om  glitserin olish uchun aralashmalardan tozalangan ghtserinh suv konsentr- 
lanadi. Glitserin va yog' kislotalarining yuqori sifatli navlanni olishda xom gli- 
tserin va xom yog' kislotalari disrillyatsiya qilinadi

2-yog‘lami ishqor bilan sovunlab, sovun va sovunosti ishqori ohsh va 
sovunosti ishqoridan ghtsennm ajratib ohsh

Respublikamizda glitserin va yog' kislotalari yog'lami reaktivsiz gidroliz 
qilish yo 'li bilan olinadi. Bu usulda yog'lami sovunlash orqali glitserin olishga 
qaraganda yuqori sifatli va ko'proq glitserin va yog' kislotalari olinadi Bundan 
tashqari erkin yog' kislotalandan sovun pishinshdn kaustik sodaga qamganda 
arzonroq bo'lgan natny karbonat qo'llaniladi.

l-§ . Yog'laming gidrolizi. Gidroliz jarayonining nazariy ajoslari

Yog'laming gidrolizi (sovunlanishi) -  kimyoviy jarayon bo'hb, triglitse- 
ridning suv bilan ta’siriga asoslangan Bunda glitsenn va yog' kislotasi hosil 
bo'ladi.
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CH2OCOR CHlOH
I I
CHOCOR + 3H20  t= i. CHOH + 3RCOOH
I I
c h 2o c o r  c h 2o h

Gidroliz yoki sovunlanish texnikada yog'ning parchalanishi deyiladi.
Gidroliz bosqichli jarayon bo'lib, mono va di- glilseridlarm hosil bo'lishi 

bilan boradi.

CH,OCOR
I

c h 2o c o r
11

CHOCOR
1

t H 2O t ;  CHOCOR + RCOOH

CH2OCOR CH2OH
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+ RCOOH
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1
CH2OH

CH2OCOR
1

CH2OH
1
CHOH + H ,0 1 = ;

j
CHOH
1

+ RCOOH
1
CH2OH

1
CH2OH

Triglitseridning gidrolizi natijasida glitserid, glitserin va yog' kislotalarming 
tarkibi o'zgarishi quyidagi 5.1-rasmda ko'rsatilgan Rasmdan ko'rinib turibdiki 
gidroliz jarayoni davrida tnglitserid miqdori sekin-asta kamayib boradi Mono va 
di glitseridlar esa jarayon boshida tez ko'payadi, keyin kamayadi. Glitserin va 
erkin yog' kislotalari miqdon jarayon boshida jadallik bilan oshib boradi, so'ngra 
bu ortib borish susayib qoladi.

5.1-rasm. Gidroliz Jarayonida glitserid, glitserin va yog* kislotalarining o'zgarishi. 
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1-triglitserid; 2-digIitserid; 3-monogli!serid, 4-glitserin; 5-erkin yog‘ kislo- 
talari.

Turli yog'Iarda 9,7 %dan 13 %gacha glitscrin bor. Glitserinning nazariy chi- 
qishini % hisobida quyidagi formuladan topiladi.

X = (S.s. -  К s.) 0,0547,

bu yerda: 0,0547 -  neytral yog'ning to'liq sovunlanishida 1 mg KOH sarfida 
0,0547 mg glitserin ajralishiga ekvivalcnt bo'lgan koeffitsiyenf, S.s. -  yog'ning 
sovunlanish soni, mg KOH, K.s. -  yog'ning kislota soni, mg KOH.

Amalda glitserin chiqishi nazanyga qaraganda kam bo'ladi, bu sanoatdagi 
yo'qotishlar bilan izohlanadi.

Gidroliz tezligiga turli omillar ta’sir qiladi: yog' tabiati, harorat, katalizator. 
Quyi molekulali yog' kislotalanning gidroliz tezligi, yuqori molekulali yog' 
kislotalamikiga qaraganda katta, to'ymgan kislotalar esa to'yinmagan yog' 
kislotalarga qaraganda tezroq gidrolizlanadi. Yog'ning gidrolizi vodorod ionlari va 
gidroksid ionlari hisobiga tezlasbadi, shuning uchun gidroliz jarayoni -  katalitik 
jarayondir. Bu ionlar yog'-suv sistemasiga kislota va boshqa moddalar (Petrov 
kontakti) sifatida kiritiladi, yoki suvni dissotsiatsiyalamshi darajasim oshirish 
uchun sharoit yaratib sistemadagi H* va OH" ionlar konsentratsiyasi ko'paytiriladi. 
100 °C dan past haroratda suvni yog' va yog' kislotalarida erishi sezilarb emas. 
150 °C da yog' kislotalarda 3-6 %, 250 °C da esa 12-25 % suv eriydi.

Harorat ko'tarilishi bilan dissotsiatsiya darajasi oshadi 25 °C da suvning ion­
lari 1,04 • 10""1 mol/l bo'Isa 200 °C da esa 46 • 10"'* mold ga yetadi. Bu esa gid- 
rolizni katalizatorsiz olib bonshga imkon beradi.

Gidroliz tezligiga yana oraliq mahsulotlar ham ta’sir qdadL ya'ni di-, mono- 
glitseridlar. Ular triglitseridlarga nisbatan qutbhroq bo'lib, yog'da suvning erishmi 
oshiradi. Bu gidroliznmg avtokatalitik xaraktenni izohlaydi, buni esa quyidagi 5.2- 
rasmda ko'rish mumkin

5.2-rasm. Yog'ning gidrolizi m ksiyasm ing borishi.
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Oraliq mahsulotlar mono-va di glitseridlar reaksiyaiung dastlabki momentida 
gidroliz tczligiga ta’sir etadi Bu binkmalar tarkibidagi gidroksid Ionian hisobiga 
triglitsendlarga qaraganda ancha polyar bo’ladi Bu narsa suvni yog’da erishini 
ko’paytiradi va gidroliz tezligini oshiradi Bundan tashqari sirt faollik xususiyati 
mavjudligidan ular suv-yog' emulsiyasini hosil qiladi hamda sovunlashish reak- 
siyasini tezlaladi. Qisqacha qilib aytganda mono va diglitseridlar hosil bo’lishi bi­
lan gidroliz tezligi oshadi. Bu yog'lar gidrolizining avtokatalitik xarakterga ega 
ekanligini ko'rsatadi

Yog’lar gidrolizlanish jarayonining kinetik xarakteristikasi S-simon egri chi- 
ziq ko’rinishida aks etib, bu avtokatalitik jarayon uchun xarakterli hisoblanadi 
(5.2-rasm).

Gidroliz -  qaytar jarayon, asosiy reaksiya bilan bir vaqtda qaytar reaksiya -  
yog’ kislotalar va glitserinmng eterifikatsiyasi sodir bo'ladi.

Dastlabki momentda reaksiya tezligi past bo’ladi, bu narsa geterogen siste- 
mada suvning yog’da kam erishi bilan tushuntiriladi. (5.2-rasmdagi egri chiziqning 
ab qismi).

Sistemada mono va diglitseridlaming hosil bo’lishi bilan reaksiya tezligi 
birdaniga oshib ketadi (bd egri chiziq). Gidroliz mahsulotlarining (glitserin va 
erkin yog’ kislotalari) konsentratsiyasi oshishi bilan etenfikatsiya reaksiyasining 
tezhgi oshadi, glitsendlaming sovunlashi esa, aksincha, kamayadi. Oxirida, to’g’ri 
va teskari reaksiyalar tezligi tenglashgach, sistema kimyoviy muvozanatga eri- 
shadi Sistemani muvozanatga yaqinlashish holati de egri chiziq uchastkasida ifo- 
dalangan bo'hb, u absissa o’qiga parallel liniyaga asimtotik yaqin.

Yog’mng gidrolizi reaksiyaning turli bosqichida gidrolizlanish darajasi bilan 
xarakterlanadi, ya’m parchalangan yog’dagi yog’ kislotalaming miqdori (%) bilan 
ifodalanadi

Muvozanat holatning surihshidagi hal qiluvchi omil bu -  suvning miqdoridir. 
Yog’ og’irhgiga nisbatan suvning nazariy miqdori 6 %dir Amalda esa suv ko’proq 
qo’shiladi, chunki suv H* va OH" ionlarini yetkazib beradi va glitserinni yaxshi 
erituvchisi hisoblanadi Suvda glitserin konsentratsiyasi qancha kam bo’lsa, yog’ 
shuncha to’liqroq gidrolizlanadi. Shuning uchun sanoatda yog’ning gidrolizi ikki 
davrda olib boriladi Bunda. muvozanat holatni kutmasdan gidroliz jarayoni to’x- 
tatiladi, glitserinli suv quyib olinadi va ikkinchi davrga tarkibida glitserin bo’l- 
magan toza suv beriladi Reaksiya muhitidan hosil bo'lgan mahsulotlardan biri gli­
tserinni chiqansh reaksiyani o’ng tomonga siljishiga, ya’ru gidrolizlamsh daraja- 
sini oshishiga olib keladi, bu 5.3-rasmda ko’rinib luribdi Odatda gidroliz uchun 
suv va yog’ 6: 10 nisbatda olinadi

Hozirgi vaqtda 200-225 °C haroratda va 2-2,5 MPa (20-25 kg/sm2) bosim 
ostida katalizator ishtirokisiz olib boriladigan reaktivsiz usul eng istiqbolli hisob­
lanadi. Bu usul olinadigan mahsulotlami sifatli bo'lishi bilan birga glitserin va 
yog’ ldslotalarining chiqishim yuqon bo'lishini ta’minlaydi.
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5.3-rasm  Ikki davr bilan ishlaganda yog*ning gidrolizi reaksiyasming borishi.

2-§. Gidrolizlashdan oldin yog‘Iarni rafinakiyalash

Gidrolizga turli bosqichda tozalangan yog‘lar benladi. Yog‘lardagi fosfoli- 
pidlar, oqsil moddalar va uglevodlar hisobiga gidroliz jarayoni sezilarl] darajada 
sekinlashadi. Ular ikki faza, yog‘-suv chegarasida ko‘proq to‘planadi va reagent 
bilan kontaktni kamaytiradi Fosfolipid va oqsillar turg‘un suv-yog* emulsiyasini 
hosil qiladi. Bu esa fazalar (glitserinli suv va yog* kislotalari)ni ajrahsh jaravonida 
qiyinchiliklar tug'diradi. Yog‘larga hamroh bo'lgan moddalar reaktivsiz gidro- 
lizlash sharoitida chuqur termik o‘zgarishi, to‘q rangli birikmalarga aylamshi nati- 
jasida olinayotgan glitserin va yog‘ kislotalarai sifatiga, asosan rangiga jomon 
ta’sir etadi. Hamroh moddalaming bir qismi gidrolizga uchraydi. Hosil bo lgan 
binkmalar gidroliz reaksiyasi mahsuloti tarkibiga o‘tadi va unmg sifatini pasay- 
tiradi. Shuning uchun glitserin va yog* kislotalar sifatini yaxshilashnmg asosiy va- 
zifalaridan bin yog'larni gidrolizlashdan awal rafinatsiyalashdir

Rafmatsiya usullarini tanlash gidrolizga kelayotgan yog'laming tun va sifa­
tiga bog'liq. Masalan, rafmatsiyalangan movni gidrogenlab olingan salomaslar, 
shunmgdek, ozuqaviy yog'lar, och rangli o'simlik moylari gidrolizdan а\та1 пш- 
natsiya qilinmaydi. Go'sht kombinatlandan suvakm qayta ishlovchi, ten. jelatina, 
mo'ynaga ishlov beruvchi korxonolardan keltiriladigan texnik yog'lar va chiqindi 
yog'lar tarkibida dietil efirido enmaydigan, azot va fosfor binkmali, shunmgdek, 
kuli ko'p. ranggi to'q va yomon hidga ega moddalar sezilarli miqdorda bo la 
Gidrolizga kelayotgan texnik hayvon yog'lari ishlab chiqarish hajmi vildan yiiga 
ko'paymoqda. Ulaming asosiy qismini hamroh moddalarga boy bo lgan У™ 1 
yog'lari tashkil etadi. Yog'laming turlan va III navli hayvon yog'larinmg miqdon 
olinayotgan xom glitserinning sifatiga, chiqishiga hamda gidroliz-glitsenn sexian-
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ning ishlarini xarakterlovchi texnik-iqtisodiy ko'rsatldchlariga salbiy ta’sir etadi. 
Shuning uchun texnik hayvon yog’lari gidrolizlashdan avval rafinatsiyalanadi.

Sulfat kislota bilan ishlov berish. Suyultirilgan sulfat kislota ta ’siri kolloid- 
enivchi hamroh moddalami koagulyatsiyalash. shumngdek, oqsil va shilimshiq 
moddalami gidrolizlash natijasida suvda eriydigan mahsulot hosil qilish bilan 
tushuntniladi Yog’larga ishlov bensh, yog' og’irligmmg 5 % miqdonga teng b o 'l­
gan konsentrlangan sulfat kislota bilan 3-4 soat mobaynida, 140-150 °C da o 'tk ir 
bug' bilan aralashtinlib olib bonlodi va aralashma tindinladi Bu usulda hamroh 
moddalar va aralashmalami ajratish yaxshi samara beradi, lekin yog'niug rangi 
to'qlashib ketadi.

Konsentrlangan sulfat kislota ta’srn oqsil va shilimshiq moddalaming par- 
chalanib, smolalamshiga hamda bo'yovchi moddalaming parchalamshiga olib 
keladi Shuningdek yog'larga konsentralangan sulfat kislotasi bilan ishlov berish 
jarayonida sulfat kislotaning murakkab efirlari va sulfokislotalar ham hosil bo'ladi. 
Bu esa o'z navbatida polimerizatsiyalash reaksiyasiga moyil bo'lib, qora smola- 
simon mahsulot hosil bo'lishiga olib keladi Yog' kislotalarining sulfatlanishi 3 0 - 
35 °C da bonshi tasdiqlangan. Sulfatlanish jarayonida keraksiz moddalar hosil 
bo'lmasligi uchun yog'ning harorati 20-25 °C dan oshmasligi kerak Kislota sarfi 
olingan yog'ning og'irhgiga nisbatan 0,5-2,5 %m tashkil etadi. Sistemalar ajratil- 
gandan so'ng, mmeral kislota qoldiqlaridan tozalash uchun yog' ko'p marotaba 
yuviladi.

Tindirish va sentrifugalash. Yog' tarkibidagi muallaq holatda bo'lgan me- 
xanik aralashmalami, shuningdek, hamroh moddalami tabiiy cho'ktirish usuli bilan 
ajratish mumkin. Lekin bu usul uzoq vaqt va katta hajmdagi uskunalami talab 
etadi.

Separatorlarda yog'larga ishlov berish yaxshi samara beradi. Bu usul yo g '­
lami tarkibidagi aralashmalar va namlikdan tez hamda yaxshi tozalash imkonini 
beradi VN1IJ bergan ma’lumotlarga qaraganda, texnik hayvon yog'larining ayla- 
nishlar chastotasi 92S"1 ga yetkazib sentrifugalanganda yog' tarkibidagi dietil efiri- 
da erimaydigan moddalar 80 %ga, yuqori kul miqdoriga ega bo'lgan moddalar 70— 
90 %ga, fosforli birikraalar miqdori 85 %ga kamayishi mumkin.

Sanab o'tilgan usullaming o 'z yutuq va kamchiliklari bor, ulaming hech biri 
kerakli darajada tozalash imkonini bermaydi.

VN1IJ tadqiqotlari shuni ko'rsatadiki, texnik hayvon yog'larini quyidagi sxe- 
mada rafinatsiyalash ko'proq samara beradi: sentrifugalash -  fosfor kislota bilan 
ishlov bensh -  oqlash. Fosfor kislota miqdori yog' og'irhgiga nisbatan 0,1-0,2 %, 
sorbent esa 1-2 %gacha olinadi.

Sulfat kislota bilan ishlov berish va yuvish jarayoni bo'lmaganligi sababli 
texnologik sikJ sezilarli darajada qisqaradi, uskunalaming korroziyadan yemrnlishi 
kamayadi, adsorbsion rafmatsiyalashdan avval nordon suvlami neytrallash va 
yog'ni quntish jarayoniga zarurat qolmaydi
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Gidrolizlash korxonalarida rivojlanishning dastlabki bosqichida asosiy 
jarayon sifatida yog'larni sulfat kislotali gidrolizlash usulidan foydalanilgan. Bu 
usul bo'yicha quritilgan yog'ni 105-110 °C gacha qizdnilgan, yog' og'irligiga nis­
batan 3-5 % konsentrlangan sulfat kislota bilan aralashtinlgan, so'ngra suv qo'shib 
bir necha soat mobaynida qaynatilgan va tindirib qo'yilgan Olutgan glitserin va 
yog' kislotalarining chiqish miqdori kam va sifatsiz bo'lganligi sababli, qo'shim- 
cha tozalash talab etilgan. Shumng uchun bu usulni qo'llash uzoq davom etmadi.

Parchalanishni tezlashtuish miqsadida CaO, MgO, ZnO metali oksidlartdan 
foydalamsh usuli ancha keng miqyosda tarqaldi. Gtdroliz jarayoni avtoklavlarda 
0,6-0,8 MPa bosim ostida.yog' og'irligiga nisbatan 0,1-3 % katalizator ishtirokida 
olib borilgan Oksidlami yog' kislotalan bilan hosil qilgan, glitserinli suvda qiyin 
eriydigan, lekin yog' va yog' kislotalarida yaxshi enydigan yog' kislotalarining 
metali tuzlan gidrohz jarayonini tezlashtuish xususiyatiga ega. Sovundan yog' kis- 
lotalarini ajratib olishda suyultirilgan sulfat kislotasidan foydalanilgan. Usul 
beso'naqay hamda glitserin va yog' kislotalarini yetarli darajada sifatmi ta’min- 
lamadi. Hozirgi vaqtda bu usul mavqeyim yo'qotdi.

Krebitsa usuli bo'yicha yog'lar kalsiv gidroksidi bilan ishlanadi, natijada kal- 
siyli sovun va glitserin hosil bo'ladi. Sistemalar ajratilgandan so'ng kalsiyli so- 
vunga natriy karbonat ta’sir ettirilib, natriyli sovunga aylantiriladi. Shundan so'ng 
natriyh sovunm sulfat kislota bilan parchalab yog' kislotalan olinadi.

Petrov kontakti (sulfoneft kislotalan) yoki Tvitchel reaktivi (benzosul- 
fostearm kislotasi) va sulfat kislota ishtirokida, 100 °C haroratda olib borilgan gid- 
rolizning kontaktli (reaktivli) usuli keng tarqaldi va uzoq vaqt (60 yildan ko'proq) 
qo'llanildi. Olmgan yog' kislotalarining rangi to'q va ghtserin tarkibida sezilarb 
miqdorda mineral anorganik aralashmalar ko'p bo'lganligi sababli hozirgi vaqtda 
bu usul qo'llanilmaydi. Bundan tashqari keyingi yillarda neftkimyo sanoah Petrov 
kontaktim ishlab chiqarishni to'xtatgan

Avtoklavlarda 200-225 °C haroratda va 2-2,5 MPa bosun ostida katalizator- 
lami qo'llamasdan yog'lami gidrolizlashning reaktivsiz usuh istiqbolli usul hisob­
lanadi. Bu usul gidroliz mahsulotlan glitserin va yog' kislotalanni yuqori sifatli 
hamda ko'p miqdorda chiqishini ta’minlaydi. Yanada takomillashgan chet el usku- 
nalari (kolonna turidagi uskunalar) 4 MPa bosim ostida va 250 °C gacha haroratda 
ishlaydi

Hozirgi vaqtda reaktivsiz usul sohaning deyarli barcha korxonalarida tatbiq 
etilgan va yuqori iqtisodiy samara bergan 1950-yili P.V Naumenko. M V. Irodov 
va P.N. Chukov bu usulni ishlab chiqib, tatbiq etganliklan uchun fan va texnika 
yo'nalishi bo'yicha davlat mukofotiga sazovor bo'lishgun

Fermentativ (enzimatik) gidroliz usuli kelajagi bor usul hisoblanadi. Kana- 
kunjut urug'idan olingan hpazalar yordamida texnik yog'lami gidrohzlashning 
enzimatik usuli XX asr boshlarida, ya'ni 20-yillarda Germaniyada yarntilgan. 
Gidroliz jarayoni 40 'C da, yog'lamuig tabiatiga qarab, yog' og'irligiga nisbatan

3-§. Yog'lami gidrolizlash usullari
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7-10 % miqdorda ferment qo'shib olib borilgan. Bu usul issiqlikni kam sarflab, 
och rangli yog' kislotalari olishga imkon beradi.

Lekin ferment preparatimng ko‘p sarf bo'lishi, uning narxi qimmatligi, shu­
ningdek, jarayonntng uzoq davom etishi, yuqori erish haroratiga ega bo'lgan 
yog'lami gidrolizlay olmasligi bu usulning keng tarqalmasligiga sabab bo'ldi.

Enzimologiya, fundamental izlanishlarga asoslangan holda katta yutuqlarga 
erishilayotgan hozirgi vaqtda qator mamlakatlarda, shu jumladan, Rossiyada ham 
ferment preparatlan ishlab chiqansh keng nvojlanmoqda. Gidrolizlasltnmg enzi- 
matik usuliga mikroorganizmlardan lipaza olish yordamida, qaytish o'zini to 'liq  
oqlaydi.

Yog'larni davriy reaktivsiz usulda gidroliz qilish. Yog'lami gidroliz 
qilishning davriy jarayoni avtoklavlarda bosim ostida olib bonladi.

Avtoklav (5 4-rasm) ichiga sirkulyatsiya trubasi (1) o'matilgan bo'lib, silin- 
drik qism, sferik taglik va qopqoqdan iborat

5 4-rasm Yog'lami gidrolizlash avtoklavL

Tniba (1) ichiga purkagich (4) orqali bosimi 2,5 MPa gacha bo'lgan ochiq 
bug' benladi. Yog' va suv avtoklav tubigacha tushirilgan truba (2)dan beriladi. Bu 
truba apparat tubigacha tushirilgani uchun binnchi bosqich gidrolizdan so'ng gli- 
tserinli suvni to'liq chiqib ketishini ta’minlaydi. Truba (3) esa ikkinchi bosqich 
gidrolizdan so'ng yog' kislotalan chiqib ketishi uchun xizmat qiladi. Yuqoridagi 
sferik yuzada truba (2 va 3)laming shtutserlari mavjud, bundan tashqari bug' chi-

218



qishi yoki avtoklavdagi kisiotani chiqishi uchun kerakli bosimni la’minlaydigan 
bug'ning kirishi uchun shtutser hamda nazorat o'lchov asboblari uchun shtutserlar 
o'matilgan. Sanoatda sig'imi 9,5-20 m3 bo'lganjcislotaga chidamli po'latdan 
yasalgan avtoklavlarkeng qo'llaniladi.

Avtoklavda yog'lami gidroliz qilish jarayoni ikki davrda amalga oshiriladi. 
Ikkinchi glitserinli suvdan btnnchi davrda yog'ni gidrolizi uchun foydalaniladi. 
Ikkinchi davrda kondensat ishlatiladi

Hajmi 10 m3 bo'lgan avtoklavda gidrolizning birinchi davrini o'tkazilishi 
uchun oldingi partiyadan qolgan ikkinchi glitserinli suv (1700-1800 kgjni ustiga 
4000 kg yog' solinadi. Sistemani, bosimi 2,4-2,5 MPa bo'lgan ochiq bug' bilan 
220-225 °C gacha qizdiriladi. Bu harorat hosil qilingandan so'ng va bosim 2,5 
MPa gacha ko'tarilganda avtoklavdagi aralashma 3 soat davomida qaynatiladi va 
suyuqlikni aralashtinb turish maqsadida avtokiavdan oraliq bug' uzluksiz ravishda 
chiqarib turiladi

Birinchi davrdan keyin yog'ni gidrolizlanish darajasi 85 %dan каш bo'lmas­
ligi kerak

Qisqa vaqt (15 min) tindirilgandan so'ng sistema ikkita fazaga ajraladi. 
Konsentratsiyasi 10-14 % bo'lgan birinchi glitserinli suv (2) truba orqali bosim 
pasaytirgichga chiqanb yubonladi Qisman gidrolizlangan yog' avtoklavda qoladi.

Gidrolizm ikkinchi davnni olib borish uchun avtoklavga 1200-1400 kg kon­
densat quyiladi va aralashmani 220-225 °C gacha qizdinb, 2 soat davomida qayna- 
liladi. Tindirilgandan so'ng sistema, konsentratsiyasi 4-5 % bo'lgan ikkinchi gli­
tserinli suvga va yog' kislotaga ajraladi. Yog' kislotalari bosim ta’sirida (3) truba 
orqali avtokiavdan chiqanladi va bosim pasaytirgichga yuboriladi.

Ikkinchi davrdan keyin yog'ning gidrolizlanish darajasi 95-96 %m tashkil 
qiladi

Salomas, o'simlik yog'lan, 1-navli hayvon yog'larim gidroliziashmng to'liq 
sikli davomiyligi 2,5 MPa bosimli bug'dan foydalamlganda 8 soatga teng bo'ladi 
Bitta sikl uchun 4 t yog' solrnsa, avtoklavning unumdorligi kuniga 10-10,81 yog' 
kisiotani tashkil qiladi Past navli yog'lami gidroliz qilinganda va 2,0 MPa bosimli 
bug'dan foydalanilsa to'liq sikl davomiyligi uzayadi, avtoklav unumdorligi kuniga
8-9  t yog' kislotagacha kamayadi.

Hajmi 20 m bo'lgan avtoklavning unumdorligi, har bir sikl uchun 8 t yog' 
solinsa, kuniga 16-171 yog' kisiotani tashkil qiladi.

Bosimni pasavtirish uchun issiqlik almashgich. Agar avtoklavda 220-225 
°C haroratda va 2.5 MPa bosim ostida turgan glitserinli suvni va yog' kislotalarini 
atmosfera bosimi ostidagi sig'imga o'tkazilsa. shu ondayoq suvning bug'lanishi. 
shu bilan birga glitserinning sezdarli qismi ham suv bug'lan bilan bug'lanishi 
sodir bo'ladi Bundan tashqan yuqori haroratda yog' kislotalari havo bilan to q- 
nashsa oksidianadi va rangi to'q birikma hosil bo'ladi. Shunuig uchun avtokiavdan 
chiqayotgan glitserinli suv va yog' kislotalanning bosimi chiqarish ventili yorda­
mida 1,5-1,7 MPa gacha pasaytiriladi. so'ngra bosimni tushinsh uskunasida at- 
mosfcra bosimigacha kamaytinladi

Bosimni pasaytinsh uskunalarining bir necha turi ma’lum: separator, soploli
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uskuna, issiqlik almashgich. Shulardan issiqlik almashgich sanoatda. keng tar- 
qalgan.

Bosimni pnsaytirish uchun issiqlik almashgich (5.5-rasm) silindrik sig'imdan 
iborat bo'lib, ichida (2) glitserinli suv uchtm. (3) yog' kislotalari uchun (1) uchuv- 
chi bug' uchun zmeycviklar joylashgan Glitserinli suv zmeyevikdan o 'tib , issiqlik 
almashgichga quyiladi, u yerda bir qismi bug'lanadi. Hosil bo'lgan bug' (4) so‘- 
ruvchi quvur orqali chiqanb yuboriladi Yog' kislotalan o'zining issiqligmi gli- 
tserinli suvning bug'lanishiga berib, 102-105 °C gacha soviydi va yig'gichga 
yuboriladi. Ta’mirlash ishlarini bajarishdan avval ghtsennli suv (5) jo 'm rak orqali 
quyib olinadi

Issiqlik almashgichning korpusi va unda joylashgan zmeyeviklaming hamma- 
si X18N9T markali po'latdan tayyorlangan Uni St 3 markali po'latdan tayyor- 
lashda ichi kislotaga chidamli qoplama bilan qoplangan. Bu konstruksiyaning 
boshqa turdagi bosimni pasaytirish uskunalaridan afzalligi uning tuzilishining 
soddaligi va uchuvchi bug', glitserinh suv, yog' kislotalan issiqligidan unumli 
foydalanish sharoiti yaratilganligidir. Bu esa glitserinli suvmng konsentratsiyasini 
10 %dan 20 %gacha ortishmi ta’minlaydi Bundan tashqari yog' kislotalari havo 
bilan to'qnashganda rangi o'zgarmaydi.

Yog' kislotalarini yuvish. Fazalar ajratilgandan so'ng yog' kislotalari tar­
kibida oz miqdorda engan va emulgirlangan glitserin qoladi. Glitserin yo'qolishini 
kamaytirish maqsadida yog' kislotalari og'irligiga nisbatan 10 % issiq, suvli kon- 
densat bilan yuviladi Yog' kislotalari alohida yuvgioh-tindirgichda 95 °C haro­
ratda, mexanik aralashtirgichlar yordamida aralashtirib yuviladi va fazalami ajra­
tish uchun tmdiriladi.

. ^  у
Yog' lislotalari

Glitserinli Yog' lislotalari

5.5-rasm. Bosimni pasaytirish uchun issiqlik almashgich.
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Yuvilgan yog' kislotalari tarkibida, boshlang'ich yog'dagi umumiy miqdoriga 
nisbatan, 0,5 %dan ko'p bo'lmagan miqdorda glitserin qolishi mumkin. Tarkibida 
2 %gacha glitserin qolgan yuvindi suv ikkinchi glilserinli suv bilan birgalikda 
•gidrolizning birinchi bosqichida ishlatiladi.

Avtoldavlarda yog'lami rcaktivsiz gidrolizlash sxemasi. Yog'lar (5.6- 
rasm) (16) tarozida tortilgandan so'ng (15) quyish varonkasi orqali saqlash uchun 
(14) sig'imga tushadi. U yerdan (13) nasos bilan (2) o'lchagichga uzatiladi. Kon- 
densat va ikkinchi glitserinli suv uchun (I) o'lchagich xizmat qiladi. O'lchagich- 
lardan (1 va 2) kerakli miqdordagi, 90-95 °C gacha isitilgan yog' va suvni yuqori 
bosimli nasos (12) avtokavlarga (3) uzatadi. Avtoklavning pastki qismiga berila­
yotgan yuqori bosimli ochiq bug' yordamida avtoklavdagi massa aralashtiriladi va 
220-225 °C gacha qizdinladi. Bug'ning bir qismi avtoklavdan doimiy ravishda 
chiqarib turiladi

Birlamchi glitserinli suv va yog' kislotalari bosimni pasaytirish uskunasi(4)ga 
issiqlikalmashtirgichga haydaladi U yerda zmeyeviklardan o'tayotgan yog' kislo­
talari, glitserinli suv va avtoklavdan chiqayotgan bug' issiqliklari hisobiga glitse­
rinli suv bug'lantrriladi hamda quyib olish quvuri bo'ylab, (6) tutqich orqali (7) 
glitsenn uchun yig'gichga quyiladi, undan so'ng glitserin olish maqsadida qayta 
ishlashga yubonladi

Yig'gich (7)da tindinb olingan yog' va yog' kislotalari (10) sig'imga tushi- 
riladi va gidrolizga qaylariladi.

Koodensat Bug* 2,5 MPa -Cfc. Kondeosal

Glitserinli SUY qayta ishlashga

1-pozitsiyaga
2-poritsiyaga

5.6-rasm. Davriy usulda avtoklavlarda yog'lam i gidroliilashm ng tcxnilogik sxemasi.

Yog' kislotalari issiqlik almashtirgich (4)dan tindrrgich (S)ga o'tadi, u yerda 
yuvilgandan keyin qayta isldashgn yuboriladi Yuvrndi suv tindirgich (8)dan yog'
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tutqich (9) orqali yig'gich (1 l)ga oqib tushadi va gidrolizning birinchi bosqichida 
foydalaniladi

Avtokiavdan (3) chiqqan bug" issiqlik almashtirgich (4)ning pastki qismida 
joylashgan zmeyeviklardan o'tib, o 'z issiqligini glitserinli suvga beradi. Hosil bo 'l­
gan kondensat yog' tutqich (5)dan o'tib, yig'gich (1 l)gn tushuiladi va yog'lami 
gidrolizlash uchun ishlatiladi

Yog' tutqichlar (5, 6 va 9)dagi yog'Iar sig'im (10)ga yig'iladi va o'lchagich 
(2) orqali gidrolizga uzatiladi.

4-§. Yog'lami gidrolizlashning uzluksiz usullari

Davriy usulda, avtoklavlarda yog'lami gidrolizlash jarayonida, uskunaning 
faqatgina 60 % quvvatidan foydalaniladi, qolgan 40 % vaqt esa yordamchi jara- 
yonlami: avtoklavga yog' quyish, massani reaksiya haroratigacha qizdirish, siste- 
mani tindirish, uskunadan gidroliz mahsulotini chiqarib olishga sarf bo'ladi. 
Yog'lami gidrolizlash uskunalari quvvatini oshirish maqsadida bu operatsiyalami 
kamaytinsh yoki butunlay ohb tashlash uchun gidrolizning uzluksiz usulidan 
foydalaniladi.

Yog'lami gidrolizlashda uzluksiz usulda ishlaydigan uskunalami yaratishga 
uzoq vaqtdan buyon harakat qilingan. Birinchi uskunalar yuqori bosimli bug' bilan 
qizdinladigan zmeyeviklardan iborat bo'lib, ular orqali katalizator va katalizatorsiz 
yog' va suv nasos yordamida o'tkazilgan.

Shunday uskuna Qozon yog' kombinatida muhandis S M. Konstantinov to- 
monidan 1936-yili yaratildi. Yog'lami gidrolizlash 1,4 MPa bosimga hisoblan^an 
100 m li zmeyevikda amalga oshirilgan. Reaksiya joyining hajmi taxminan 1 m ga 
teng bo'lgan.

Zmeyevikning ichidagi harorat 170-180 °C da katalizator (ZnO yoki CaO) 
ishtirokida gidrolizlanish darajasi 92-95 %ni tashkil qilgan. Uzluksiz gidroliz- 
lashni avloklav uskunalanda bitta yoki bu nechta (batareya) avtoklavlarda ohb 
borish mumkin Bitta avtokiavdan foydalanilganda, jarayonning borishini yaxshi- 
lovchi qunlma o'matiladi.

AQSh, Angliya, ltaliya, Shvetsiya zavodlarida ishlayotgan kolonna turidagi 
uskunalar istiqbolli hisoblanadi.

«Bemarduu» (ltaliya) firmasi kolonna tundagi uskunalami yetkazib beruvchi 
asosiy fuma hisoblanadi. Uskunalar quvvatini buyurtmachilar aniqlaydi. 5.7-rasm- 
dagi texnologik sxema bo'yicha gidroliz kolonnalar (4)da, 255-265 °C da, 5,5-6,5 
MPa bosim ostida suv-yog‘ni qarama-qarshi harakatida amalga oshinladi. Gidro­
lizga tayyoriangan yog* (moy) yoki yog'Iar aralashmasi bug'li isitgich (2)da 100— 
120 °C gacha qizdinladi, so'ngra deaeratorga (1) tushadi, bu yerdagi 6-10 kPa 
bosun (vakuumj vakuum-nasos (8) va tomchi ushlagich (7) yordamida bu m e’yor- 
da ushlab turiladi. Deaeratsiyalangan yog' nasos (20) bilan filtr (19)ga haydaladi, 
so'ngra yuqon bosimli nasos (18) bilan kolonna (4)mng tag qismidan 1,0-1.2 m 
balanlikda joylashgan sochuvchiga beriladi. Kondensat yoki yumshatilgan suv 
120-130 °C da (14) nasos bilan (12) filtr orqali 5,5-6,5 MPa bosim ostida yuqori
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bosimli nasos (15) yordamida kolonna (4)ning yuqori qismidagi sochuvchiga uza- 
tiladi. Kolonnamng ichidagi 255-256°C harorat. bug'-generator uskunasidan beri­
layotgan ochiq bug' yordamida, kolonnaning balandligi bo'yicha uchta zonaga 
benb.birxil darajada ushlab turiladi Zonalarga ochiq bug' berishni rostlash uchala 
kolonna balandligi bo'yicha harorat gradiyentini saqlab turishga imkon beradi.

Gidroliz natijasida hosil bo'lgan yog' kislotalari kolonnaning yuqon qismida 
yig'iladi va bosimni pasaytinsh uskunasi (3) orqali o'tkazilib, issiqlik almashtir- 
gichda (9) suv bilan qisman sovutiladi, so'ngTa yog' kislotalari uchun yig'gich 
(10)ga tushadi Bu yerda zarur bo'lgan holda suv bilan yuviladi, so'ngra nasos (11) 
bilan distillyatsiyaga uzatiladi

Kolonnaning pastki qismida bosim ostida qolgan glitserinli suv bosimni pa- 
saytirish uskunasida (5) 16 % konsentratsiyagacha btig'lantirilib, glitserinli suv 
uchun yig'gichga (17) quyiladi. Apparatlardan (3 va 5) ketayotgan suv bug'lari 
kondensati regenerativ issiqlik almashtirgich (6) orqali kondensat uchun yig'gich
(13)ga quydadi.

Ghtserinli suv yig'gich (17)dan nasos (16) bilan regenerativ issiqlik almash­
tirgich (16)ga uzatiladi, u yerda (3, 5) apparatlardan kelayotgan suv bug'ining is- 
siqhgi hisobiga 120-130 °C gacha isitiladi va 25 % konsentratsiyali glitserinli suv, 
bug' scparatsiyalash sistemasidan (sxcmada ko'rsatilmagan) o'tkazilib, keyingi 
ishlovga benladi

Uzluksiz gidroliz qilish qurilmasi unumdorlikni, haroratni, bosimni, sathni 
hamda ajralish chegarasmi avtomatik nazorat qilish va boshqarish sistemasi bilan 
ta’mmlangan

Bir xil msbatda suv va yog' olinganda (6:10) avtoklavlardagiga qaraganda ko­
lonna turidagi uskunalarda hosil bo'lgan reaksiya malisulotini uzluksiz chiqib 
turishi natijasida gidrolizlamsh darajasi yuqondu (98-99 %).

Gidrohz jarayoni kolonnali apparatlarda 255-265 °C harorat va 5,5-6,5 MPa 
bosimda amalga oshinladi Bu sharoitda suvning yog'da erishi va suvning disso- 
tsiatsiyalamsh darajasming ortishi, yog'mng parchalanish reaksiyasi tezligini avto- 
klavdagiga qaraganda sezilarli darajada yuqori bo'lishiga olib keladi.

Gidrolizlanishni yuqori darajaga yetkazish uchun yog' va suv qarama-qarshi 
oqunlarirung tezligi, ular zichliklarini farqi hisobiga bo'lishmi e’tiborga olgan hol­
da kolonnada yog'ni yetarli vaqt bo'lishini ta’minlash lozim Shuning uchun ko­
lonna balandligi yuqori (21 m gacha), diametn esa 1,5 m va undan ortiq bo'ladi.

Kolonna rusumidagi qunlmalar iqtisodiy va texnologik jihatdan avtoklavlarga 
qaraganda samaralidir, chunki ularda ish unumdorligi 40 %ga ortadi hamda bug', 
elektroenergiya, suv sarfi 10-15 %ga kamayadi.

5-§. Glitserinli suvlarni tozalash

Yog'lami reaktivsiz parchalashdan olingan glitserinli suv tarkibida glitserin 
va suvdan tashqari xilma-xil turdagi organik va mineral aralashmalar ham bo'ladi 
Bu aralashmalar miqdon gidrolizlanayotgan moy sifali va assortimentiga bog'liq. 
Aralashmalanung ko'p qismi lipidlar, ayniqsa yog' kislotalari bo'lib, ular glitse-
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rinJi suvning 0.3-1.5 %ini tashkil etadi Bundan tashqari 0,05-0,1 % amino birik­
malar, jumladan, 0,02-0,04 % amino kislotalar, 0,04-0,08 % karbonal birikmalar, 
0,004-0,008 % uglevodlar, mineral tuzlar va boshqalar mavjud.

Bu moddalaming ko'pchiligi sirt aktivlikka ega bo'lib, suv-yog' emulsiyasi 
turg'unligim  oshiradi Bu esa, glitsertnli suvni qayta ishlashni qiyinlashtiradi.

Glitserinli entmam konsentrlashdan awal u aralashmalardan tozaianadi. 
Bundan maqsad:

-  birinchidan, standart talablarga javob beradigan toza glitserin olish;
-  ikkinchidan, bug'latish jarayoninmg texnologik shartlanni to'liq ta’minlash 

(isitish trubalarida quyqa hosil bo'hshmi kamaytirish, vakuum apparatlarda 
glitserinni ko'piklamshmi oldim olish va boshqalar);

-  uchinclndan, apparatm korroziyadan himoya qilishdir.

6-§. Glitserinli suvni tozalash usullari

Y og'lam i reaktivsiz gidrolizidan olingan glitserinli suv murakkab geterogen 
sistem a bo'lib, tarkibida har xil tabiatli aralashmalar.chin va kolloid eritmalar 
holida hamda emulsiya ko'nnishida bo'ladi Shu sababli bunday suvdan aralash- 
m alam i ajratish bir qator asosiy texnologik jarayonlami talab etadi kolloid sistema 
barqarorligini buzish; lipidlami glitserinli suv bilan hosil qilgan emulsiyasiru par- 
chalash, lipidlami, suvda eriydigan ionogen va noionogen binkmalanm yo'qotish. 
Bu jarayonlam i amalga oshirish uchun glitserinli suvni tozalashnmg bir necha 
usuli mavjud

Tindirish, qaynatish va sovutish. Tmdirish glitserinh suv va yog' kislotalari 
zichliklarining farqiga asoslangan dastlab ghtsennli suv ustiga yog' kislotalar 
ajraladi, keyin u yoki bu usul bilan ajratib olinadi Glitserinli suvni qaynatish nati­
jasida suv-yog' emulsiyasi buziladi, yog' kislotalari va neytral yog' ajraladi, so'ng­
ra tindirish orqali ular ajratib olinadi

Glitserinli suvni sovutish undagi aralashmalami eruvchanliguu pasaytiradi. 
N atijada kristallizatsiya va qiyin eruvchan yog' kislotalar agregatlamshi sodir bo '­
ladi. Hosil bo'lgan moddalar tindinsh yoki filtrlash orqali ajratib olinishi mumkin

Glitserinli suvni kalsiy gidroksid bilan neytrallash. Bu usul asosida 
quyidagi kimyoviy reaksiyayotadi:

2RCOOH + Ca(OH), — ► (RCOO);C a |+  2H :0

Hosil bo'lgan sovun o 'z yuzasiga rang beruvchi moddalar (karotinoidlar, xlo- 
'  a boshqalar) va boshqa hamroh moddalami adsorbsiyalab oladi

Neytrallash uchun kalsiy gidroksidmng suvli suspenzivasidan (ohakh sutdan)
oy aniladi. Neytrallash jarayoni neytralizatorlanda bug . havo yoki mexanik ara-

lashtirgich yordamida. 80 °C haroratda ohb bonladi Ishqor nazany miqdorga 
ms a tan ortiqchasi bilan qo'shiladi. Ishqonung ortiqcha miqdori titrlash usuli bilan 
.°Р ' a 1 tnl glitserinli suvga 0,01n li 3-5 ml xlond kislota entmasi sarf bo Isa,

b d d i r a d i C h a  ‘51’Ч 0 Г  m i q d ° n  k “ lsiy ° ksid h l S 0 b 'd a  °  0 0 3 - 0 ' 0 0 5  % g a  , 0  g  "  kelislunl
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Neytrallash jarayoni tugagach, mahsulot tindinladi va kalsiyli sovun ajra- 
tiladi. Glitserinli suv esa aralashtiriladi va romli filtrlarda filtrlanadi.

Quyqadagi kalsiyli sovunrn natriyli sovunga aylantinsh uchun quyqaga 
Na2C03bilan ishlov beriladi. Jarayon quyidagi reaksiya asosida sodir bo'ladi:

(RCOObCa +Na2C03 ------► 2RCOONa + C a C 0 3|

Usul, keng yoyilganiga qaramay, bu qator kainchiliklarga ega Ma'lumki, kal­
siyli sovimning glitserinli suvda erislii yog' kislotalarinikidan yuqori Bu esa 
usulning maqsadga muvofiq emasligini ko'rsatadi.

Glitserinli suvda kalsiyli sovunning bo'lishi distillyatsiya paytida ko 'pik- 
lanishga olib keladi. Bundan tashqari ishqorli suv glitserinli suvning ishqoriyligini 
oshnadi Natijada glitserinli eriuuaga ishlov bergandan keyin unda kul va organik 
moddalar miqdori oshib ketadi.

Glitserinli suvni kalsiy gidroksid bilan neytrallashdan boshqa alyummiy sul­
fat, sulfat kislota bilan qayta ishlash, separatsiyalash hamda ion almashinish usul­
lari bilan tozalash mumkin

Glitserinli suvni tozalash sxemasi. Glitserinli suv tarkibidagi hamroh m od­
dalar va aralashmalaming xilma-xilligi sababli uni tozalashning texnologik sxcma- 
sida bir necha tozalash usullan uyg'unligidan foydalaniladi. Ular quyidagi tartrb- 
larda uyg'unlashishi mumkin: tindirish-sovutish-filtrlash, tindirish-scparatsiya- 
lash, tindirish-separatsiyalash-ohakli sut bilan ishlov berish -  filtrlash va hokazo 

Ishlab cbiqanshda ko'p qo'llaniladigan glitserinli suvni tozalashning texno­
logik sxemasi 5 8-rasmda ko'rsatilgan

Gidrolizga Gliiserinli suv Tozalangan, glitserinU suv bug 'la tish g a

Sxemaga ko'ra glitserinli suv dastlab tindirish va 70-80 °C gacha sovutish 
bilan birga biroz yog'sizlantirish maqsadida bak (l)ka kelib tushadi. Bu yerdan na­
sos (2) yordamida glitserinli suv yog'sizlantiruvchi ЭСВ scparatori (3)ga uzatiladi 
Separatorda ajraulgan yog' kislotalan va neytral moy bak (!5)da yig'iladi va bak 
(I)da ajralgan lipidlar bilan birga qayta gidrolizlashga beriladi
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Separator (3)da yog'sizlangan glitserinli suv dastlab oraliq sig'im (4)ga, keyin 
nasos (5) orqali neytralizator (6)ga tushadi. Bir vaqtning o'zida neytralizatorga 
о lchagich (7)dan kalsiy gidroksid suspcnziyasi ham kelib tushadi. Bak (14)da tay- 
Yoriangan ohakli sut neytralizatorga uzatishdan oldin mexanik aralashmalardan 
•o rli filtrda tozalanadi, so'ng nasos (13) orqali o'lchagich (7)ga beriladi.

Neytralizator (6)da neytrallangan glitserinli suv tarkibidagi kalsiyli sovunni 
ujratish uchun nasos (8) yordamida romli fdtr-press (9jga beriladi.

Filtrda qolgan quvqa (kalsiyli sovun) suv bilan yuvilgandan keyin bug' yorda­
mida puflanadi va filtr-pressdan bak (12)ka tushiriladi. Bu yerda natriyli sovun ho­
sil qilish uchun Na2C 03 bilan ishlov benladi. Hosil bo'lgan suspenziya nasos (11) 
orqali sovun pishirish qozoniga uzatiladi.

Filtr-pressda tozalangan glitserinli suv (filtrat) korobka (10)ka va u yerdan 
bug'lntishga yuboriladi.

7-§. Texnik glitserin olish

Texnik glitserinning olinishL Konsentratsiyasi 86-88 % bo'lgan xom glitse­
rin olish uchun tozalangan glitserinli suv bug'latiladi (konsentrlanadi). Bug'latil- 
ganda suv bug'lari bilan qisman glitserin ham haydaladi. Bu yo'qotish miqdori 
glitsenn konsentratsiyasi va haroratning oshib borishi bilan ko'payadi. Haroratmng 
o 'ta  yuqorilab ketishi glitserinning termik parchalanishiga, chiqayotgan mahsulot 
miqdorinmg kamayishiga va rangini xiralashishiga olib keladi.

Yuqon konsentratsiyali glitsenn entmasi o'ta qovushqoq bo'ladi, shuning 
uchun bug'latish jarayonida mtensiv sirkulyatsiya qo'llaniladi.

Glitserinning bug'lanib ketishi va tennik parchalanishni oldini olish uchun 
glitserinli suvni bug'latish, vakuum ostida va suyuqhklami sirkulyatsiyasi bilan va- 
kuum -bug'latish qurilmalanda amalga oshiriladi.

Bug'latish jarayonida glitsenn kuchli ko'piklaydi, hosil bo'lgan ко pik va- 
kuum sistemaga so'rib olinishi natijasida ko'p glitserin yo'qotiladi Shuning uchun 
glitserinli suvni konsentrlash uchun faqat vertikal va yetarli bug' bo shlig iga ega 
bo 'lgan  apparatlardan foydalaniladi.

Yog'-moy korxonalarida har xil konstniksiya va o'lchamdagi vakuum appa- 
ratlar ishlatiladi. Ko'pmcha, alohida isitgichli, bir yoki ko'p korpush qunlmalardan 
foydalaniladi

Iqtisodiv jihatdan eng samarador uskuna uzluksiz ishlaydigan bir necha kor- 
pusli bug'latish qurilmalan hisoblanadi. Bu apparatlaming afzalligi shundaki. bir 
korpusdan cliiqqan ikkilamchi bug' keyrngi кофиа uchun isituvchi bug' vazifasim 
o 'tayd i. Bu o 'z  navbatida bug' sarfimng tejahshiga olib keladi.

Glitserinli suvda 10-25 % glitserin bo'ladi. 86-88 % konsentratsiy i te. 
glitserin olish uchun glitserinli suv bug'lantiriladi Bug lanish \akuurn a \a  
vakuum  bug'latuvchi apparatlarda suyuqlikm mtensiv sirkulyatsiyasi osti a o i 
boriladi

Yog'-moy sanoatida turli konstmksiyadagi va kottalikdogi lakuum ug a 
tuvchi apparallar ishlatiladi Isilkichli vakuum-bug'latuvchi apparatlar g
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qalgan. Bu apparatlar bitta кофизМ va ko'p korpusli bo'ladi Ulardan sanontda ikki 
коф ^Ь  «Podyomnik» rusuntdagi apparat keng tarqalgan. U ikkita koфUsdшl ibo­
rat bo'lib, har bir кофиз isitgich va bug'latgichga ega, birinchi кофиз atmosfera 
bosimida ishlasa. ikkinchi koipus esa 650-680 mm simob ustuniga teng vakuumda 
ishlaydi

Uzluksiz ishlaydigan «Podyomnik» apparatining texnologik sxemasi (5.9- 
rasm). Tozalangan glitserinli suv korobka (14)dan nasos (15) bilan birinchi kor- 
pusimng rostlagichi (3) orqali isitgich (l)ga keladi, и yerda 0,5-0,8 MPa bosimli 
bug* bilan, qavnaguncha isitiladi Keyin glitserinli suv bug'latgich (2)ga o 'tadi, bu 
yerda suv bug'lanadi.

5.9-rasm. Ikki korpusli uzluksiz Ishlaydigan «Podyomnik» qurilm ashling  texnologik  
sxemasi.

228



Konsentratsiyasi 30-35 % bo'lgan glitserinli suv rostlagich (7) orqali isitgich 
(9)ga keladi, bu yerda ikkilamchi bug* bilan isitiladi. Tayyor glitserin uzluksiz 
ravishda bug'latgich (8)dan bo'shatgich (12) yordamida ajralib, bakka yuboriladi. 
Ikkilamchi bug1 kondensati isitgich (9)dan bo'shatgich (II) yordamida bo'sha- 
tiladi.

Glitserin konsentratsiyasi zichlik rostlagichi yordamida bir me’yorda ushlab 
tunladi. Bug‘ isitgich (8)dan tomchi tutqich (6) orqali barometrik kondensator 
(5)ga boradi, kondensatsiyalanmagan bug' va gazlar birinchi ejektor bilan tortib 
olinib, barometrik kondensator (4)ga yuboriladi. Havo va gazlar ikkinchi ejektor 
bilan atmosferaga chiqarib yuboriladi. Kondensatorlardagi (4, 5) suv barometrik 
truba yordamida quduq (13)qa oqib tushadi. Apparatning ishlatish vaqtida vakuum, 
vakuum-nasos (10) yordamida hosil qilinadi.

Bu rusumdagi apparatlarm ikki xili bor. Isitgichning bug'latish yuzasi 30 m2 
(2x15 m“) va 60 m: li. Ulaming tuzilishi va ishlatilishi bir xil.

Har bir apparatning quvvati 88 %li glitsenn uchun kuniga 4 va 8 1 ga teng.
Sifat ko‘rsatkichlariga qarab, xom glitserin I, II va 1П navlarda ishlab chi- 

qariladi. Organoleptik ko'rsatkichlari bo'yicha I va II nav xom glitsenn tiniq, 
sirtida ko'piksiz va och sariqdan to'q jigarranggacha bo'lishi kerak. Ill nav xom 
glitsennga ozgma xiraroq bo lishiga ruxsat etiladi, rangi esa jigarrangdan to'q 
bo 'lm asligi lozim.

Ishlab chiqarilgan xom glitserin fizik-kimyoviy ko'rsatkichlari bo'yicha 5.1- 
jadvalda ko'rsatilgan talablarga mos kelishi kerak.

5.1-jackal
Texnik glitserinning sifat ko‘rsatkichlari

Ko'rsatkichlar 1 Glitserin navlari

1 II UI

G litse rin  miqdori, °/odan kam emas j86 86 78

K ul m iqdori. */odan ortiq emas ! 035 1.8 9.5

U chm avdigan  organik qoldiqlar miqdori, °'*daa ortiq emas | 0.85 z o 4.0

8-§. Distillangan glitserin olish

Distillangan glitserin texnik glitseringa nisbatan yuqori konsentratsiyaga (98 
% ) va sifatga ega.

Distillangan glitserin olishning ikki xil usuli ma’lum:
1) texnik glitserinni distillyatsiyalash.
2) glitserinli suvni ion almashinish usuli bilan tozalash so ngra bug lahsh. 
Xom glitserinni aralashmalardan tozalash suv bug'i bilan vakuum ostida hay-

dash orqali amalga oshiriladi.
Toza glitserinning qaynash harorati 290 °C ga teng. Bunday harorat a glitse 

rin akrolein va turli kislotalar hosil qilib parchalanadi Shuning uchun atmostera 
bosimida distillyatsiya jarayonuii o'tkazish glitserin sifatmi vomonlashtira

Hozirda glitserinni distillyatsiyalash 170-180 °C da vakuum (1>- mm sim.
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ust.) ostida olib boriladi Glitserinni distillyatsivalash vaqtida hosil bo'lgan bug'ni 
sekin-asta yoki fraksiyali kondcnsatsiya qilinadi Bunda havoli va suv yuzali kon- 
densatorlar ishlatiladi Btuida birinchi navbatda yuqori haroratda qaynovchi kom­
ponent -  glitserin kondcnsatsiyalanadi, demak havoli kondensatordan so'ng yuqori 
konsentratsiyali 98 %li glitserin olinadi

Yuqori va 1-navli glitserin olisli uchun distillyatsiyalangan glitserin aktivlan­
gan ko'mir bilan oqlanadi (glitserin og'irligiga nisbatan 0,25-0,75 %). Oqlash 
jarayoni 2-8 soat davomida 80 °C da olib boriladi

Glitserinni distillyatsiya qilish qurilmasining texnologik sxemasi (5.10- 
rasm). Xom glitserin korobka (l)dan vakutun bilan isitgich (3)ga tortib olinadi, u 
yerda 0,2 MPa bosrmli bug' bilan 80-90 °C gacha isitiladi, keyin distillyatsiya kubi 
(5)ga tushadi Isitgichda hosil bo'lgan suv bug'lan kondensator (9)ga kelib tushadi 
Distillyatsion kubda glitserin yuqon bosimli bug' (1,4—1,5 MPa) bilan 175-176 °C 
gacha isitiladi- Kubga barboter orqali isitgich (2)dan ochiq bug' yuboriladi. Bug' 
isitgichda ochiq bug' distillyatsion kubdan kelayotgan yuqon bosimli bug' bilan 
isitiladi.

Distillyatsion kub (5)dagi glitserin va suv aralashmalari tomchi ajratqich (6) 
orqali kondensatsiya sistemasiga (7) keladi. U ikkita havo kondensatorli guruhdan 
iborat bo'hb, ulaming har bin to'rt va beshta vertikal joylashgan va ketma-ket 
birikkan kondensatorlardan tashkil topgan. Kondensatsiyalangan glitsenn yig'uv- 
chi konsentrator (17)larga oqib tushadi, u yerda 117-120 °C gacha isitilib, ortiqcha 
namlik hug'lanib, distillyat konsentratsiyasi 98,5-98,7 %ga yetadi Tayyor mahsu- 
lotyig'uvchi bakJarda (18) yig'iladi.

Havo kondensatorlarida (7) kondensatsiyalanmagan glitserin va suv bug'lari 
trubkali kondensatorlarga (9, 8, 11) kelib, suv bilan sovutiladi. Kondensatordan (9) 
kondensat «birinchi shirinsuv» yig'uvchi bak (13)da yig'iladi.
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Keyin esa bug'Iar ikkinchi suvli kondensator (8)ga keladi, u yig‘uvchi bak
(12) bilan biriktiriladi, «Shirin suvlarn baklar (12, 13)dan keyingi bak (16)dayig‘i- 
ladi, u yerdan bug'latish uchun jo'natiladi. Yig uvchi bak (I2)dagi bug' va gazlar 
tomchi tutqich (10) orqali uchinchi suvli kondensator (ll)ga keladi va «uchinchi 
shirin suv» yig'uvchi bak (15)da yig'ilib, yog'lami gidrolizi uchun ishlatiladi, kon- 
densatsiyalanmagan bug' va gaz-havo aralashmalari vakuum nasos (14) yorda­
mida atmosferaga chiqanb tunladi. Apparatdagi qoldiq bosim 15-20 mm, simob 
ustuniga teng Suvli kondcnsatorlardan chiqayotgan suv harorati quyidagicha 
bo'lishi kerak:

-  birinchisida -  35-45 °C;
-  ikkinchisida -  30-45 °C;
-  uchinchisida -  15-20 ”C .

Distillyatsion kubda yig'ilayotgan gudron, gudron baki (19)ga tushirihb turi-
ladi.

Apparat quwati xom glitserin sifatiga qarab kuniga 6,3 dan 8,6 tonnagacha 
bo 'ladi

Distillangan glitserinni oqlash. Oliy va I nav ghtserin ohshda mahsulot 
rangi va hidini yaxshilash, yog' kislotalar, murakkab efirlar, uchmaydigan organik 
qoldiq va mineral aralashmalar miqdorini kamaytinsh maqsadida distillangan 
glitserin aktivlangan ko'mir bilan oqlanadi.

Sarflanadigan ko'mir miqdori chiqayotgan distillyatning sifatiga bog'iiq va u 
glitserin massasiga nisbatan 0,25-0,75 %ni tashkil etadi

Oqlash jarayoni 80 °C haroratda 2-3 soat davomida uzluksiz aralashtirish bi­
lan olib boriladi va filtr-pressda filtrlanadi. Kerak bo'lganda standart talablarga 
m os keladigan Oliy va I navli glitserin olish uchun aralashurgichga hisoblangan 
m iqdorda kondensat qo'shib glitserin eritmasi 94 %gacha suyultinladi.

Filtr-pressda ajralgan aktivlangan ko'mir dastlab yuviladi, (alohida aralash­
tirgich yoki filtr-pressni o'zida) so'ng bug'latishga yubonladi Ishlatilgan aktiv­
langan ko'm ir tarkibidagi qoldiq ghtserin miqdori 2 %dan oshmasligi kerak. Ish­
latilgan ko'mir regeneratsiyadan so'ng. ya’ni yaxshilab yuvish, 100-110 °C da 
quntish va maydalashdan keyingina qayta ishlatihshi mumkin.

5.2-jadval
Distillangan glitserinning sifat ко' rsatkichlari

Kolrsatkichlar
Glitserin

Dinamitii | Oliv nav In av U nav

G litse rin  miqdori. %dan kam emas 98 (94 W 88

K ul m iqdori. % dan ortiq emas 0.14 |0.01 0.02
004

0.25
0.25U chm aydigan  organik qoldiq miqdori. %dan ortiq emas 

S ovun lan ish  koeffitsiyenti 1 g glitseriaga mg KOHdan 
o rtiq  em as

0.7 0.65 Aniqlanmaydi

Distillangan glitserin asosiy fizik-kimyoviy ко rsatkichlan boyicha 5.2 
jadvalda ko'rsatilgan talablarga mos kelishi kerak

231



Yog' kislotalari xo'jalik va atir sovunlari, yuqori yog' spirtlari, alkid smo- 
lalarini ishlab chiqarish, plastifikatorlar sifatida avtoshinalar va hokazolami ishlab 
chiqarish uchun ishlatiladi Yog' kislotasming suyuq fraksiyasi (olein, kimyoviy 
tolalami -  lavsan, neylon) ishlab chiqarishda, texnik stearin kislotasi avtoshino- 
lami, fotoplyonkalami, polistirollami tayyorlashda ishlatiladi Yog' kislotalarini 
olishda xomashyo sifatida tabiiy va gidrogenlangan o'simlik va mol yog'lari, 
shuningdek, soapstok qo'llaniladi.

Yogiardan yog' kislotalari gidroliz yo'Ii bilan olinib, olingan yog' kislotalari 
distillyatsiya qilinadi. Soapstokdan yog' kislotalarini olish xalq xo'jaligida muhim 
ahamiyatga ega. Chunki rafmatsiyaning chiqindisi bo'lgan soapstokni ishlatib 
o'simlik va hayvon yog'lari tejaladi

10-§. Soapstokdan xom yog1 kislotalarini ajratib olish

Yog'ning tabiati va rafinatsiya usuliga ko'ra soapstok tarkibida 30-60 % yog ' 
bo'ladi. Soapstokni qayta ishlashning bir necha usullari mavjud

Och rangli yog'lami rafmatsiyalashdan (kungaboqar) olingan soapstokni kon­
sentrlangan sulfat kislota bilan quyidagicha ishlanadi:

Soapstokka, uning og'irligiga nisbatan 5 % suv qo'shiladi. Havo ta ’sirida ara- 
lashtirib turib, konsentrlangan sulfat kislota qo'shiladi, bunda jarayon oxinda suvli 
qatlamda 2-3 % erkin H:S04 qohshi kerak Bu aralashma 1-1,5 soat, 85-95 °C da 
aralashtirib, 4-6 soat tindiriladi Bunda sovunning parchalanishi natijasida eritma 
yuzasiga erkin yog' kislotalari va neytral yog' aralashmalari qalqib chiqadi. Uchta 
qatlam hosil bo'ladi. Quyi, suvli qatlam, neytralizatsiyadan so'ng yog' tutqich or­
qali kanalizatsiyaga tushiriladi. Oraliq qatlam (smolali moddalar), emulsiya yi- 
g'uvchi sig'imga yubonladi.

Yuqon, soapstok yog'li qatlam, natriy sulfat va yog'siz moddalardan tozalash 
uchun yuviladi, bu moddalar parchalanish jarayomga va glitserin sifatiga salbiy 
ta'sir ko'rsatadi Ayrim vaqtda yog'll qatlamni oldin karbonat sodasi bilan, keyin 
esa suv bilan yuviladi. Hosil bo'lgan yog' kislotalari va neytral yog' aralashmasi 
parchalanadi. Glitserin miqdori neytral yog' og'irligiga nisbatan 7 %ni tashkil qila­
di Parchalangandan so'ng yog' kislotalan distillyatsiya qilinadi..

Paxta yog'idan olingan soapstok boshqa yog'lardan olingan soapstokka qa­
raganda tarkibidagi yog' miqdonning ko'pligi, yuqori qovushqoqligi va bo'yovchi 
moddalar ko'pligidan, qora rangda bo'lishi bilan farq qiladi.

Pigmentlaming turh xilligi va murakkab kimyoviy tabiati soapstokni qayta 
ishlanishini qiyinlashtiradi.

Soapstok tarkibida neytral yog' bor, bu yog' yog' kislotasi bilan birga distil­
lyatsiya vaqtida yaxshi haydalmaydi. Soapstok sulfat kislota bilan parchalashdan 
oldin kaustik soda bilan sovunlanadi, ya’ni hamma soapstokdagi neytral yog' 
sovun holiga o'tkaziladi

9-§. Yog1 kislotalari ishlab ch iqarish
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c h 2o c o r  c h 2oh

I I
CHOCOR +3NaOH tz *  CHOH + 3RCOONa
I I

c h 2o c o r  ch2oh

Shundan so‘ng hosil bo'lgan sovun sulfat kislota bilan parchalanadi.

2RCOONa + H2S04 — ►RCOOH + Na2S04

Paxta yog‘idan olmgan soapstokni sovunlanishming ikki xil usuli bor:
1) yelimli usul;
2) yadroli usul.

Yelimli usulda qaynash haroratigacha isitilgan soapstok 30-40 %li kaustik 
soda eritmasi bilan sovunlanadi. Sovunlash jarayoni 4 soat davom etadi. Sovun- 
langan massada erkin ishqor miqdon 30 minut davomida nazorat qilish uchun 
qaynatilgandan so'ng ham 0,2-0,25 %dan kam bo'lmasligi lozim. Hosil bo'lgan 
yelimli aralashma tindirilmasdan sulfat kislota bilan parchalashga yuboriladi.

Yadroli usulda esa isitilgan soapstok birinchi usuldagi kabi ishqor eritmasi 
bilan tugal sovunlanadi, tarkibida 0,4-0,6 % erkin ishqor qolguncha tindinladi. 
Olingan yadro sulfat kislota bilan parchalashga uzatiiadi. Qozonda qolgan sovunli 
yelim soapstok bilan neytrallamb osh tuzi bilan tuzlanadi va tindiriladi. Hosil 
bo'lgan sovun yadrosi parchalashga, sovunosti ishqori esa yog' tutqichga 
yuboriladi.

Paxta yog‘i soapstogidan xom yog* kislotalari olishning texnologik sxe­
masi (5.11-rasm). Soapstok sig'im (l)ga, undan nasos (2) bilan sovun pishirish 
qozoniga (3) keladi. Ochiq bug' bilan qaynaguncha isitilgan soapstok 30-40 %li 
NaOH eritmasi bilan sovunlanadi. Ishqor eritmasi sig'im (9)dan keladi. Sovun- 
lamsh 4—5 soat davomida aralashtirilgan holda so\unh yelimda ortiqcha ishqor 
miqdori 0,4-0,5 % hosil bo'lguncha davom etadi. So'ngra bug' bensh to'xtatilib
4—5 soat davomida tindiriladi. Shamir truba yordamida sovunli yadro sig'im (7)ga 
tushiriladi va nasos (8) bilan parchalash uchun chan(4)ga yuboriladi.

Qozonda qolgan sovunli yelim soapstok bilan neytrallanadi va quruq tuz bilan 
tuzlanadi, 4 soat tindiriladi. Tindirilgan sovunosti ishqori yog' tutqich (15)ga 
tushinladi. Sovunosti ishqorida qoldiq yog' 2 % , ishqor 0,5 % , Ыа2СОз 0,8 %dan 
oshmasligi kerak. Sovunosti ishqori bilan birga yog'siz moddalar va bo yovchi 
pigmentlar ham chiqib ketadi (45 % atrofida).

Tuzlangan yadroga yangi soapstok kehb tushadi, kaustik soda bilan sovun­
lanadi va ortiqcha ishqor ikki fazaga bo'linadi. 4-5 soat tindirilgandan so ng >adro
sulfat kislota bilan parchalash uchun yubonladi.

Sovun bilan sulfat kislota 80-92 % konsentratsiyada 90 °C da aralashtmladi. 
Sulfat kislota o'lchagich (10)dan ingichka oqim bilan kelib tushadi. Ko'p miq­
dorda sulfat kislota berilsa, qozondan ko'pirib chiqib ketadi. Kerak bo'lsa sovunga 
22—30 %gacha kondensat qo'shiladi. Kondensat о lchagich (ll)dan kea ovun 
bug' bilan aralashtirilgan holda parchalanadi. Sulfat kislota qo'shtlgandan so ng
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soat aralashtinladi va nordon suvda 1 % erkin sulfat kislota bo'lishi kerak. Shun- 
dan so'ng I soat tindinladi va nordon suv yog' tutqich (12)ga tushiriladi, u yerdan 
tozalash uchun yuboriladi Yog' kislotalari chan (4)dan nasos (13) bilan yuvish 
uchun apparat (14)ga yubonladi U ycrga o'lchagich (l!)dan yog' kislotasi og'ir- 
ligiga nisbatan 50-100 % miqdorda 80-85 °C da kondensat beriladi. Yuvish, ney­
tral reaksiyagacha olib boriladi. Yuvilgan suvda sovun va Na2S 0 4 tuzian bo'lm as- 
ligt kerak 1,5-2 soat tindinlgandan so'ng yuvilgan suv yog' tutqich (15)ga tu- 
shiriladi Yuvilgan yog' kislotalar sig'im (5)ga keladi va nasos (6) bilan distil- 
lyatsiyaga yuboriladi

Xom vog‘ kislotalar quyidagi talablarga javob berishi kerak
qotish harorati, 28 °C dan kam emas;
sovunlanmaydigan moddalar miqdori, 4 %dan ortiq emas;
namlik miqdori, 2,5 %dan ortiq emas.

Olingan mahsulot sifatini yaxshilash va xalq xo'jaligining turli tarmoqlari 
ehtiyojini qondirish uchun xom yog' kislotalari distillyatsiya qilinadi.

ll-§ . Distillangan yog' kislotalar olish

Distillyatsiyamng maqsadi -  tarkibida aralashmasi kam miqdorda bo'lgan 
yog' kislotalarini olish Kimyo sanoati nvojlanishi bilan tozalangan yog' kislotalari 
keng ko'lamda ishlatilmoqda, u quyidagi talablarga javob berishi kerak: rangi tiniq 
bo'lishi, tabiiy yog' bo'lmasligi, sovunlanmaydigan moddalar minimal miqdorda 
bo'lishi kerak Yog' kislotalari bu talablarga faqatgina distillyatsiyadan so'ng 
javob beradi.
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Atmosfera bosimida yog* kislotalari yuqori qaynash haroratiga (250 °C dan 
yuqori) ega bo‘ladi. Shuning uchun atinosfera bosimida olib borilayotgan distillya­
tsiya jarayonida yog* kislotalari parchalanadi, to‘yinmaganlari polimcrizatsiya- 
lanadi. Qaynash haroratini kamaytirish uchun distillyatsiya vakuum ostida olib bo- 
nladi. Vakuumni qaynash haroratiga ta’sirini palmitin va stearin kislotasi misolida 
ko‘raniiz.

5 mm simob ust. 760 mm siraob ust.
Palmitin 192 354
Stearin 209 370

Demak, stearin kislotasi atmosfera bosimida, ya’ni 760 mm sim.ust.da 370 °C 
da qaynaydi. Agar bosimni 5 mm sim ust. gacha pasaytirsak, stearin kislotasi bor- 
yo ‘g‘i 209 °C da qaynar ekan.

Demak. apparatda qoldiq bosim qancha kam bo'lsa, yog* kislotalarining qay­
nash harorati shuncha past bo'ladi Distillyatsiya haroratini o‘tkir bug* berish bilan 
ham pasaytirish mumkin. Distillyatsiya vaqtida xom yog* kislotalari qaynaguncha 
isitiladi, hosil bo'lgan bug* chiqarilib yuboriladi va kondensatsiyalanadi Distil­
lyatsiya kubida yuqon haroratda qaynovchi bo'yovchi moddalar, qiym uchuvchan, 
yuqori molekulali yog1 kislotalan, oksikislotalar, metall sovunlar, polimerizatsiya 
mahsulotlan, mineral tuzlar va neytral yog'lar qoladi. Kubdagi qoldiq gudron deb 
ataladi.

Hozirgi vaqtda yog'ni qayta ishlash korabinatlarida davriy va uzluksiz ish­
laydigan «Komsosolets» msuraidagi distillyatsiya qunlmasi ishlatiladi.

Davriy ishlaydigan qunlmalarda yog' kislotalan distillyatsiya kubiga berilib, 
u  yerda 230-240 °C gacha qizdiriladi va o'tkir bug' yordamida uzluksiz haydalib 
tunladi. Kubda asta-sekin distillyatsiyalanmagan qoldiq gudron yig'ilib boradi. 
Gudronni tushirish uchun qurilma ishdan to'xtatiiadi. Yuqori haroratda yog' kislo­
talarining kubda uzoq vaqt turishi natijasida ma’lum miqdordagi yog' kislotalari 
polimerizatsiyalanadi, natijada distillyatning chiqish miqdori kamavadi. Uzluksiz 
ishlaydigan qurilmalarda esa gudron uzluksiz ravishda chiqanb tunladi. Bu qu­
rilma yuqori texnik samaradorlik ko'rsatkichiga ega.

Rekonstruksiya qilingan <(Komsosolets» qurilmasida yog* kislotalarini 
distillyatsiyalash. Yog' kislotalanni distillyatsiyalashda hamma ishlab chiqarish 
korxonalanda «Komsosolets» msumidagi qurilmalaridan foydalanishadi. Ulaming 
quw ati xom yog' kislotalariga nisbatan kuniga 20-30 tonnani tashkil qiladi.

Qurilmamng asosiy apparati distillyatsion kub hisoblanadi (5.12-rasm).
Kubning tuzilislii silindrsimon bo'lib, tag qismi to qqizta seksiya (kamera) 

(l)dan iboratdir. Ular bug' yoki elektr isitgich (5)lar bilan isitiladi. Forsunkalar (6) 
0,3 MPa bosimli o'tkir bug' berishga xizmat qiladi Xom yog' kislotalar markaziy 
seksiyadan qolgan 8 ta seksiyaga oqib o'tib. o'tkir bug' barbotaji hisobiga distil- 
lyatsiy alanadi. Kislotalar seksiyadan seksiyaga shtutser (2) orqah o'tadi.

Uskunaning tcpa qismida yog' kislotalardan ajrab chiqqan mexanik tomchilar 
konussimon ushlagich (3) va 3 mm li panjara yordamida ushlab qohnadi.
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Bug1-gaz aralashmasi

5.12-nsm. Uzluksiz ishlaydigan distillyatsiya kubi.

Yog‘ kislota bug'larini kondensatsiyaga chiqishi uchun patiubok (4) o 'm a­
tilgan. Kub qoldig'i uzluksiz ravishda apparatning oxirgi seksiyasidan chiqarib 
tashlanadi. Kislotaga chidamli materialdan tayyorlangan kubning issiqlik yuzasi 
11,85 m 'ni tashkil etadi

Distillyatsiyaga berilayotgan yog' kislotalar tarkibidan nomlikm uchirishdu 
isitgich-quntgichdan foydalaniladi (5.13-rasm)
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Apparat tagida uchta kamera (1) bo'lib, ichida trubka (2) o'matilgan Unga 
isitish elementi (3) va qopqoqchalar (4) joylashtirilgan. Har bir seksiyaga 1 MPa 
bosimda issituvchi bug' va 0,3 MPa bosimda o'tkir bug' benladi.

Tsitgieh-quntgichga benlayotgan yog' kislotalari uchta kameradan ketma-ket 
o 'tib , uchinchi kameradan disliilyatsion kubga o'tadi Hosil bo'lgan suv bug'lari va 
yengil uchuvchan yog' kislota bug'lan Raslug halqalandan iborat nasadka (5) 
orqali o'tib, tashqariga chiqanladi. Bu esa, suv bug'langa yog' kislotalarini ilashib 
ketishini oldini oladi.

Yog' kislotalarini uzluksiz usulda distillyatsiyalash quyidagicha amalga oshi- 
riladi (5.14-rasm) Xom yog' kislotalar bak (25)dan nasosdozator (20) bilan isit­
gich (1) orqali vakuum-quntgich apparati (2)ga beriladi Bu yerda 80...100°C ha­
rorat va 6 KPa bosim ostida yog' kislotalar deacratsiya qilinadi va tariabidan qisman

237



U
-p

oz
it

si
ya

ga

5.1
4-

ras
m

. Y
og

1 k
is

lo
ta

la
rin

i 
uz

lu
ks

iz
 

di
sd

H
ya

tri
ya

la
sh

ni
ng

 
te

xn
ol

og
ik

 
sx

em
as

i.



namlik uchiriladi. So'ng yog' kislotalar nasos-dozator (20) yordamida isitgich (3) 
orqali seksiyali isitgich—quritgich (4)ga beriladi. 140 °C haroratgacha isitilgan va 
quritilgan yog' kislotalami distillyatsiya kubi (6)ning birinchi seksiyasiga so'rib 
olinadi. U yerda yog' kislotalari kctma-ket hamma seksiyalarga o'tkaziladi.

Distillyatsiya jarayonida kub ichida bosimni 1,33 KPa dan oshinlmaydi. Yog' 
kislotalar harorati distillyatsion kub ichidagi seksiyalarda birinchidan tortib oxiri- 
gacha oshib boradi. har bir seksiyada harorat keng diapazonlarda, yog' kislotalarini 
tabiatiga qarab o'zgarib turishi mumkin Masalan, ikkinchi seksiyada harorat 195— 
210°C  bo'lsa, to'qqizinchi seksiyada esa 225-240°C gacha ko'tariladi

Distillyatsiya jarayonini samarali olib borish uchun har bir seksiya ichiga 
ochiq bug ' beriladi Bunda yog' kislotalarini seksiyadan seksiyaga o'tishi bilan 
b ug ' miqdori oshib boradi.

Vakuum-quritgich apparati (2) va seksiyali isitgich (4)dan chiqqan bug' ara­
lashmasi kondensator (5)ga keladi Bu yerda suv kondensati bilan sovutilgandan 
so 'n g  uchuvchan komponentlar bak (23)ka oqib tushadi, so'ngra nasos (24) orqali 
y ig 'uvchi idishga uzatiladi

Distillyatsiya kubi (6)da hosil bo'lgan bug'-gaz aralashmasi kondensator (7) 
ga beriladi Sovutadigan suv kondensati nasos (18) yordamida sovutgich (19) or­
qali sath rostlovchi bak yoki (14) bakdan beriladi. Kondensatsiyalanmagan kislota 
bug 'lari kondensator (7)dan yuvuvchi apparat (8)ga kelib tushadi. U yerga bak 
(21)dan nasos (22) yordamida sovutgich (10) orqali distillangan yog' kislotalari 
beriladi. Distillangan yog' kislotalari kondensator (7) va yuvuvchi apparat (8)dan 
bak (2)ka quyiladi

60 %  erkin yog' kislotalami tashkil qiluvchi kub qoldig'i (kislota soni 80 mg 
K O H ) to'qqizinchi seksiyadan kub (15)ga oqib tushadi U yerda distillyatsiya ku- 
bidagidek bosim ostida, lekin 245-250 °C haroratda ochiq bug' berib yana yog 
kislotasi olinadi. Bu yerdan chiqqan yog' kislota bug'lan sovutgich (9)ga berilib, 
kondensatsiyalangan yog' kislotalari nasos dozator (20) orqali bak (26)ka quyiladi.

K ub (15)dan chiqqan gudron sovutgich (16)ga beriladi va u yerdan nasos 
dozator (20) yordamida yig'gich (17)ga tushadi va realizatsiyaga jo'natiladi.

Sistemada vakuum uch bosqichli bug' ejektorli vakuum-nasos (11) yordamida 
hosil qilinadi. Kondensator va suv ajratqichdan chiqqan suv barometrik bak (13)ka 
oqib tusliadi.

12-§. Teinik olein va stearin olish

Texnik olein kislotasi (olein), suyuq yog' kislotalari asosan olein kislotasi ara- 
lashmasidan iborat bo'lib, um tarkibida oz miqdorda to'yingan yog kislotalari, 
y o g ' kislotalarinmg poluucrlangan va parchalangan ko'rimshidagi organik aralash- 
malari (aldegidlar, kctonlar, uglevodorodlar va boshqalar) bo'ladi.

Texnik oleinning uch xil A, В va V markalari ishlab chiqariladi A va В mar­
kali olein kislotalar distillangan, V inarkasi esa distillanmagan bo ladi. Ulaming 
asosiy sifat ko'rsatkichlari 5.3-jadvalda ko'rsatilgan.
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Texnik oleinni ko‘rsatkichlari
5.3-jadval

Ko‘rsatkich nomi Olein markasi
A В V

Suvsiz mahsulotdagi yog’ kislotalar miqdori. %dan kam cmas - 95,0 92,0
Suvsiz mahsulotda naflcn kislotalar 15 °/odan ko‘p bo‘lmaganda 
umumiy yog4 kislotalar miqdori, °idan kam cmas 95,0 - -

Sovunlenmagan va sovunlanmaydigan moddalar miqdori, 
^odan kam emas 3.5 3.5 6,5

Yod soni, °o Ь 80-90 8 0 -1 0 5 -

Qotish harorati, °C dan ortiq cmas 10,0 16,0 34.0

В markali olein ishlab chiqansh uchun xomashyo ikki yoki uch xil o 'sim lik 
moylan aralashmasidan iborat bo'ladi. Aralashma shunday tuzilgan bo'lishi kcrak- 
ld, undan olingan kislotanmg qotish harorati 14-18 °C va yod soni 90-105 %  T> ga 
teng bo'lishi lozim Tayyorlangan aralashma reaktivsiz yoki kontaktli usul bilan 95 
foizdan kam bo lmagan gidrolizlanish darajasigacha parchalanadi. Tarkibida sulfat 
kislotasi bo'lmagan yog' kislotalar quritiladi, so'ng qotish harorati, kislota hamda 
yod sonlan bo'yicha texnik shartlarga mos kelishi tekshinladi va distillanadi.

A markali olein ishlab chiqansh texnologiyasi ham xuddi shunday, faqat yog' 
kislota distillyatiga 15 %gacha naften kislotasi qo'shiladi.

V markali olein yuvilgan va quritilgan, ammo distillanmagan o'sim lik moy­
lari yoki soapstokning yog' kislotalaridan iborat.

To'qimachilik sanoatida ishlatiladigan texnik olein kislotaga u bilan moy- 
langan gazlamalami o'z-o'zidan yonib ketishiga olib keladigan oksidlamshdan hi- 
moya qilish maqsadida, 0,5 % p-naftol qo'shiladi.

Texnik steann kislotasi (stearin) to'yingan yog' kislotalari, asosan stearin va 
palmitin hamda oz miqdorda to'yinmagan kislotalar, olein va izoolein kislotalari 
aralashmasidan iborat.

Steann qaysi maqsadda ishlatilishiga qarab, har xil navlarda ishlab chiqari- 
ladi, ulaming asosiy sifat ko'rsatkichlari 5.4-jadvalda keltinlgan.

Sanoatda steann chuqur gidrogenlangan o'simlik moylari, hayvon yog 'lanm  
gidrolizlab, hosil bo'lgan yog' kislotalami yuvib, quritib va distillyatsiyalab olinadi.

5 .4-jadval
Stearinni ko'rsatkichlari

Ko'rsatkich
Stearin

Maxsus I nav II nav
A marka В marka

Rangi oq oq oq oq, biroz sa rg ‘ish lik  b ilan
Yod soni, ®• lj dan ortiq cmas 3,0 10,0 18,0 32,0
Sovunlanmaydigan moddalar miqdori, 
%dan ortiq cmas

0.5 0,5 0,5 0,7

Qotish harorati, cCdan ortiq cmas 65,0 59,0 58,0 53,0

Namlik. %dan ortiq cmas 0.2 0.2 0.2 0,2
Kui miqdori, %dan ortiq cmas 0.2 0.2 0,2 0,2
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Stearin paxta yog'i soapstokidngi yog' kislotalami gidrogenlab ham olinishi 
mumkin, bunda olingan mahsulotning sifati past bo'ladi, rangi sariq, tarkibida 0,9 
foizgacha sovunlanmaydigan moddalar va namligi 0,5 %, eftr soni 3-5 mg KOH 
bo'ladi.

Stearin iste’molchiga temiryo'l sistcmalanda yoki tangacha shaklida qop- 
Jarda yetkazib beriladi Tangacha shaklida bo'lishi uchun disullangan yog' kislo­
tasi 70 °C da (A markali stearin uchun 80-90 °C) sovutivchi barabanga yuboriladi. 
Sovutivchi baraban bir-biriga ustma-ust o'matilgan ikkita po'lat silindrdan iborat 
bo 'lib , silindrlar orasida sovutivchi suv sirkulyatsiya qilinadi Sovutivchi baraban 
yuzasidan pichoqlar bilan tangacha shaklida qirib olingan stearin yarim avtomat 
tarozilaming ta’minlagichiga uzatiladi va krafl qoplarga qadoqlanadi.

13-§. Glitserin va yog‘ kislotalari ishlab chiqarishning rivojlanish 
yo'nalishlari

Glitserin va yog' kislotalari ishlab chiqansh nvojlanishining asosiy yo'nalishi 
tarmoqqa raqobatbardosh texnologiyalami jony qilish, past navli yog' va moylar, 
soapstoklar va boshqalardan foydalanish hisobiga xomashyo bazasini kengaytinsh 
bilan bog'liq.

Nazorat savollari

1. Glitserin ishlab chiqarishning amaliy ahamivati nimadan iborat?
2. Glitserin ishlab chiqarishning qanday usullarini bilasiz?
3. Yog'lar gidroliziga ta'sir etuvchi omillarga mmalar kiradi?
4. Gidroliz jarayoni mexanizmini tushuntirib bering.
5. Gidrolizlanish darajasi, deganda nunani tushunasiz?
6. Gidrolizlanish jarayoniga oraliq mahsulotlaming ta'siri qanday?
7. Yog' kislotalanning xalq xo'jaligidagi ahamivati qanday?
8 Soapstokdan yog' kislotalari qanday ajratib olinadi'?
9 Xom yog' kislotalanga qo'yiladigan talablarga mmalar kiradi?
10. Sanoatda yog' kislotalari ishlab chiqarishda sulfat laslotaning noli nima­

dan iborat?
11. Nima uchun yog' kislotalan distillyatsiya qilinadi?
12. Distillyatsiya qilinganyog' kislotasi qanday talablarga javob berishi kerak?
13. Distillyatsiyajarayoniga haroratmng ta’sin qanday?
14. Gudron tarkibi mmalardan iborat?
15. Texnik glitserinmng olinishi haqida gapirib bering.
16. Uzluksiz ishlaydigan «Podvomnik» apparatining texnologik sxemasmi tu­

shuntirib bering
17. Texnik glitserinning sifat ko'rsatkichlarini bilasizmi?
18. Distillangan glitsennga qanday talablar qo'yiladi?
19. Uzluksiz ishlovchi qurilmada yog' kislotalari distillyatsiyasmi ko'rib 

cliiqing.
20. Tcxnik olein va stearin ishlab chiqarishm ko'rib chiqing
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VI bob. SOVUN ISHLAB CHIQARISH

l-§. Sovun turlari va assortiraentlari

Sovun bu yuqon molekulali yog' va naflen kislotalanning tuzlaridir. Yuvish 
va tozalash uchun ishlatiladigan sovun 10 dan 20 gacha uglerod atomidan tashkil 
topgan yog' kislotalanning natriyli va kaliyli tuzlandan iborat Tarkibida uglerod 
atomi soni 10 dan kam bo'lgan yog' kislotalanning tuzlari yuvish qobiliyatiga ega 
emas

Sovunlar qoTlanishiga qarab quyidagi ko'nnishlarga ega: xo'jalik sovuni -  bu 
asosan matolar va boshqa har xil narsalami yuvishda qo'llanadi, atir sovun - 
tozalikni saqlash, yuz, qo'Hami yuvishda ishlatiladi. Metali sovunlar (ishqoriy -  
yer va og'ir metallar tuzlan), bu sovunlar tekstil sanoati. plastmassa va 
rezinotexmka sanoatida, farmatsevtika preparatlarini tayyorlashda qo'llaniladi.

Xo'jalik sovunlari hozirgi vaqtda uch turda (60 %, 65 %. 70 % va 72 %li) ish­
lab chiqarilmoqda.

Yog' kislotalarini distillyatsiya qilish qurilmalarining nvojlanishi yog' chiqin- 
dilari va yog' o'mini bosuvchi mahsulotlar hidi va ranguung yaxshilanishiga olib 
keladi hamda 70 %li yuqori sifatli sovun olishga imkon beradi.

Qattiq xo'jalik sovunlari 250 va 400 g og'irlikda ishlab chiqariladi. Suyuq 
xo'jalik sovunlari esa 40-60 % yog' kislotalari miqdorida xo'jalik va texnik maq- 
sadlar uchun tayyorlanadi.

Atir sovunda 73-80 % vog' kislotalari mavjud bo'lib, hozirda «Ekstra», I, П, 
Ш guruh va bolalar sovuni (80 %) ishlab chiqarilmoqda.

Qamq atu sovunlaming o'z navbatida 10 g dan 200 g gacha bo'lgan turlari 
ishlab chiqanladi Ular oq yoki rangli, ochiq yoki qadoqlangan holda bo'lishi 
mumkin.

2-§. Sovnn olish usullari

Sovun yog' kislotalarini o'yuvchi va karbonatli ishqorlar bilan neytrallash 
tufayli hosil bo'ladi

RCOOH+NaOH 7±RCO O Na+H 20

2RCOOH+ Na,C03 2RCOONa+CO;+H:0

Shuningdek, sovun neytral yogTaming sovunlanishi natijasida ham hosil 
bo'ladi

CHjOCOR CH2OH
I I

CHOCOR+ 3NaOH CHOH +3RCOONa
I I

CHsOCOR CH.OH
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Suyuq sovun olishda kaliy karbonat va kaliy gidroksiddan foydalaniladi.
Etanolaminli sovunni olish reaksiyasi quyidagicha bo'ladi:

RCOOH+N (CH2CH2OH)3 — '■RCOONH(CH2CH2OH)3
Uch etanolamin Etanolaminli sovun

Sovun olishm har qanday usulida, nordon sovun hosil bo'lishini oldini olish 
maqsadida, sovunlanish jarayoni ortiqcha ishqor ishtirokida olib boriladi.

Nordon sovun hosil bo'lishi quyidagi reaksiya bilan ifodalanadi.

RCOONa + RCOOH = RCOONa • RCOOH 
nordon sovun

Yog‘lar va ishqorlaming tuzilishiga ko4ra sovun qattiq, yumshoq yoki mal- 
ham  holida bo‘lishi mumkin. Qattiq yog* kislotalaridan qattiq sovun, yumshoq 
yo g ' kislotalandan yumshoq va malhamsimon sovun chiqadi. Bundan tashqari 
natriyli sovunga nisbatan kaliyIi sovun yumshoq bo'ladi.

3-§. Sovunning fizik-kimyoviy xossalari

Eruvchanlik Sovun spirtda, issiq suvda yaxshi eriydi va natriyli sovunlarga 
qaraganda kaliyli sovunlar yaxshi eriydi. Sovun molekulasidagi uglerod atomi so- 
nining ko'payishi uning eruvchanligining kamayishiga olib keladi.

Dietil efirida, benzinda, asetonda sovun erimaydi. To'yingan yog' kislotalari 
sovunlariga nisbatan to'yinmagan yog' kislotalan sovunlari yaxshi eriydi va haro­
rat oshganda eruvchanlik ortadi.

Nordon sovunlar suvda qiyin eriydi, lekin qutbsiz erituvchilarda yaxshi erish 
qobiliyatiga ega

Elektro 'tkazuvchanlik. Sovunlaming suvdagi eritmasi elektr toki o'tkazish 
xususiyatiga ega. Bu xususiyat sovun molekulalarining dissotsiatsiyasi bilan tu- 
shuntinladi

RCOONa RCOO“ + Na+

Harorat ko'tarilganda va sovun eritmasiga elektrolit qo'shilganda elektro't- 
kazuvchanlik ortadi.

Zichlik. Sovunlaming zichligi ulaming tabiatiga, sovutish sharoitiga ko'ra 
960-1020 kg/m3 orahqda bo'ladi.

Erish haroratU Suvsiz sovunlaming ensh harorati 225-270 °C ga teng. 60 %li 
sovunning erish harorati 100 °C dan past.

Gigroskopiklik Sovunlar nam tortish bo'kish, xususiyatiariga ega. bunda 
issiqlik ajralib chiqadi. Natriyli sovunlarga qaraganda. kaliyli sovunlaming gig- 
roskopikligi yuqon bo'ladi.

Sovun gidrolizi. Suvli eritmalarda sovun gidrolizlanadi:

RCOONa + H20  =  RCOOH + NaOH

Gidroliz darajasi sovunning tabiatiga, eritmaning konsentratsiyasiga, harora­
tiga bog'liq. Konsentratsiya pasayganda gidroliz kuchoyadi. Harorat ortganda so-
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vunning gidrolizianishi ham ortadi. Eritmaga ishqor va spirt qo'shilganda gidro­
lizlanish pasayadi

Kislotalaming sovunga ta ’siri. Kislota ta sirida sovun erkin yog* kislotalari 
ajralib chiqishi bilan parchalanadi.

2RCOONa + H2S04 * 2RCOOH +N a2S04

Hosil bo‘lgan erkin yog* kislotasi neytral sovun bilan reaksiyaga kirishib 
nordon sovun hosil qilishi mumkin. Sovunni to‘liq parchalanishi uchun uni uzoq 
vaqt qaynatish lozim bo‘ladi

Qovtishqoqlik. To‘yinmagan yog* kislotalari sovunlanga qaraganda to'yingan 
yog* kislotalar sovunlari ko‘proq qovushqoqlikka ega. Haroratning pasayishi va 
elektrolit entmalarimng kiritirilishi so\nm entmalari qovushqoqligini oshiradi. Bu­
lling natijasida yadro va sovunosti ishqori hosil bo'ladi.

Almashinish-parchalanish reaksiyasi. Suvli erilmalarda sovun almashinish 
reaksiyasiga kirishishi mumkin. Masalan, natriyli sovunni kaliy karbonat bilan 
ishlanganda, u qisman kaliyli sovunga o‘tadi.

2RCOONa + K:C03 —► 2RCOOK + Na2C03

Natriy karbonat bilan kalsiyli sovunga ta’sir qilmganda, u natriyli sovunga 
aylanadi.

(RCOObCa + Na:C 03 = 2RCOONa + CaCO, J

Sovun polimorfizmi. Sovunlami ishlab chiqarish, qayta ishlash usullariga 
ko‘ra ularda bir necha pohmorf turlanish sodir bo'ladi Ular shakli va knstallaming 
kattaligi bilan farqlanadi va har xil qattiqlik, zichlik, eruvchanlik, T„ xususiyat- 
larga ega bo'ladi.

Sovunlarda a, p, 8 va to polimorf turlanish bo'lishi aniqlangan
Tovar bohdagi sovunlarda P, 8, to -  fazalar aralashmasi aniqlangan. a  oson P 

fazaga aylanadi.
P - modifikatsiya sovunni sekin sovutishda (< 70 °C) yoki sovuq sovunga 

mexanik ishlov berilganda hosil bo'ladi Sovunlar P -  modifikatsiyada yuqori 
eruvchanlik, yaxshi ko'piklanish xususiyatlariga ega U 8 va <n -  fazaga ko'ra qat­
tiq, nam torushi kam, kam sarflanadigan bo'ladi. Tarkibida to -  faza bor sovunga 
ko'ra ustida shilimshiq qatlam paydo bo'lmaydi, sovuganda sovun o‘z shaklini 
saqlab qoladi, yoriq paydo bo'lmaydi va qatlamlarga ajralib ketinaydi.

to modifikatsiya 70 °C dan oshiq haroratga chidamli bo'ladi Mexanik qayta 
ishlashda to -  modifikatsiya p -  modifikatsiyaga aylanadi. to -  modifikatsiyadagi 
sovunning ko'piklanishi past, erish tezligi baland cmas. p -  fazadagi sovunga ko 'ra 
yumshoqroq 6 -  modifikatsiya past haroratlarda hosil bo'ladi (30 °C). 8 -  modifi­
katsiyadagi sovun p va to fazalar orasidagi o'rinni egallaydi. Vakuum-quritish 
uskunasida sovun olinganda, tez quritish natijasida birinchi a -  faza paydo bo'ladi 
va tezlik bilan p -  modifikatsiyaga aylanadi Bu hoi vakuum-quritishdan oldin 
sovun 120-160 °C gacha qizdirilganda tezlashadi. Mexanik ishlov berish (sovunni 
ishqalash, aralashtinsh, presslash, panjarali mayda tcshiklardan siqib chiqarish)
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belgilangan sharoitlarda (sovun massasining harorati, zichlashdagi bosim) sovunda 
P -  modifikatsiy ani ko'proq hosil bo'lishiga olib keladi.

4-§. Sovun suvli critmasining fizik-kimyoviy xossalari

Sovun eritmasining tabiati. Sovun eritmasi tabiati to‘g‘nsida ikki xil fikr 
mavjud. Birinchi fikrga ko'ra, sovun eritmalari kolloid, ya'ni ikki fazali sistema 
hisoblanadi Bu konsentrlangan sovun erilmalarimng yuqori qovushqoqligi, erit- 
mam ng konsentratsiyasi oshganda qaynash harorati o'zgarrnasligi. kolloid eritma- 
ga xos ekanligidir. Ikkinchi fikr bo'yicha sovun eritmalari bir fazali, haqiqiy yoki 
molekulyar eritmadir. Buning isboti unda elektro'tkazuvchanlik, gidroliz xossalan 
borligidir

Sovun eritmalarining kolloid va molekulyar xususiyatlan uning molekulasi- 
ning tuzilishi bilan tushuntiriladi. Sovunning fotmulasi ikki, ya’ni oleofil (raoyga 
moyil, qutbsiz) va gidrofil (suvgamoyil, qutbli) qismlardan tashkil topgan.

CH3- (C H 2)„-COONa
oleofil gidrofil

Sovunning molekulasini to'g'nagichga o'xshatish mumkin- Tayoqcha mole- 
kulaning qutbsiz, qalpoqcha qutbli qismi bo'ladi Shunday qilib, sovun difil bo'lib, 
bu o 'z  navbatida uning yuvish qobiliyatini ta’minlavdi. Shuni ta'krdlash lozimki, 
sovun molekulyar massasining oshib borishi bilan uni oleofil xususiyati ortib bora­
di va aksincha Sovun eritmasining tarkibi murakkab bo'lib, bu quyidagilar bilan 
tushuntinladi: suvli eritmada sovun gidrolizlanish] natijasida bir vaqtning o'zida 
eritmada RCOONa, RCOOH va NaOH lar bo'ladi; sovun dissotsiatsiyalanadi:

RCOONa RCOCT + Na+;

o 'z  navbatida yog' kislota ham dissotsiatsiyalanadi,

RCOOH RCOO' + H*;
bundan tashqan suvli entmada sovun va yog' kislotalari bo'ladi. Yog' kislotasi- 
ning molekulasi sovun bilan reaksiyaga kinshadi va nordon sovun hosil qiladi.

RCOONa + RCOOH RCOONa ■ RCOOH

Nordon sovunlar suvda erimaydi. Ular suspenziya tashkil qiladi. To'yinmagan 
y o g ' kislotalanning nordon sovunlari yuqori haroratda, sovun eritmasida eriydi.

Konsentrlangan sovun entmalarida uglevodorod radikollari bir-binga tortilishi 
tufayli yog' kislota anionlnri va metali kationlar assotsiatsiyalanadi. Shuning uchun 
assotsiutlar sfera shakliga kiradi. Ulami ionli mitsella deyiladi, 6.1- a rasmda 
ko'rsatilgandek, ulami sharsimon mitsella yoki Gartli mitsellasi ham dey iladi.

Bu mitsellada uglevodorod radikallan markazga tomon, karboksil guruhi esa, 
tashqi tomonga yo'nalgan bo'ladi Mitsellani yuzasidagi manfiy zaryad atrofida 
musbat zaryadli metali ionlar joylashadi Sovun mitseUasida elektr zaryadi va gid- 
rat qobig'i mavjudligi, mitsellalarai o'zaro bulashuviga va entmadan ajralishiga 
to 'sqinlik qiladi
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Ionli mitsella va yog' kislota anionlari orasida kislota konsentratsiyasiga 
bog'liq holda muvozanat yuzaga keladi

Sharsimon mitsellalar konsentratsiyasi Мак-Ben bo'yicha (10-16) • 10~2 mol/1 
ga teng bo'lgan, ya’m suyultinlgan eritmalardagina mavjud bo'ladi.

Konsentratsiyasi yuqon bo'lgan eritmalarda dissotsiatsiyalanmagan sovun 
molekulalari ham assotsiatsiyalashadi, natijada bir-biriga tortilgan COONa guruh- 
lari bilan qo'sh molekulalar tashkil topadi Bu juftlar molekulalararo tortish kuchi 
tufayli assotsiatlar hosil qiladi va ular shakliga ko'ra plastinkasimon mitsella de- 
yiladi (6 1- b rasm). Mitsellamng bu tuzilishini Мак-Ben mitsellasi ham deyiladi.

Щ Sovun molekulalari

Q  " Kislota anionlari

ф  Metall kationlari

1IIII11
ПППТ
1Ш111
1TTTTTT

6 1-rasm Sovun mitsellasi tuzilishini sxemasi.

Plastinkasimon mitsella ionli mitselladan farqli o'laroq, elektroneytral yoki 
juda kam zaryadga ega bo'ladi Sovunning tabiatiga, eritmaning haroratiga va 
boshqa omillarga bog'liq holda mitsella tarkibida 30 dan 20 tagacha molekula 
bo'ladi

Ionli stiukturadan plastinkasimon mitseliaga o'tish sovun eritmasining ayrim 
fizik-kimyoviy xossalari, xususan sirt tarangligi, o'tkazuvchanlik, osmotik bosim 
va boshqalaming o'zganshi bilan tushuntinladi.

Sovun eritmalarida ionli va plastinkasimon mitsellalar orasida ham muvoza­
nat holatda joylashadi

Shunday qilib, sovunning suvli eritmasi tarkibi konsenlratsiyasiga bog'liq 
ravishda quyidagi sxema bo'yicha bir-biri bilan o'zaro muvozanatda turgan 
komponentlardan iborat bo'ladi
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Sovun molekulasi 3=
It

Plastinkasimon mitsella

sovun 10m
It

ionli mitsella

Sovun eritmasining konsentratsiyasiga. sovunning tabiatiga, va haroratga 
qarab muvozanat u yoki bu yo'nalishga harakatlanishi mumkin.

M itsella hosil qilishni kritik konsentratsiyasi (MKK)
Sovunli eritma konsentratsiyasinmg o'zgarishiga qarab ikki turdagi mitsella- 

n ing  hosil bo'lishi bu cntmaning xossalariga sezilarli ta’sir ko'rsatadi Sovun erit- 
m asining mitsella hosil bo'lishi kuzatiladigan konsentratsiyasi MKK deyiladi.

MKK -  sovunning tabiatiga, entmanmg haroratiga va elektrolitning mayjud- 
ligiga bog'liq. Harorat ko'tarilishi bilan eritmaning MKKsi ortadi. Sovun eritmasi- 
ga spirt qo'shilishi MKKm oshiradi, bu sovunni spirtda yaxshi enshi biian bog'hq. 
M K K -  katta amaliy ahamiyatga ega.

Yuvuvchi moddalar eritmasining konsentratsiyasi MKKga teng yoki undan 
yuqori bo'ladi Sovunli entmalar konsentratsiyasi MKKdan past bo'lganda ular 
yuvish qobiliyatiga ega emas

Erituvchanlik qobiliyati (solyubilizatsiya). Sovunlaming konsentrlangan 
eritmalari suvda erimaydigan organik moddalar (yog' va moylar, alifatik va aro- 
m atik uglevodorodlar)m kolloidli entish xususiyatiga ega

Solyubilizatsiya natijasida termodinamik barqaror, deyarli tiniq eritma hosil 
bo 'ladi.

Solyubilizatsiyada organik moddalar sovun molekulalannmg gidrofob qismi 
orasiga joylashadi.

Benzol - X "

Suv’

ТТЦТ^ч
Suv_ j r

i . i J j i l l i !

6.2-iasin Natriy oleat mitsellasida btniolmng erishining а ш а а

Sovun eritmasming konsentratsiyasi va temperaturasuung ko'tanhshi erituv­
chanlik xususiyatim oshiradi. Sovun entmasidagi erion yog' laslotalamung bo'li-
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shi solyubilizatsiyani yaxshilaydi. Sovunni molekulyar massasi qancha katta b o 'l­
sa, erituvchanlik qobiliyati shuncha yuqori bo'ladi. Yog' kislotalarida qo'shbog'- 
ning bo'lishi erituvchanlik qobiliyatini pasaytiradi. Solyubilizatsiyada plastinka- 
simon mitsellalaming jovlashishini o'zgarishi 6.2-rasmda ko'rsatilgan.

Sirt faollik. Sovimmng suvdagi eritmasi sirt faoldir, ya'ni sirt taranglikni 
pasaytiradi (fazalar orasidagi tutash yuzanmg ozod energiyasini kamaytiradi). Suv­
li entmalardagi sovun molekulalari ikki faza (havo-suv, suv-suyuqlik, suv-qattiq 
jism) ni tutash yuzalanga adsorbsiyalanib mono molekulyar qavat hosil qiladi. Na- 
tijada sui taranglik kamayadi.

Uglevodorodlaming sirt tarangligi suvnikiga qaraganda anchagina past. Haro- 
rat ko'tanlishi bilan sovunli eritmamng sirt tarangligi kamayadi.

Sirt taranglik: suv 20 °C da -7 3  erg/sm2
kerosm20°Cda -2 4  erg/sm2
spirt 20 °C da -  22 erg/sm2
simob 20 °C da -  472 erg/snr
suv 80 =C da -  62 erg/sm2

Sut tarangligi past bo'lganligi uchun har xil moddalami sovunli eritma oson 
ho'llaydi. Shu jumladan, oleofil moddalami ham.

Ko'piklanish xususivati. Ko'pik -  uyali dispers sistema bo'lib, bunda havo 
pufakchalari sovun pardasi bilan o'ralgan bo'ladi (6.3-rasm). Ko'pik uch 
komponentli sistema bo'lib, havo-suv-sirt faol modda (SAM)dan iborat.

6.3-rasm. K o'pik zarrachasining tuzilishi

Ko'pik sirt taranglik kamligida paydo bo'ladi. Sovunli eritmaning havo- 
suyuqlikni tutash yuzasida mustahkam parda hosil qilish ko'piklanish xususiyatmi 
belgilaydi, bu ko'pikning barqarorligini ta’minlaydi.

Bu xususiyat sovun eritmasining ko'pik soni bilan xarakterlanadi.
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Ko‘pikning barqarorligi -  5 min dan keyin parchalanib ketgan ko‘pik haj- 
mining dastlabki hajmiga nisbati bilan aniqlanadi.

Ко piklanish xususiyati va ko'pik barqarorligi sovunning tabiatiga, konsen- 
tratsiyaga, haroratga, elektrolit mavjudligiga bog'liq.

To'yingan yuqon molekulali yog' kislotalari sovunlari (Cie, Cjg) mayda 
yacheykali, lckin barqaror ko'pikni hosil qiladi. 0 ‘rta molekulali yog‘ kislotalari 
sovum yirik yacheykali ko'pikni hosil qiladi Yuqori molekulali yog‘ kislotalari - 
ning ko'piklanish xususiyati qizdinlganda ortadi.

Past molekulali yog' kislotalari sovuninmg ko'piklanish xususiyati harorat 
ortganda kamayadi. Yuqori molekulali yog' kislotalan kaliyli sovunlarining ko'­
piklanish xususiyati natriyli sovunlarga qaraganda yuqori. Aksincha, past moleku­
lali yog' kislotalarining natriyli sovuni kaliyli sovunga nisbatan yaxshi ko'pikla- 
nish xususiyatiga ega.

Maydalash-peptizatsiyalash qobiliyati. Sovunli eritmaning fazalar tutash 
yuzasida parda hosil qihshi qattiq yuzani gidrofillashga va ho'llashga sharoit yara- 
tib beradi. Shu tufayli sovunli eritma qattiq zairachaning g'ovakcha va yoriqlari 
orasiga osongina kirib borib, uni maydalaydi va mayda zarrachali suspenziya hosil 
qiladi. Qattiq zarrachalar sovunli entmanmg yupqa qatlamlarini ponalovchi bosimi 
ta’sirida parchalanadi. Qattiq jismning yuzasida yupqa parda hosil bo'lishi erit- 
madagi maydalangan zarrachalaming barqarorligini oshirib muallaq holatda ushlab 
turishga imkon yaratadi.

Peptizatsiyalash va stabilizatsiyalash sovunning tabiatiga, haroratga, qattiq 
jismning maydalanish darajasiga bog'liq bo'ladi.

Sovunni suvli entmasi sintetik silt faol moddalardan (SFM)farq qilib, yuqori 
stabillash, kimi qaytadan mato yuzasiga o'tinshiga qarshilik qilish qobiliyatiga ega.

Sovun eritmasining yuvish xususiyati. Insomyat sovundan yuvish vositasi 
sifatida bir necha yuz yillardan buyon foydalanadi, ammo hozirgi vaqtga qadar 
sovunning yuvish xususiyatini, binobarin yuvish jarayonming hamma alohida ji- 
hatlanni to'liq tushintirib beradigan nazariy a yo'q. Bu sovunli eritmaning xusu­
siyati va tarkibimng murakkabhgi bilan tushuntiriiadi.

Sovun va boshqa yuvuvchi vositalar eritmasining fizik-kimyoviy tadqiqoti fa­
qatgina XX asr boshlarida o'rgamla boshlandi. Bu yo'nalishda akademik P.A.Re- 
binder, prof. B.N.Tyutyunnikov va ulaming shogirdlan bir nechta qimmatli ish- 
lami bajarishdi.

Yuvuvchi vositalaming yuvish xususiyati nazariyasini birinchi bo'lib XX asr- 
ning 30-yillarida akademik P A.Rebinder taklif qilgan. Bu nazariyaga mufoviq so­
vunli eritmaning yuvish qobiliyati fizik-kimyoviy xossalari majniuasiga, binobarin, 
eritmaning sirt aktivligiga va fazalar chegarasidagi adsorbsion qavatnmg mustah- 
kainligiga bog'liq bo'ladi. Akademik P A.Rebinder o'zining keyingi ishlarida so­
vunli eritmaning yuvish xususiyati sirt aktivlikdan tashqari yuvish jarayomda eri- 
tuvchanlik qobiliyatiga ham bog'liq ekanligini ko'rsatdi.

Prof. B.N.Tyutyunnikov ishlarida ta'kidlanishicha iflosliklar va ayniqsa, qat- 
tiq zarrachalami yuvib tozalashda sovun eritmasi komponentlanmng adsorbsiyasi 
natijasida ifloslik va substrat yuzasida hosil bo'lgan zaryadlur katta rol o'ynavdi.



Olimlaming o'tkazgan tadqiqotlari yuvish xususiyaiiga ta’sir qiluvchi omil- 
lami aniqlashga va ulami ta’sir darajasmi baholashga imkon beradi Yuvish jara­
yoni ko'pgina o'zganivchan omillar: tozalanayotgan yuzaga, xususan mato tabiati, 
ifloslik intensivligi. yuvish vositasming tarkibi va unmg konsentratsiyasi, suvning 
qattiqlik darajasi, uning harorati, tozalanuvchi yuzaga ko'rsatilayotgan mexanik 
ta'sir va boshqalarga bog'iiq bo'ladi.

Yuvish jarayonining kerakli va boshlanish darajasi bu matoning ho'llani- 
shidir.

Moddalaming yuvish qobiliyatini bilish uchun avvalo ho'llanish nimaligini 
aniqlashuniz kerak Yaxshi ho'llanishda suyuqlik qattiq jismning ustida tekis yoyi- 
ladi va uning voriqlariga singadi Yomon ho'llanish simob donachalarini oyna usti­
dagi harakati shaklida ko'nnadi Sunob oyna yuzasida hech qanday iz qoldirmaydi. 
Shuningdek, oleofil (movga moyil) yuzani suv yaxshi ho'llamaydi Bu sui tarang­
lik bilan tushuntinladi. Ho'llamshni yaxshilash uchun sirt taranglikni kamaytirish 
kerak,

Ma'lumki. suvga, ayniqsa, simobga qaraganda spirt va kerosin yuzani yaxshi 
ho'llaydi.

Savol tug'iladi: Sirt tarangligi yuqori, demak, ho'llash qobiliyati past bo'lgan 
suvda yuvish qobiliyatini qanday amalga oshirish mumkin? Sirt taranglikni kamay- 
tirish mumkinmi? Mumkin: harorat 20 dan 80 °C ortganda sirt taranglik 73 dan 62 
erg/sm3 gacha kamayadi. Bu hech qancha emas. Agar olein kislotasining natriyli 
sovumdan 0,1 % qo'shilsa, suvning sirt tarangligi 26,5 erg/sm" gacha pasayadi. 
Shuning uchun sovunli entma oleofil yuzada yaxshi yoyiladi va matoga yaxshi 
singadi

Ho'llanish -  bu uchta fazaning, ulardan bui odatda qattiq jism, qolgan ikkitasi 
suyuqlik yoki suyuqlik va gazni bir-biri bilan tutashish chegarasida kuzatiladigan 
hodisadir

Ho'llanish -  har xil modda molekulalarining o'zaro intensiv ta’siridir. Agar 
suyuqlik molekulalan qattiq jismga, o 'z molekulasi orasidagi ta’sirdan kuchliroq 
ta'su etsa, u holda suyuqlik qattiq jism yuzasiga yoyiladi va uni ho'llaydi Agar 
qattiq jism va suyuqlik molekulalan orasidagi ta'sir kuchi suyuqlik m olekulalan 
orasidagi o'zaro ta’sir kuchidan kichik bo'lsa, qattiq jism yuzasida ho'llanish yuz 
bermaydi. Bundan tashqan, molekulalar orasidagi ta’sir kuchiga qarab oraliq 
hodisa ham yuz berishi mumkin

Ma'lumki, suyuqlikmng ho'llash qobiliyati chet (ho'llash) burchagi 0  bilan 
xarakterlanadi Chet burchak suyuqlik bilan to'qnashgan qattiq jismning yuzasi va 
suyuqlik fazasuung ajralish nuqtasida tomchi yuzasiga o'tkazilgan urinma orasi­
dagi burchakdir.

Bu burchakning qiymati sirt tarangligiga bog'iiq: 8 ^  -  qattiq jism ning havo 
bilan chegarasida, 5 ,  -  qattiq jismning suyuqlik bilan chegarasida va 8Л -  suyuq- 
likning havo bilan chegarasida.

8qj) За, c o s  0

Ho'llash burchagi qancha kichik bo'lsa, ho'llash qobiliyati shuncha katta b o '­
ladi Binobarin, © = О da to'liq ho'llash kuzatiladi
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Sovun eritmasi fazalar chegarasida yuza aktivligiga va sirt taranglikni pasay- 
tirisli qobiliyatiga ega ekanligi uchun yaxshi ho'llovchi vosita hisoblanadi, Uning 
ho'llash qobiliyati sovun tabiati, harorat. sovun eritmasining konsentratsiyasiga va 
boshqalarga bog'liq. CioVa undan past molekulali yog' kislotalarining natriyli tuzi 
eritmasi yomon ho'llash qobiliyatiga ega. Yuqori molekulali yog' kislotalanning 
natriyli tuzi hosil qilgan eritmaning ho'llash qobiliyati maksimum darajada 
kuzatiladi va konscntratsiya ko'tarilishi bilan ho'llash qobiliyati pasayadi. Tarmoq- 
langan yog' kislotalanning natriyli tuzi eritmasi 20 °C da, miristat natriydan tash- 
qari boshqa normal yog' kislotalarining natriyli tuzi entmasiga qaraganda yaxshi 
ho'llash qobiliyatiga ega bo'ladi.

Matodagi ifloslik -  bu matoga adsorbsiyalangan va vopishgan qattiq zarra- 
chalar, shuningdek, moyli zarrachalardir Sovun eritmasi ho'llash qobiliyatiga ega 
bo'lganligi uchun mato ichiga uning submikroskopik kanallanga va ifloslikni 
ichiga chuqur kirib boradi. Toza suv esa bunday qilolmaydi.

Sovun eritmasi matoning ichiga singib kir zarrachaiarini surib chiqaradi. Toza 
suvmng u ycrga kirishiga havo pufakchalari to'sqinlik qiladi.

Mato yuzasiga, qattiq yoki suyuq kn zarrachalariga adsorbsiyalangan sovun 
molekulalari yaxshi gidratlangan adsorbsion qavat hosil qiladi Bu esa parchalab 
maydalash bosimim hosil bo'lishiga olib keladi, natijada bu matodagi ldrzanacha- 
larming kuchsizlanishiga, ulami mato yuzasidan eritmaga o'tishiga sabab bo'ladi. 
Keyin sovun entmasi matodan ajralgan moyli kimi emulgirlaydi, emulsiya zar- 
rachalari yuzasiga adsorbsiyalanadi va mustahkam parda hosil qiladi.

Emulsiya hosil qilish tezligi asosan fazalar orasidagi taranglikka bog'liq, 
emulsiyamng barqaroriigi esa moyli tomchi atrofidagi qobiqning mustahkamligi va 
disperslik darajasi bilan amqlanadi.

Yog'simon moddalar plaslinkasimon mitsella ichida solyubilizatsiyalanishi 
natijasida eritmada ushlanib qoladi. Qattiq pigmentli ifloshklar ancha qiyin yuvi­
ladi, ular odatda konglomerat ko'rinishida yog'li moddalar bilan yopishgan holda 
bo'ladi.

Sovunning suvli eritmasi qattiq kirlami ho'llaydi, uning g'ovak va yonqlariga 
kirib boradi, ulami bog'lab turgan kuchm kamaytiradi va natijada peptizatsiya -  
konglomeratlami maydalamshi sodir bo'ladi. Adsorbsion qavat bilan o'ralgan 
mayda gidrofob qattiq zarrachalar gidrofil xarakterga ega bo'hb qoladi va sovun 
eritmasiga o'tadi.

Moyli va qattiq kir zarrachalari yuzasidagi mustahkam adsorbsion parda bu 
zarrachalarga mustahkam agregativ barqarorlik beradi va ulami matoga qayta 
cho'kishini oldim oladi

Yuvish jarayonida matoga mexanik ishlov berish matodan qattiq chirk zaira- 
chalarim ajralishiga yordam beradi Ular flotatsiya qilinadi, katta yuzaga ega bo 1- 
gan ko'pik bilan eritmada ushlab tunladi va shu eritma bilan chiqarib tashlanadi.

Akademik P A Rebindcr sovun cntmasimng yuvish qobiliyatim erituvchida 
yuvuvchi moddanuig disperslik (kolloidlik) darajasimng ko'tanlishiga muvofiq 
ravishda molekulyar massaning o'sishi bilan hosil bo'lgan pardaning sirt mus­
tahkamligi (SM) va sirt aktivligiga (SA) bog'liqhgini tadqiq qildi. (6.4-rasm).
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6.4-rasm. Soя ш  eritm asining Yuvish qobiliyati (YQ)ni s ir t  ak tiv lik  (SA ) va s ir t  
m ustahkam ligi (SM)ni eritm adagi yuvuvchi m odda dispcrsligi (kolloidlik)ga b og 'tiq lig i.

Past molekulali yog' kislotalardan tashkil topgan sovim molekulyar dispers 
fazalarga ega bo'lgan suvli eritmani hosil qiladi va kichik sirt aktivlikka ega 
bo'ladi.

Molekulyar massaning oshishi va mitsellaning o'sishi bilan kolloid-dispers 
qism ortadi va shunga muvofiq sirt aktivlik ham ortadi, ya’ni sovun sirt aktivlik 
ortishinmg maksimal qiymatiga (1-nuqta) uglerod soni C irC ls bo'lganda erishi- 
ladi. Sovun adsorbsion pardasining maksimal mustahkamligi yuqori molekulyar 
massa Cls-C;>o(2-nuqta)da kuzatiladi Yuvish qobilivatining maksimum qiymati 2- 
nuqtada joylashgan. u entmaning sirt aktivligini adsorbsion pardaning mustahkam- 
ligiga nisbatmi optimal qiymatiga (sovunning molekulyar massasi Cia-Cia) mos 
keladi. Optimum nisbat harorat va entuvchi konsentratsiyasiga bog'iiq Bunday 
nisbatning buzilishi natijasida sovun eritmasining yuvish xususivati pasayadi.

Yuvish xususiyatiga ega bo'lgan sovun eritmasining optimal konsentratsiyasi, 
mitsella hosil qilish kritik konsentratsiyasidan sezilarli yuqori, 0,1.. 0,2 % atrofida 
bo'ladi Sovunning suvli eritmasi konsentratsiyasining bundan yuqori bo'lishi 
bilan yuvish xususiyati oshmaydi

Suvning sirt tarangligini kamaytiradigan moddalar sirt faol moddalar deb 
aytiladi, yoki ikki jismnmg fazalararo tutashgan yuzasida to'planish xususiyatiga 
ega bo'lgan vositachilar sirt faol moddalar deyiladi Sovunning suvdagi eritmasi 
ham SFMdir Mato yuzasidan kir (qurum, moy) m ketkazishni quyidagicha tu- 
shinish mumkin.

Sovunnmg suvda entilgan eritmasida karboksil guruh (qalpoqcha) qoladi, ug­
levodorod guruhi (tayoqcha) esa eritma yuzasiga siqib chiqanladi Agar sovimni 
eritmasiga yog' tomchisi yoki boshqa qutbsiz modda tushib qolsa, unda moleku- 
laning tayoqchasi yog'ga sanchilib kiradi Shunday qilib, sovun suvda erimaydigan 
yog' moddalanm entma bilan bog'laydi, ya'm yog' tomchisi atrofida suv va 
yog'ni o'zaro tutashtirib, yuzalanda monomolekulyar qavat hosil qiladi Eritmada
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sovun molekulalari ko'p bo'lganligi uchun, ular yog' tomchisi atrofida elastik 
parda hosil qiladi.

Mato yuzasidan yuvib tashlanadigan qattiq moddalar (kukun) bilan ham shun­
day hodisa sodir bo'ladi

Sovunning eritmasi yuqori ho'llash qobiliyatiga ega, shuning uchun sovun 
eritmaga solingan mato yuzasiga yaxshi yoyiladi Bunda sovunning molekulalari 
o'zlarining tayoqcha qismi bilan materialga joylashishadi. Shuningdek, sovun kir 
sirtiga yopishadi.

Sovun molekulasining qutbli qismi suvli eritmada quyidagicha dissotsiatsiya- 
Ianadi:

Buning natijasida elektr maydoni hosil bo'ladi. Ho'llangan material va kir 
sirtining elektr zaryadi, bir xil va bir-biridan itariladi.

Shu tufayli kir chirk materialdan ajraydi va eritmaga o'tadi (6.5-rasm).
Xuddi shu zaryad kimmg mato yuzasiga qayta cho'kishiga va bir-biri bilan 

birlashishiga to'sqinlik qiladi.

RCOONa —► RCOO' + Na*

Yuviladigan yuza chcgarasi

6.5-rasni. Yuvish jarayonining sxemasi: 
a  - birinchi bosqich (mato va kiniing ho'lianishi). b - ikkinchi bosqich (kiming 

mnlodon uzilislu), d - uchinchi bosqich (kimi yuvuvchi eritmada turishi).
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Sovun yelimiga cliktrolitlar ta’siri. Sovun yelimi -  yog' kislotalar miqdon 
40. -60 % bo'lgan konsentrlangan sovun eritmasidir. U 60-100 °C haroratda tiniq 
gomogcn suyuqlikdir, asosan gidrofil sovunli kolloid va qisman suvdagi molckul- 
yar-dispcrs entma hisoblanadi. Sovun yelimi harakatchanligmi yaxshilasli uchun 
sovun yelimi tarkibida minimal miqdorda erkin eliktrolit bo'lishi kerak Elektrolit 
miqdori yog' tunga qarab har xil bo'ladi Bu sovun yelimim muayyan qovushqoq- 
ligini ta'minlaydi Sovun yelimiga ozgina miqdorda eliktrolit qo'shilsa dastlab 
yelim yopishqoqligim pasayishi kuzatiladi. Lekm eliktrolitni qo'shib borgan sari 
yopishqoqhk darhol ko'tanladi, gomogenlik buziladi va tindinlsa yoki sentrifuga- 
lansa, sistema eliktrolik konsentratsiyasiga qarab ikki yoki uch fazaga ajraladi. 
Elektrolit ta’suida sovunning koagulyatsiyalanish jarayoni sovun pishirishda 
tuzlash deb ataladi.

Tuzlash jarayoni -  past  ̂ -  potensialiga ega bo'lgan kuchsiz zatyadlangan 
gidrofil kolloid zarrachalarda kuzatiladigan, elektrolitli neytral koagulyatsiyalash- 
dan iborat. U yoki bu sabablarga ko'ra potensial hosil qiluvchi ionlar adsorbsiyasi 
sustlashadi va bir vaqtni o'zida zarrachalar yuzasi degidratatsiyasi sobabli sovun 
mitsellasidagi elektr zaryadlarining pasayishi ro'y beradi. Natijada sovun mitsel- 
lasining barqarorligi yo'qoladi, elektroneytral degidratlangan zarrachalar molekul- 
yarkuch ta’sinda agregatsivalanadi va cho'kmaga tushadi Bundan tashqari. kuchli 
elektrolitlami qo'shish natijasida eritmada sovun molekulasining elektrolitik 
dissotsiatsiyasi to'xtaydi, bu ulami assotsiatsiyalanishiga olib keladi Bu esa ulami 
elektrolitli koagulyatsiyalamshiga yordam beradi Sovunni tuzlanish jarayoni har 
bu yog' kislota uchun elektrolitning ma’lum konsentratsiyasida boshlanadi. Sovun 
yelimim sovunosti ishqori va yadro fazalariga ajralishi bilan sovun yelimini to 'liq 
tuzlanishi ro'y beradigan elektrolitning konsentratsiyasi elektrolitning chegaraviy 
konsentratsiyasi deb ataladi.

U qoida bo'yicha NaOH (natriyli sovun uchun) yoki KOH (kaliyli sovun 
uchun) foizlarda ifodalanadi

Chegaraviy konsentratsiya sovun va elektrolit tabiati, tuzlash harorati va 
boshqa omiUarga bog'liq bo'ladi Sovunning molekulyar massasini ortishi bilan 
elektrolitning chegaraviy konsentratsiyasi kamayadi. Masalan, u laurat natriy 
uchun 11,9 %ni, stearat natny uchun esa 2,9 % NaOH ni tashkil qiladi Сю va 
undan past uglerod soniga ega bo'lgan yog' kislotalanning natriyli tuzi 100 °C 
haroratda hatto NaCl mng to'yingan eritmasida ham tuzlanmaydi.

Bir xil uglerod atomli natriyli sovun kaliyli sovunga nisbatan elektrolitlarga 
ko'proq sezgir bo'ladi. Yog' kislotalannuig to'yinmaganlik darajasi ortishi bilan 
chegaraviy konsentratsiya ko'tanladi Gidroksil guruhining borligi sovunning 
elektrolitga nisbatan barqarorligini oshiradi. Xususan, nordon sovun oson 
tuzlanadi.

Elektrolitlammg tuzlanish qobiliyati ulaming kimyoviy qobiliyatiga bog'liq 
bo'lib, quyidagi qator bo'yicha kamayadi

NaOH —*NaCl - *  Na2CO, -*-Na2S04

Bunday qonuniyat kaliyli birikmalar uchun xarakterli, ammo ulami tuzlanish 
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qobiliyati natriyli tuzlarga qaraganda kamroq. Elcktrolitlar aralashmasi additiv 
tuzlanisli xususiyatini namoyon qiladi.

Haroratni osliishi bilan elcklrolitning tuzlash samarasi kamayadi, chegaraviy 
konsenlralsiya esa oshadi. Bu harorat ko'tarilishi bilan sovun eritmasida molekul- 
yar-dispers qismini oshishi bilan tushuntiriladi.

Sovun yelimida sovunlanmagan yog'ning bo'lishi uni elektrolidanung tuz- 
lanish xususiyatiga sezgirligini oshiradi. Sovun yelimi konsentratsiyasi qancha 
yuqori bo'lsa, u shuncha katta bo'ladi.

Sovun yelimining suvli fazasida mavjud bo'lgan glitserin elektrolitlaming 
tuzlamsh xususiyatini pasaytiradi, bu sovun eritmasida molekulyar-dispers qis- 
mining ko'payishi bilan izohlanadi. Har bir sovun uchun urn yog' kislota tarkibiga 
qarab elcktrolitning chegaraviy konsentratsiyasi mavjud (6.1-jadval).

6.1-jadval
Turli yog‘li tarkibga ega bo'lgan sovunlar ucbun elcktrolitning 

chegaraviy konsentratsiyasi

Sovunning asosiy yog*i Chegaraviy konsentratsiya, NaOH %da
Mol yog'i 4,6
Moylar: kungaboqar 4.6
paxta 5,3
makkajo'xori 4,7
kanakunjut 23,06
palma 5,0
paJma yadro 13,6
soya 5.6
kokos 17,7
zig'ir 5,9
zaytun 4,6

Sovun pishinshda qo'llamladigan yog'lar va yog' o'nnbosarlan sovunga 
elektrolitlar ta’sir etisliiga qarab yadroli va yelimlilarga bo'linadi. Sovun elektro- 
Iitlarga o 'ta sezgir bo'lib. uni juda past konsentratsivasida tuzlansa -  bunday yog'­
lar yadroli deb ataladi. Ularga salomaslar, kungaboqar. soya, paxta, makkajo'xori, 
palma, zig 'ir moylan, sintetik yog' kislotalarining salomas fraksivasi Cir-Caj va 
kanifol kiradi. Yog'lar sovuni elektrolitlarga sezgirligi past bo'lsa va ular tuzla- 
nishda ham yuqori konsentralsiyani talab qilsa. bu yog'lar yelimb deb ataladi. 
Ularga kokos, palmayadro, kanakunjut moylan va sintetik yog' kislotalarming 
(C10-C 16 va С,;-С |6) fraksiyalan kiradi. Sovunlaming tuzlarushi to'bq va to'bqsiz 
bo'lishi mumkin:

— to 'liq tuzlanish -  bunda sovun yelimiga chegaraviy konsentratsiyada elek- 
trolit bcrilganda sistema yadro va sovunosti ishqoriga bo'linadi;

-  qisman tuzlanish -  bunda elcktrolitlar konseuUutsiyasi chegaraviydan past 
bo'ladi. bunda elektrolit konsentratsiyasiga qarab sistemada sovunli massa ikki
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yoki uch faza (yadro, sovunosti yelinu yoki yadro, sovunosti yelimi va sovunosti 
ishqori) larga ajraladi.

Sovun yelimi to'liq tuzlangandan keyin sovunning hammasi yadro fazasiga 
o'tadi Shuning uchun sovun yadrosida yog' kislotalari konsentratsiyasi 48 %dan 
63 %gacha ko'tariladi. Sovunosti ishqoriga clektrolitmng asosiy qisnu, shuning­
dek, har xil hamroh moddalar va aralashmalar o'tib ketadi. Sovunosti ishqori tarki­
bida 0,5-1 % miqdorda erigan sovun (asosan, past molekulali yog' kislotalariniki) 
bo'ladi

Yadro tarkibi va sovunosti ishqorining tarkibi tuzlash rejimiga, moyli 
aralashmalar tarkibiga va boshqa omillorga bog'hq. Elcktolitlar konsentratsiyasi 
qancha yuqon bo'lsa, yadro tarkibida elektrolit va yog' kislotalari shuncha oshib 
boradi Tuzlash jarayonming haroratimng oshib borishi ham yadro fazasida yog' 
kislotalar va elektrolitlaming o'sishiga olib keladi. Yadro va sovunosti ishqori 
tarkibiga yog' kislotaning tabiati ta’sir etadi

Binobarin, sovun retsepturasida yelimli yog'Iar miqdorining ortishi, sovunosti 
ishqorida yog' kislotalari miqdorining ortishiga olib keladi Bunga sabab sovunosti 
ishqorida past molekulali yog' kislotalar sovummng enshi yaxshi bo'lganligidir.

Olingan yadro va sovunosti ishqon miqdon asosan sovun yelimi konscntra- 
tsiyasiga bog'iiq: u qancha yuqori bo'lsa, yadro miqdon shuncha ko'p va sovunosti 
ishqori shuncha kam bo'ladi.

Sovun yelimi tarkibida 50 % yog' kislota bo'lsa, sovunosti ishqorining miq­
dori 15-20 %ni tashkil etadi, yog' kislotalanning konsentratsiyasi kam bo'lganda 
sovun yelimi massasiga nisbatan sovunosti ishqorining miqdori 20-25 %gacha 
ortadi.

Xuddi shunday, qisman tuzlashda ham sovunni tozalash ro'y beradi, chunki 
hamroh moddalar va aralashmalaming asosiy massasi sovunosti ishqoriga va 
sovunosti yelimiga o'tadi. Ammo bunday holatda yadroga hamma sovun o'tmaydi, 
uning bir qismi 27-30 % yog' kislotalar bo'lgan sovunosti yelimida qolib ketadi. 
Bunday usulda har xil yog' kislota aralashmasidan tashkil topgan sovun yelimini 
tuzlashda sovunning yadro fazasiga ko'p yuqori molekulali yog' kislotalaming 
o'tishi bilan ulaming to'liq fraksiyalarga ajralishi yuz bermaydi. Elektrolitlarga 
sezgirligi past, arzon oksikislota, past molekulali kislotalar sovunlari va boshqalar 
sovunosti yelimida qoladi. Bu, sovundagi yog' kislotalar tarkibi nuqtayi nazaridan 
yadroni boyitishga olib keladi. Elektrolit konsentratsiyasming ko'tanlishi bilan 
fraksiyalarga ajralish kuchayadi.

Sovunm tuzlash jarayoni amaliyotda ko'pmcha ikki etapda amalga oshiriladi: 
sovun yelimini quyidagi fazalarga: yadro va sovunosti ishqoriga ajratish bilan 
to'liq tuzlash, keyin olingan yadroni elektrolitmng kuchsiz eritmasi bilan silliqlash 
orqali yadro va sovunosti yelimini olish. To'liq tuzlash NaCl va NaOHning kon­
sentrlangan eritmasi bilan amalga oshiriladi, qisman tuzlash (silliqlash) esa elek­
trolitlaming suyultirilgan entmasi (ko'pmcha NaOH ning 1-3 %li eritmasi bilan) 
yoki issiq suv bilan amalga oshiriladi.

Silliqlashda sovunni aralashmalardan yaxshiroq tozalashga, to'liq tuzlash na­
tijasida olingan yadrodagi elektrolitlami kamaytirishga va sovun strukturasini yax-
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shilashga erishiladi. Silliqlangunga qadar yadro aiohida-alohida donachalardan 
tashkil topgan bo'lib, u bir jinsli massa bo'lmaydi, stlliqlangandan keyin esa larki- 
bida elektrolit kam va suv ko'p bo'lgan gomogcn massaga aylanadi. Yadroning so­
vunosti yelimiga nisbali 2: 1 dan 3: 1 gacha bo'ladi.

5-§. Sovun ishlab chiqarish uchun xomashyo va ynrdamchi materiallar

Yog'li xomashyo. Sovun sifati ishlatiladigan yog'lar sifatiga bog'liq bo'ladi. 
A tir sovuniga ishlatiladigan xomashyolarga yuqon talablar qo'yiladi. To'q rangli 
yoqimsiz hidli xomashyolar xo'jalik sovunga ishlatiladi.

Hayvon yog'lari: qo'y, mol yog'lari sovun uchun qumnatli xomashyo hisob­
lanadi, ayniqsa, atir sovun uchun.

Texnik hayvon yog'lan -  xo'jalik va atir sovunlarga ishlatiladi Ulami tarki­
bida yog' bo'lgan xomashyolami qizdirish usuli bilan olinadi. Kokos va palma 
yadro moylari atir sovuni uchun ishlatiladi. Ularda 52 %gacha laurin va 19 %gacha 
miristin kislotasi bor. Bu yog'lar sovunning qayishqoqligini oshiradi

Palma yog'i yog' kislota tuzilishiga qaraganda hayvon yog'langa vaqin va 
atir sovun olish uchun ishlatiladi

Salomas -  yuqori titrlisi (46-48 °C) xo'jalik sovumda, past litriisi (39-42 °C) 
atir sovun uchun ishlatiladi

Soapstokdan olinadigan yog' kislotalari distillangan holida ishlatiladi. Sin- 
tetik yog ' kislotalari sovun pishirishda tabiiy yog' kislotalari o'raiga ishlatiladi. 
Fraksiyasi Cm-Cia bo'lganlari kokos yog'i o'miga, Cit-Cb  qaUiqyog' o'miga ish­
latiladi

Sintetik yog' kislotalami kamchiligi:
CicrCm fraksiyasi tarkibida 4-5 % past molekulali C5-G, kislotalar bo'hb, 

ulam ing sovuni ko'piklamaydi va yuvish qobiliyatiga ega emas. bundan tasfaqari 
bu sovunlaming suvdagi entmalari odam terisiga ta'sir qiladi. terim quritadi

Сц—C;o fraksiyali sintetik yog' kislotalar (SYoK) tarkibida 15-20 % yuqori 
molekulali yog' kislotalari (Cas gacha) bo'hb, ulaming sovuni suvda yaxshi eri- 
maydi va past yuvish qobiliyatiga ega.

Shu sababdan sintetik yog' kislotalari sovun pishinshda tabiiy yog' kislo- 
talarmmg o'mini to'laqonli bosa olmaydi. Sifatli sovun olish uchun smtelik vog' 
kislotalari tarkibida asosan Cia-Ci6 va Cir-Cis fraksiyah kislotalar va vuqorida 
sanab o'tilgan aralashmalardan xoli bo'hshi lozim.

SYoK katalizator ishtirokida parafinni kislorod bilan oksidlash natijasida oli­
nadi. Katalizator sifatida 0,2 % kaliy permanganat yoki marganetsning oksidlari 
ishlatiladi. Oksidlanish jarayonida parafin molekulasi kislorod bilan bog'lanadi, 
bog 'lar har joyidan uziladi va ikkita yog' kislota molekulasi hosil bo'ladi.

CH3 -  (СНЖ -  CH; -  CH^CH-X CH3 + 50; —  
parafin

-  CH5 (CH;)„ COOH + CH; (СНЛ. COOH + H:0  
yo.k. yo.k.
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Yog' o'rinbosarlari (kanifol. tal yog'i, neft kislotalari) ayrim xo'jalik sovun­
lari olishda ishlatiladi

Soapstokni distillangan yog' kislotalari xo'jalik va atir sovun olishda ishla­
tiladi

Yordamchi materiallar. Natriy gidroksid (NaOH) yoki -  kaustik soda, za- 
vodga qattiq holda temir barabanlarda, (92-96 %li) yoki suyuq holda sistcmalarda 
(42-43 %li) keltiriladi.

Natriy karbonat (Na:COj) yoki kalsinatsiyalangan soda zavodga qattiq holda 
(91-96 %li) keladi.

Natny xlor (NaCl), tovar nomi -  osh tuzi, qattiq holda keladi (92-98 %li).
Bo'yoqlar -  atir sovunni bo'yash uchun ishlatiladi. Bu maqsadda suvda, 

yog'da eriydigan bo'yoqlar va pigmentlardan foydalaniladi.
Suvda eriydigan anilinli bo'yoq sifatida qizil rodamin C1SH 3|03N;C I; sariq 

rangli metanil (CieHuOsNjNa) qizil-ko'k, flyuoressein (limonli) jigarrang 
(CxjHioOsNa^jlar ishlatiladi.

Suvda enydigan bo'yoqlar qisman rangsizlanadi va sovun ko'pigini bo'yaydi. 
Shuning uchun keymchalik yog'da eriydigan bo'yoqlar (qizil J va S markali, sariq 
J markali) va suvda eriydigan (sariq, ko'k, yashil, jigarrang) bo'yoqlar taklif qi- 
lindi. Bo'yoqlar suvdagi eritma, konsentratsiyasi 0,5 %li, holida 1 t sovunga 10- 
270 g gacha sovunni turiga qarab qo'shiladi.

Oq atir sovun ishlab chiqarishda uning rangini yaxshilash, qattiqligini oshirish 
uchun unga rux yoki titanli belila 1 t ga 2-10 kg gacha qo'shiladi.

Xushbo'y hid beruvchi moddalar (aromatizatorlar) yaxshi hid bo'lishi uchun 
qo'shiladi. Ular har xil xushbo'y atir-upa kompozitsiyalami, tabiiy (efir moylari) 
va sintetik moddalar aralashmasidan buket shaklida tayyorlanadi. Xushbo'y mod- 
dalardan 11 sovunga 5-15 kg atrofida qo'shiladi.

Oksidlanishga qarshi moddalar -  bular sovunlami oksidlanish va yomon 
bo'lib qolishidan asraydigan moddalardir. To'yinmagan yog' kislotalanning ok­
sidlanishi natijasida sovunning hidi va rangi o'zgaradi. Oksidlanishga qarshi ish- 
latiladigan moddalar sifatida natriy silikat (Na;0  n SiOJ, limon kislotasi ish­
latiladi.

Qayishqoq moddalar (plastifikatorlar) sovunni mo'rtlikdan asraydi va uni 
plastikligi va elastikligini ta'mmlaydi. Stabilizatorlar -  xushbo'y moddalar barqa- 
rorhgini va sovun ko'pigining chidamliligini oshiradi.

Oksidlanishga qarshi va sovunni qayishqoq qiladigan (plastifikator) prepa- 
ratlar «Antal Р-2» va «Plastibol-9», «Antol P-2»nmg tarkibi -  natriy karboksi- 
metiltsellyuloza, limon kislotasi, oksibenzoy kislotasini metil efiri. polietilengli- 
koldan tashkil topgan.

«Plastibol-9» -  dietanolamin, bor, benzoy, oksibenzoy va vino kislotasining 
natriyli tuzi

Moylaydigan qo'shimchalar terini yog'sizlanishdan saqlaydi. Buning uchun 
lanolin -  tozalangan jun yog'i, spermaset -  hayvon yelimi, glitserin va boshqalar 
ishlatiladi.

Dezinfeksiyalovchi qo'shimchalar sovunlami antiseptik xususiyatlarini ku-
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chaytiradi. Bular: geksoxlorofen (gigiyenik sovuni), fenol (karbal sovuni), bor 
kislotasi (bolalar sovuni).

Profilaktik davolovchi moddalar ten kasalligiga qarshi ishlatiladi. Ularga: 
xlorofil -  karotin pastasi («Lcsnoe» sovuni). xna (Gayane), oltingugurtli selen 
(Sulsenli sovun), berestinli deget (Degtyarli sovun) kiradi.

6-§. Retseptura tuzish

Sovunning fizik-kimyoviy xususiyati, tannarxi, tayyorlash texnologiyasi 
uning yog 'li xomashyo retsepturasiga bog'liq bo'ladi Shuning uchun retseptura 
tuzish sifatli sovun ishlab chiqarishning muhim bosqichlaridan biri hisoblanadi.

Retseptura tuzganda shunday yog'lami tanlash kcrakki sovun qattiq va qa- 
yishqoq, suvda yaxshi enydigan, kam sarflanadigan va yaxshi yuvish qobiliyatiga 
ega bo 'lishi lozun

Retseptura tuzishda yog'li xomashyo tarkibiga kiruvchi yog' kislotalarining 
o 'z iga  xos xususiyatlan hisobga olmadi. Sovun pishirishda qo'llanadigan yog' 
kislotalar miqdon sovun turiga, um ishlatish sharoiti hamda saqlashdagi hidi, 
rangi. plastikliligim barqarorligiga qarab belgilanadi.

Sovun ishlab chiqarish xomashyosi bo'lgan yog' kislotalar (neytral yog‘- 
lar)m ng xossalarini xarakterlaydigan asosiy fizik-kimyoviy ko'rsatkichlarga quyi- 
dagilar kiradi:

-  yog' kislotalar titri, sovunning qattiqligi, plastikiigi; sovunnmg suvda eruv- 
chanligini shu ko'rsatkichlar belgilaydi,

-  yog' kislotalaming neytrallanish soni (yog'laming sovunlanish soni), sovun 
pishirishda ishqor sarfi shu ko'rsatkichga bog'liq;

-  yod soni, yog' kislotalaming to'ymmaganlik darajasining ko'rsatkichi bo'­
lib, oksidlamsh va qo'shimcha chidamlilikni ko'rsatadi,

-  o'rtacha molekulyar massa, sovunnmg yuvish qobiliyati, sovun yehmirn tuz- 
lashda elektroht konsentratsiyasi va boshqalar shu ko'rsatkichga bog'hq bo'ladi.

Sovunning asosiy fizik-kimyoviy ko'rsatkichi bo'lgan titr quyidagi formula 
bilan hisoblanadi:

T„ = (T,C, + T2C2 +  T.CJ/lOO,
bu yerda:
Ti; T2 T„ -  yog'li aralashmadagi komponentlar titri, °C;
C2; C2 C „-yog' aralashmasidagi komponentlar miqdori, %.
Sovunning biror turi uchun hisoblangan titr, standart bo'yicha shu ко rsat- 

kichga qo'yiladigan talablarga mos kehshi lozim
Xo'jalik sovunining yog'li rctsepturask Mamlakatunizda xojalik sovum 

ishlab chiqarish uchun keng ko'lamdagt yog' va yog' o'rinbosarlari assortimentlari 
ishlatiladi. Jumladan: o'simlik moylaridan olingan yuqon titrli salomas yog kislo­
talari, sintetik yog' kislotalaming C10-C16 va C\vC-$ fraksiyalari; 0 simlik т0 У ^  
rafmatsiyasida hosil bo'lgan soapstokni yog' kislotalari va hayvon yog lan To q 
rangli va noxush hidga ega bo'lgan texnik hayvon yog'lari, yog' o'rinbosarlan va 
yog'li chiqindilar, sifati yaxshilnngnn holatdagina ishlatiladi.
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Xo'jalik sovunlarining yog'li retsepturasi 6.2-jadvalda ko'rsatilgan.

Xo'jalik sovunining retsepturasi
6.2-jadval

Xomashyo Yog’ kislotalar miqdon. %
72 %li sovun 60 % li sovun

Salomas 38-60 22-46
Mol vog‘i 5-17 5-12
Soapstok YoK 0-7 23-25
SYoK 12-40 16-48

Yog'U aralashma titri 35-42 °C bo'lishi kerak.

Atir sovunning yog'li retsepturasi. Atir sovun lliq va sovuq suvda ishlatish- 
ga mo'ljallanganligi bilan xo'jalik sovunidan farq qiladi. Buning uchun u yaxshi 
yuvish qobiliyatiga ega bo'lishi, barqaror ko'pik hosil qilishi va quritilganda yori- 
lib ketmasligi kerak Bu talablarni qondirish uchun atir sovunni yog 'li xomashyo 
tarkibiga yeliinli yog'lar qo'shiladi

Atir sovun retsepturasini tuzishda qo'yiladigan asosiy talab bu, sovun quritish 
va mexanik ishlov berishdan so'ng uni yaxshi plastik holati ta'minlanishi kerak. 
Jumladan, natriy palmitat sovunga plastiklik. suvda yaxshi eruvchanlik va bir 
jinslilik bergani uchun atir sovun lslilab chiqanshda tarkibida 30 %gacha palmitin 
kislotasi bo'lgan mol yog'idan foydalaniladi

MDH va xorijiy mamlakatlarda qabul qilingan klassik oliy navli atir sovun 
yog'li retsepturasida 80-85 % eritilgan mol yog'i (yog' kislotalar titri 41—43°) va
15-20 % kokos moyi bo'ladi

Bu yog'lar tarkibida 20-22 % stearin, 23-25 % palmitin, 11-15 % m iristin va 
laurin, 35-37 % olein kislotalari bo'lib, tayyor mahsulotni ishlatilish xossalari va 
fizik-kimyoviy ko'rsatkichlarmi yaxshilaydi hamda sovunga mexanik ishlov 
benshning qulay sharoitlanni hosil qiladi. Bunday retseptura «Ekstra» va I guruh 
sovunlanm ishlab chiqanshda qo'llamladi.

Atir sovunni boshqa guruhlanni ishlab chiqanshda klassik retseptura etalon 
sifatida ishlatiladi va bunga inuvofiq mol yog'i va kokos moylari qisman yoki 
to'liq boshqa yog'lar bilan almashtinladi. Jumladan, yog'li yadro sifatida o 'sim lik 
moylaridan olingan past titrli salomas (asosan tarkibida 22-25 % palmitin kislotasi 
bo'lgan paxta moyi sajomasi); I navli tiniq tcxmk hayvon yog'lan yoki distillangan 
texnik hayvon vog'larinmg yog' kislotalari ishlatiladi Gidrogenlangan hayvon 
yog'lari (atir sovun retsepturasiga ldritiladigan, tarkibida 8 %gacha linol va oz 
miqdorda linolen kislotalari bo'lgan, tabiiy hayvon yog'i 15-20 %dan oshmagan 
holda ishlatiladij kabi yog'li xomashyolar ishlatiladi. II va III guruh sovunlari 
retsepturasidagi kokos moyi SYoKning Cm-Cie (CSir-Cie) fraksiyalariga almash- 
tirilishi mumkm «Ekstra», I guruh va «Bolalapi sovunlariga sintetik yog ' kislota­
lari qo'shilmaydi.
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Atir sovunini retsepturasi

A ti r  so v u n lan n in g  y og 'li retsepturasi 6.3-jadvalda berilgan.

6.3-jadval

Xom ashyo Yog* kislotalar miqdori, %
1 guruh «Eksfra* 11 guruh П1 guruh Bolalar sovuni

H ay v o n  yog 'lari 70-60 33-27 17-13 33-27
D Y oK - 32-38 52-48 32-38
S Y o K  C 10- C 16 - 16-10 14-16 -

K o k o s  moyi 13-17 6-8 3-5 13-17

Y og‘ aralashmasi titri 31—41 °C bo'lishi kerak.

7-§. Sovun pishirish jarayoni asoslari

N eytral yog‘larning sovunlanishi Neytral yog'lami sovuniantirish isbqorlar 
b ilan amalga oshiriladi (NaOH, KOH). Neytral yog'lami oddiy sharoitda karbo- 
natli soda sovunlantirmaydi.

Neytral yog'lami sovunlantirganda ikkita reaksiya sodir bo'ladi Binnchi nav- 
batda triglitserid gidrolizlanib, glitsenn va kislota, keyin yog' kislota ishqor bilan 
reaksiyaga kirishib, sovun va suv hosil bo'ladi.

CH-iOCOR CH:OH
I I

CHOCO R +3H 20  « T CHOH + 3RCOOH
I I

C H jO CO R CH2OH

RCO O H  +N aO H  RCOONa + H :0

Sovunlamsh reaksiyasi sekin boradi, chunki yog'lar ishqorli suvda enmaydi, 
shuning uchun reaksiya tezligiga emulsiyalami disperslanganligi ta sir qiladi. Ma­
salan: mol yog'ini sovunlantirish 35 %U NaOH bilan 45 °C da ohb bonlganda dis- 
perslikm ng sovunlanish darajasiga ta’siri
6.6-rasm da ko'rsatilgan

6 .6-rasm . Em ulsiyani boshlang'ich Д
d isp e rs lig ig a  q a ra b  y og 'lam ing sovunlanish 

tezligini o‘zgarishi.

1 — emulsiyani sovunlanishi emulgatorda |
olib  bonlganda; 2 -  sun’iy olingan eraul- g

siya; 3 -  turboaralashtirgich bilan w n
sovunlantirish; 4 -  qo‘lda aralashtirish.

n Vaqt, min
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Emulsiya dispersligini oshib borislu sovunlanish reaksiyasining tezligini 20- 
30 marta ko'paytiradi Reaksiya muhilida sekin-asta sovun hosil bo'lib borishi 
bilan yog'ning konsentrlangan sovun eritmasida erishi ortadi, sovunlanish tezla- 
shadi va reaksiya tezligi gomogen muhitdagi reaksiya tezligiga yaqinlashadi.

Shunday qihb tutashish yuzasini kuchaytirish uchun emulgator bo'lishi kerak.
6.7-rasmdagi egri chiziqlardan ko'rinib turibdiki, yog'laming sovunlanishi sovun 
eritmasida bir necba marta tezroq boradi

6.7-rasm Y og 'lam i ishqor bilan sovuni as hni tezligi:
1 -  50 */oIi sovundagi yog* eritmasi; 2  -  toza yog'lar.

Emulgator vazifasini, dastlabki davrda hosil bo'lgan yoki qo'shiladigan sovun 
bajaradi. Sovunlanish tezligi. sovunlanadigan massada 20 % va undan ko 'p roq  
sovun hosil bo'lgandajuda tezlashib ketadi

Haroratning ortishi reaksiya tezligini oshiradi, lekin emulsiyaning buzulishi- 
ga olib keladi. Shuning uchun reaksiya boshida harorat 60-80 °C bo'lishi kerak va 
sovun to'plangan sari 100-105 °C gacha ko'tariladi.

Ishqor eritmasining konsentratsiyasi oshganda sovunlanish tezligi oshadi. 
Lekin konsentrlangan entma sovunni tuzlanishga olib keladi Shuning uchun 
dastlab, konsentratsiyasi past bo'lgan ishqor eritmasi keyin konsentrlangan eritma 
ishlatiladi

Yog1 Idslotalarining neytralizatsiyasi. Yog* kislotalaridan sovun pishirgan- 
da ulaming neytralizatsiyasini karbonatli ishqor bilan amalga oshirish mumkin B u 
karbonatli sovunlanish deyiladi.

Karbonatli sovunlanish reaksiyasi 
Na2C03+ H:0  NaHCO, + NaOH 

Natriy bikarbonat

RCOOH + NaOH « >RCOONa + H20

Natriy bikarbonat parchalanadi:
2NaHC03 Na2COj + C02 +H 20

Shunday qilib, yog' kislotasmi natriy karbonat bilan neytrallaganda yog ' kis­
lota NaOH bilan reaksiyaga kirishadi Yog' kislotasini Na2COj bilan neytrallashni
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yuqori haroratda olib borish kerak. Nordon sovun hosil bo'lmasligi uchun karbonat 
sovunlanish va kaustik tugal sovunlanish jarayonlarida ishqor miqdori nazariy ta- 
lab qilinganidan 0,1-0,3 % orliqcha ishlatiladi Agar nordon sovun hosil bo'lsa, so­
vun massasida quyuqlik paydo bo'ladi, keyin bu quyuqlikni eritish juda qiyin.

Yog‘ni sovunlash uchun ishqor sarfini hisoblash. Nazariy tomondan 1 t 
y o g ' aralashmasini sovimlashga kerak bo'lgan NaOH miqdori quyidagi formula bi­
lan hisoblanadi:

In»oh = 0,714 S.s. yoki In.oh = 0,714 N.s.

bu yerda: S.s. -  yog' aralashmasini sovunlanish soni,
N.s. -  neytrallanish soni,
0,714 -  KOH ni NaOHga qayta hisoblash koeffitsiyenti
(40,0/56,1 =0,714),

Yog' kislotalandan sovun ishlab chiqarishda yog'lami sovunlashga sarf bo'l­
gan karbonat sodani va tugal sovunlashga ketgan NaOH miqdori aniqlanadi.

'NajCOj * 'NoOH  ̂1,32/100,

bu yerda: К -  karbonat sovunlanish darajasi (70-80 %)
1,32- NaOH dan Na;C03 ga o'tish koeffitsiyenti.

2̂ 40 9|)5 = 1,321 7a ш * NaOH o'miga 1,32 kg Na2C 03 ishlatish kerak bo'­

ladi.
106 -  Na2C03 ning molekulyar og'irligi;
40 -  NaOHning molekulyar og'irligi,
92 -  kaustik sodadagi NaOH miqdon',
95 -  Na2C 03 dagi soda miqdori;
2 -  Na;C 03 da natny atomi soni;

Sovunlashga ketgan NaOH miqdon

In«oh = In«oh (100—К)/100.
Shuningdek, tayyor sovunda qoladigan erkin ishqomi ham hisobga olish ke­

rak. Odatda, tayyor sovunda (0,2-0,3 %) ishqor bo'ladi.
Suvsiz sovun miqdorini aniqlash.
Sovun hosil bo'lish reaksiyasi:

RCOOH + NaOH =  RCOONa + H20.

U  holda suvsiz sovunning hosil bo'lishi quyidagicha aniqlanadi.
Gc = RCOOH+Na-H

Yoki Gc ishlatilgan yog' kislotasi og'irhgiga msbatan % hisobida
(k W + M t-i)  и»

Ccc-----
bu yerda: Myot -  yog' kislotalarimng o'rtacha molekulyar massasi, Mr ish 

qor metalini molekulyar massasi, 1 -  vodorodni atom massasi.
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Masalan: Myok.= 270 bo'lsa,

gc = (27°2703~'~ = 108’1%

va tovar holidagi sovunda (70 %li) sof sovunni miqdori:

bo'ladi
Sovunni namligi quyidagi formula buyicha aniqlanadi:

W = 100 -  (Gc + Iet + Q + A) %

1E -  sovundagi erkin ishqor miqdori. %;
Q -  sovunga qo'shiladigan qo'shimchalar, %;
A -  har xil aralashmalar miqdori, %,
Masalan: W = 100 -  (75,6 + 0,3 + 1 + 1) = 22,1 %ga teng.

8-§. Sovun pishirish usullari

Qo'llanilayotgan xomashyo, sovun turi va ishlab chiqarilayotgan mahsulot si­
fatiga qo'yiladigan talablarga ko'ra, sovun pishirish turli usullarda olib bonladi. 
Ulardan bevosita va bilvosita usullari asosiy usullar hisoblanadi.

Bevosita usul yog'li aralashmalami ularga mos keluvchi soda mahsulotlari b i­
lan neytrallab, sovun yelimi ohshga asoslangan. Olmgan sovun yelimi, yog' kis­
lotalan konsentratsiyasi va elektrolitlar miqdori bo'yicha belgilangan texnik shart- 
lar me’yorlariga mos bo'lishi kerak. Bu usulda pishinlgan sovun qo'shimcha jara- 
yonlarsiz keyingi ishlov berishga yuboriladi Yaxshi tozalangan yog'li xomashyo- 
lardan xo'jalik sovuni pishirishda bevosita usul keng qo'llaniladi.

Bevosita usul bilan pishirilgan sovun yelimi elektrolit eritmalari bilan ishlan- 
ganda sovunli massa ikki faza (yadro va sovunosti ishqon yoki yadro va sovunosti 
yelimi) yoki uch fazaga (yadro, sovunosti yelimi va sovunosti ishqori) ajralishi 
bilan boradigan usul bilvosita usul deyiladi.

Tarkibida 60-63 % yog' kislotalari bo'lgan, sovun yadrosini tuzlash natijasi­
da olingan sovun, bevosita usul bilan pishirilgan sovun kabi sovutiladi, quntiladi 
va unga mexanik ishlov beriladi.

Har xil lfloshklarga ega bo'lgan yog'li xomashyolardan, soapstoklardan, tex­
nik hayvon yog'lanning to'q rangli navlaridan, neytral yog'lardan xo'jalik sovuni 
pishirilganda, yog' kislotalari va neytral yog'lardan atir sovunining hamma turlari 
ishlab chiqarilganda bilvosita usul qo'llaniladi.

9-§. Xo'jalik sovunining asosini tayyorlash

Davriy usulda sovun pishirish. Bu usul hajmi 200 m3 gacha bo'lgan qozon- 
larda amalga oshinladi

Gidrolizlangan yog'lar va yog' o'miga ishlatiladigan xomashyodan xo'jalik 
sovunining asosini davriy ishlaydigan apparatlarda tayyorlash bevosita yoki bil-
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vosita usul bilan bajariladi. Yog'li aralashmaiung yog' kislotalarini neytrallash, to­
za qozonda, sifati yaxshilangan soapstok yadrosi yoki qozonda oldingi pishirishdan 
qolgan sovun qoldig'i ishtirokida olib boriladi.

Sovun pishirish qozoni (6.8-rasm) silindrik korpus (I)dan, konussimon tag- 
likdan va qopqoqdan tashkil topgan. Hosil bo'lgan CCK va ishlatilgan ochiq bug'ni 
atmosfcraga chiqanb yuborish uchuu qozonning qopqog'ida so'ruvcht patnibok (5) 
bor. Qopqoq ostiga halqasunon purkagichlar (3 va 4) joylashtirilgan, ular orqali 
y og ' kislotalan. yog'lar, ishqor eritmasi, tuz eritmasi, issiq suv qozonga beriladi. 
K o'rish oynasi (6) sovun pisiurish jarayonini kuzatish (ba'zan quruq tuzni solish) 
uchun xizmat qiladi. Tindirilgan sovun yadrosi, nasosga ulangan shannirb sifon 
truba (7) orqali quyib olinadi. Shamirli truba zanjir va lebedka (2) yordamida hara- 
katga keltiriladi. Sovun yadrosini qizdirish uchun zmeyevik (8) o'matilgan. Qo- 
zonni pastki qismida sovunosti ishqon va sovunosti yelimini bo'shatish uchun 
shtutser (9) mavjud.

Sovun pishirishning bevosita usuli bo'yicha ikkita ketmn-ketlikdagi jarayon 
o'tkaziladi: natriy karbonat (Na:C03) entmasi bilan karbonadi sovunlash va ney­
tral yog'ni o'yuvchi ishqor (NaOH) entmasi bilan sovunlash (kaustik tugal sovun­
lash). Karbonatli sovunlashda qozonga ishchi konsentratsiyasi 28-30 /. bo lgan
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natriy karbonat eritmasining hisoblangan miqdori solinadi, qaynaguncha ochiq 
bug' bilan qizdniladi va awal qaynoq tabiiy yog' kislotalari va yog' o'mini bosuv- 
chilar, keyin sintetik yog' kislotalari beriladi.

Karbonat angidridmng ko'p miqdorda hosil bo'lishi natijasida sovunli mas- 
saning toshishmi oldini olish maqsadida kislotalar asta-sekinlik bilan yaxshilab 
aralashtirib turgan holda benladi. Teskan tartibda, ya’ni qozonga awal yog' kislo­
talan so'ngra soda eritmalari solib bo'lmaydi. Bunday holda nordon sovun hosil 
bo'lib qolishi mumkin. Yog' kislotalanning neytrallash reaksiyasi issiqlik ajralishi 
bilan borganligi sababh reaksiya ketayotgan massani faqatgma jarayomiing bosh- 
lanishidagma isitiladi.

Sovun massasini aralashtirish va karbonat angidridning oson ajralishi uchun 
qozonga davriy ravishda ochiq bug' yoki siqilgan havo berib tunladi. Yog'li ara- 
lashmalar benb bo'lmgandan so'ng, CO2 to'liq ajralib chiqishi uchun bir qancha 
vaqt mobaynida massaga juda kam miqdorda bug' benb qaynatib tunladi.

Sovunli massaga bug' berish to'xtatilgandan so'ng uning hajmi o'zgarmasligi 
va yuzasiga pufakchalar chiqmasligi karbonatli sovunlanish tugaganligini bildiradi. 
Massa tarkibidagi Ыа2СОз miqdori 0,5 %dan ko'p bo'lmaganda karbonatli sovun­
lanish tugagan hisoblanadi

Natriy karbonat konsentratsiyasi ko'payib ketgan taqdirda massaga (qozonga) 
hisoblangan holda yog' kislotalan qo'shiladi yoki qo'shimcha qaynatiladi. Karbo­
natli massada yog' kislotalar miqdon 67-70 % bo'lishi kerak.

Karbonatli sovunlanish tugagandan so'ng, tugal sovunlash uchun, qozonga 
konsentratsiyasi 40-42 % bo'lgan natriy gidroksid (NaOH) eritmasi kam-kam miq­
dorda massani qaynatib, bug' bilan aralashtinb turgan holda benladi Sovunlash 
jarayonida nordon sovun hosil bo'lishmi oldini olish maqsadida massada ortiqcha 
ishqor miqdori bo'lishi shart. Jarayon oxtrida ishqor miqdori 0,1-0,2 %dan ko 'p  
bo'lmasligi kerak.

Tugal sovunlanishda birinchi navbatda qozondagi yog' kislotalar neytral­
lanadi (shuningdek, nordon sovunlar va natriy bikarbonatlami ham, agar ular bor 
bo'lsa). keyin neytral yog' sovunlanadi. Sovunli massani 30 minut davomida qay- 
natilgandan so'ng uning tarkibidagi erkin ishqor miqdon o'zgarishsiz qolgan taq­
dirda kaustik sovunlanish tugagan hisoblanadi.

Shu usul bilan pishinlgan sovun yelimi quyiluvchan, bir xil tarkibli, yupqa 
qatlamda tiniq ko'rinishga ega bo'lishi, yog' kislotalari miqdon 60 %dan kam 
bo'lmasligi, o'yuvchi natny miqdon 0,2 %dan ortiq bo'lmasligi va erkin natny 
karbonat miqdori 1 %dan ortiq bo'lmasligi kerak. Uni sovun uchun sig'imga uzati­
ladi va sovutish, quritish, mexanik ishlov berish uchun yuboriladi.

Bilvosila usulda sovun pishirish bilan olingan tayyor mahsulotga hid va rangi 
bo'yicha yuqori talablar qo'yiladi.

Bilvosita usul bilan xo'jalik sovuni pishirishning texnologik jarayoni quyidagi 
ketma-ketlikdan iborat toza yog'li xomashyo ishlatilganda -  sovunlash, sovun 
yelimim yadro va sovunosti yelimiga ajratish bilan qisman tuzlash; tozalanmagan 
yog'li xomashyo ishlatilganda -  sovunlash, sovun yelimini yadro va sovunosti 
ishqoriga ajratish bilan to'liq tuzlash, silliqlash.
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Sovunlash jarayoni bevosila usul bilan ham olib borilishi mumkin, ya’ni 
dastlab karbonatli sovunlash, keyin kaustik sovunlash orqali sovun yelimi olinadi. 
Olingan sovun yelimida sovun ko'rinishida bo'lgan yog’ kislotalar miqdori 52 
%dan kam bo’lmaydi.

Sovun yelimini qisman tuzlash elektrolitlar (osh tuzi yoki kaustik soda 
entm alan) bilan olib bonladi. Buning uchun sovun yelimiga qaynayotgan va 
aralashtirilayotgan holda hisoblangan miqdorda elektrolit (20 %Ii osh tuzi eritmasi) 
beriladi Har bitta elektrolit porsiyasi berilganda sovunli massa, elektrolit to'liq 
yoyilib ketgunicha yaxshilab aralashtiriladi va qaynatiladi.

Sistemani yadro va sovunosti yelimiga ajralishini ta’rmnlovchi elektrolit 
konsentratsiyasi yog'li aralashma retsepturasi va yog’ kislotalar konsentratsiyasiga 
qarab belgilanadi. Odatdagi yog' retsepturasi bo’yicha sovunni qisman tuzlash 
bilan pishirishda ishlatiladigan elektrolitlaming me’yoriy konsentratsiyalan quyida 
ko'rsatilgan.

Sovun massasidagi yog’ Sovun massasidagi elektrolit konsentratsiyasi
kislotalari miqdon, % (NaCl va NaOP yig’indisi), %

52-54 1,3 dan ortiq emas
54-56 1,0 dan ortiq emas
56-58 0,8 dan ortiq emas

Tuzlash tugaganda NaOH miqdori 0,3 °/odan ko’p bo'lmasligi lozim.
Qisman tuzlash to'g’ri ohb borilsa, qozondagi sovun massasi bir tekis 

qaynaydi, uni yuzasida kengligi 20-25 sm bo’lgan plastinalar ko'rinadi. Po'latdan 
yasalgan shpateldan yupqa qadamda oqib tushadi, bunda shpatelni yuqorigi qismi 
quruq, pastki qismida esa sovun yupqa qatlamda tiniq ko'rinishda bo'ladi.

Sovun raassasini qisman tuzlash jaravom tugagandan keyin, um, ikki fazaga 
ajralguncha bir necha soatga tindinb qo'yiladi Bu fazaiar tarkibida 60-63 % yog' 
kislotalari bo'lgan yadro (sovun asosi) va 25-30 % yog’ kislotalari bo'lgan sovun­
osti yelimidan iborat. Tindirish vaqti yog' tarkibi, konsentratsiyasi va qozon haj- 
miga bog'iiq. Masalan, hajmi 50 m bo'lgan qozonda tindirish vaqti 20-30 soaini 
tashkil etadi.

Chiqayotgan asos va sovunosti yelimining nisbati 65—70 % va 35-30 % 
bo'ladi.

Tozalanmagan yog'li xomashyo ishlahlganda, tarkibida 0.2 %dan ко p miq­
dorda erkm ishqor va 1 %dan ko'p bo'lmagan natriy karbonat bo Igan tayyor so­
vun asosi sovun yig'gichga yuboriladi va sovutishga, so'ng quritishga va mexanik 
ishlov berishga jo'natiladi. Sovunosti yelimi esa pastki shtutser orqali alohida 
qozonga beriladi va tozalash maqsadida qayta ishlanadi.

Sovun pishirish uchun tozalanmagan yog'li xomashyo va soapstokli yadro 
ishlatilganda sovunosti yeluni elektrolit eritmasi bilan to'liq tuzlanadi. Buning 
uchun sovunosti yelimiga ochiq bug' bilan qaynatib va aralashtinb turgan holda 
yetarli miqdorda 20 %li osh tuzi cntmasi beriladi.
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Agar kurakchaga olingan namunada tiniq suyuqlik (sovunosti ishqori) orasida 
yadro donachalan aniq ko'nnsa, to'liq tuzlash oxiriga yetdi deb hisoblanadi. Tuz- 
lash jarayoni tugayotganda sovunli massa tmdinladi (sig'imi 50 m’ bo'lgan qo- 
zonda 2-4 soat) bunda ikki xil faza (yadro va sovunosti ishqon) hosil bo'ladi. So­
vunosti ishqori so'nggi marta ishlov berish uchun alohida sig'imga olinadi, yadro 
esa asos sifatini oshirish, tarkibidagi elektrolit miqdorini kamaytirish va rangini 
yaxshilash maqsadida silliqlanadi.

Silliqlashda dastlab yadroga suv qo'shib, ochiq bug' orqali qaynatish yo'U bi­
lan uni sovun yelimiga aylantiriladi. Olingan, tarkibida 50-55 % yog' kislotasi 
bo'lgan. sovun yelimi qisman tuzlanadi va sistema yana yadro va sovunosti yeli­
miga ajraladi.

Sovunosti yelimiga ishlov berish. Sovunosti yelinuda 30 %gacha sovun ko‘- 
rinishidagi yog' kislotalar, 1 %gacha erkin ishqor, har xil elektrolitlar (natriy kar­
bonat, osh tuzi) hamda hamroh moddalar va aralashmalar mavjud. Bu moddalar 
unga yog'li aralashmalardan va boshqa materiallardan o'tadi.

Sovunosti yelimini sovun pishirish uchun ishlatishdan avval uni sifatini yax­
shilash maqsadida qayta ishlanadi. Bu jarayon, sovimosti yelimidagi erkin ishqomi 
neytrallash va olingan sovunli massani osh tuzi bilan tuzlashdan iborat.

Erkin ishqor va natriy karbonatm neytrallash jadal qaynatish orqali, yog' kis- 
lotalanm qo'shish bilan amalga oshinladi. Bunda olingan sovunli massadagi ishqor 
miqdon 0,05 %dan oshib ketmasligi kerak.

Olingan sovun yelimi qaynatilgan holda quruq tuz qo'shish bilan tuzlanadi. 
Ikki soatlik tmdmshdan so'ng sovunosti ishqon ajratib olinib qayta ishlash davom 
ettinladi. Tozalangan sovun yadrosi esa navbatdagi sovun pishirishga yuboriladi.

Tozalash samaradorligini yanada oshuish uchun yadrom sovun yelimiga 
aylanguncha suv bilan eritiladi va tuzlash jarayoni qaytanladi.

Sovunosti isliqoriga ishlov berish. Xo'jalik sovuni asosini bilvosita usul bilan 
tayyorlash jarayonida hamda sovunosti yelimi va boshqa yog'li chiqindilami qayta 
ishlashda olingan sovunosti ishqori tarkibida 8-9 % natriy xlorid, 0,1 % erkin na­
triy gidroksid va 0.8 %gacha sovun holidagi yog' kislotalan bo'ladi Sovunosti 
ishqorini qayta ishlashdan maqsad kaustik soda va yog' kislotalari yo'qotilishini 
kamaytinshdir

Sovunosti ishqoriga ilashib chiqqan sovunni ajratish uchun u 50 °C gacha so­
vutiladi Bunda 50 %gacha sovunlangan yog' kislotalari ishqordan ajraladi.

Yog' kislotalan miqdorini yanada kamaytirish va soda mahsulotlarini ajratib 
olish uchun sovunosti ishqon yog'lash usuli bilan qayta ishlanadi Buning uchun 
sovunosti ishqori tarkibidagi o'yuvchi va karbonatli ishqorlar yog' kislotalari bilan 
neytrallanadi. Bunda yog' kislota miqdon hisoblanganidan 15-20 % ortiqcha oli­
nadi Bunday sharoitda qiyin eruvchan nordon sovun hosil bo'lib, u sovunosti ish- 
qoridan u yoki bu usul bilan ajratib olinishi mumkin

Sovunosti ishqorini neytrallash uchun texnik yog'lar. soapstokning yog' k is­
lotalan yoki sintetik yog' kislotalan C17-C 20 fraksiyalandan foydalaniladi Jarayon 
80-85 °C da uzluksiz aralashtirish hamda 3-4 soat davomida tindirish bilan olib 
boriladi.
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Qozonning yuqori qismiga qalqib chiqqan nordon sovun yig'iladi va asosiy 
sovun pishirishga yuboriladi, sovunosti ishqori esa realizatsiya qilinadi (qurilish 
tashkilotlariga sotiladi) yoki yog' tutqich orqali korxona tozalash sistemasiga 
uzatiladi

Neytrallashda ishlatiladigan yog' kislota sarfi It sovunosti ishqoriga 100-130 
kg ni tashkil etadi.

Davriy usulda xo'jalik sovuni asosini tayyorlash siemasi (6.9-rasm). 
Natriy karbonat va kaustik soda critmalan, osh tuzi va suv o'lchagichlar (1, 3,4 va 
7)dan qozonlar (8, 9 va 10)ga kelib tushadi Bu critmalar sig'imlar f24, 21 va 
18)da tayyorlanadi va nasoslar (23, 20 va 19) orqali tegishli o'lchagichlarga uza­
tiladi. Yog' kislotalari, sintetik va neft kislotalari omborxonadan sig'unlar (2, 5 va 
6)ga kelib tushadi va o‘z oqimi bilan sovun pishirish qozoniga tushadi Kanifol 
bilan yog' kislotalari aralashmasi aralashtirgich (15)da tayyorlanadi va nasos (16) 
yordamida qozonga yuboriladi (8) va (9) sovun pishirish qozonlarida yog'li chi- 
qindilaming sifatini yaxshilash jarayoni olib boriladi. Tiniq yadro bu qozonlardan 
nasos (14) orqali sovun pishirish qozom (10) ga uzatiladi Sovunosti yelimi va so­
vunosti ishqori nasos (12) orqali yordamchi qozon (8 yoki 9)laming biridan ikltin- 
chisiga uzatiladi.

SYoK Neft kisL Su?

С

Bug';

23 22 21 20 19 tf т м I  Qtyta ishlashga

6.9-rasm. Davriy usulda xo'jalik sovuni asosini tayyoriashnm g 
texnologik sxemasi

Ayni shu nasos bilan asosiy qozon (10)dagi sovunosti y e l i m i  q a y t a  ishlash 
uchun qozon (8 va 9)ga beriladi Qozon (8 va 9)lardagi sovunosti 1 qon sig
(13)ga tushadi, bu yerda sovun ajratilgandan keyin u keyingi ishlov 
yuboriladi.
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Yog', sintetik va nefl kislotalarinuig karbonatli sovunlanishi va kaustik tugal 
sovunlanishi bo‘sh qozoq (10)da yoki tozalangan yadro ishtirokidn qozon (9 va 
10)larda boradi Tayyor bo'lgan sovun asosi qozon(9 va 10)lardan filtr orqali nasos 
(17) yordamida sovun yig'gich (ll)ga uzatiladi, u yerdan nasos (22) bilan sovu­
tish, quritish va mexanik ishlov berishga jo'natiladi

Xo'jalik sovuni asosini uzluksiz usul bilan tayyorlash (6 10-rasm). X o 'ja ­
lik sovuni asosini uzluksiz usul bilan tayyorlash pisliirish jarayoni davomiyligini 
10 martagacha, bug' sarfirn, ishlab chiqansh maydonini qisqartiradi. TNB-2 
apparatida sovun asosmi tayyorlash quyidagicha amalga oshinladi.

6.10-rasm. Xo'jalik sovuni asosini uzluksiz usulda TNB-2 apparatida 
tayyorlash sxemasi

Yog'li aralashma galma-gal ishlayotgan kompozitsion idish (2, 3)dan m e’yor- 
lovchi nasos (1) orqali quvurli issiqlik almashtirgich (7)ga yuboriladi. Bu yerda 
104-115 °C gacha isitilib, so'ngra ТЫВ-2 apparalinmg (11) aralashtirgichiga kelib 
tushadi Bu yerga nasos (1) yordamida idish (4)dan isitgich (6)da 95 °C gacha qiz- 
dinlgan, 27-30 %li Na2CO) eritmasi ham kelib tushadi.

Aralashtirgichda yog'li aralashmaning karbonatli sovunlanishi sodir bo'ladi. 
Karbonatli sovunlash TNB-2 apparatuung birinchi barabamda tugallanadi. K arbo­
natli massa aralashtirgich bilan aralashtinlib o'tkir bug' bilan puflanadi Bunda 
C02 intensiv ajralib chiqadi va binnchi barabanning gaz yig'gichidan ko'pik ush- 
lagich (10) orqali (9) sovutgichga yuboriladi. So'ngra gaz sextga tozalash va gazni 
kompresslash uchun yuboriladi
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Karbonatli massa ikkinchi barabanga kelib tushadi. Bu yerda aralashtirilayot- 
ganda va o'tkir bug' berilayotganda CO; to'liq ajraladi. CO; ikkinchi barabanning 
gaz yig'gichi (2)dan ko'pik ushlagich (10) orqali (9) sovutgichga yuboriladi.

Ikkinchi barabandan karbonatli massa tik quvur orqali uclunchi pastki sovun- 
lash barabaniga tushadi. Bu yerda 39-42 %li NaOH eritmasi bilan sug'oriladi. 
Buning uchiui natriy gidroksid eritmasi (5) idishdan nasos (1) yordamida isitgich
(8) da 90-95 °C gacha qizdirilib, apparatga yuboriladi.

Uchinchi barabanda aralashtirilayotganda karbonatli massa tugal sovunlanadi 
va hosil bo'lgan sovun massasi to'rtinchi barabanga oqib tushadi va u yerda yana 
aralashtirilib o'tkir bug' bilan puflamshi mumkin. Soapstok yadrosi mavjud bo'lsa, 
u sig'im  (2)dan nasos-dozator (1) yordamida uchinchi yoki to'rtinchi barabanga 
berilishi mumkin Sovun yelimi to'rtinchi barabandan gidrozatvor orqali me’yor- 
lash qozoni (12)ga oqib tushadi. Qozonda NaOH yoki yog' kislotalami qo'shib 
bug' bilan isitish va aralashtinsh yo'h bilan sovun sifati me’yorlanadi

Sovun massasini tarkibi quyidagicha, yog' kislotalar miqdon 60 %dan kam 
bo'lmasligi, erkin ishqor miqdori 0,2 %dan va Na;COj 1 %dan ko'p bo'lmasligi 
lozim Sovunli massa sovun yig'gichlarga bonb, so'ngra sovutish, quritish va 
mexanik ishlov berish uchun yuboriladi

TNB-2 apparati (6.11-rasm) to'rtta gorizontal baraban (3) va unga o'raa- 
tilgan bug' ko'ylagi (11) hamda lentali spiralsimon aralashlirgichdan tashkil top- 
gan. Aralashtirgich reduktor (2) orqali elektrodvigatel (l)dan harakatga keladi 
Barabanlami pastki qismiga CO; gazining ajralib chiqishini tezlashtirish maqsadi­
da aralashtinsh uchun bug' barbotyori (10) o'matilgan Barcha barabanlar o'zaro, 
patrubkalar bilan birlashtuilgan. (2) va (3) barabanlami birlashtiruvchi vertikal 
patrubka(13)ga ishqor eritmasining kirishi uchun purkagich o'matilgan. Birinchi 
baraban ustiga silindr shaklidagi reaktor-aralashtirgich (8) o'matilgan bo'hb, uning 
ichida turbinali aralashtirgichli (7) stakan bor. Bu aralashtirgich reduktor (6) orqali 
elektrodvigatel (5)dan harakallanadi Stakan mbiga yog' kislotalan va natny kar­
bonat eritmasini kiritish uchun patrubkalar o'matilgan. Yog' kislotalari va natriy 
karbonat aralashmasidan hosil bo'lgan karbonatli massa yuqoriga ko'tariladi va 
silindr devori bilan stakan orasidagi bo'shliq orqali birinchi barabanga tushadi. 
Birinchi va ikkinchi barabanlarga gaz yig'gich (4) o'matilgan bo'lib, unga karbo­
natli sovunlanish jarayonida hosil bo'lgan CO; gazi to'planadi. Uchinchi va to rtin- 
chi barabanlarda sovunli massa sathini saqlab turish, sovunru bo'shatib olish gid­
rozatvor (12) orqali amalga oshiriladi TNB-2 apparatming unumdorligi 7-10 
t/soatni tashkil qiladi.

Xo'jalik sovuni asosini uzluksiz usulda tayyorlash uchun «BShM» va «DON» 
apparatlaridan ham foydalaniladi «BShM» apparati ikki pog'onali aralashtirgich, 
gaz ajratqich va tugal sovunlagichdan iborat Ikki pog'onali aralashtirgichda 
karbonatli sovunlash sodir bo'ladi.

Bevosita usul bilan sovunni uzluksiz pishirish uchun rao'ljallangan uskuna- 
laming texnik -  iqtisodiy ko'rsatkichlari 6 4-jadvalda ko'rsatilgan
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Sovun asosi

6.11-rasm. TNB-2 ap p ara ti sxemasi.

6.4-jadval
Uzluksiz ishlovchi apparatlami ko‘rsatkichlari

Uskunani Unumdorligi Bug* sarfi Elektroenergiya Egallagan
nomi t/soat kg/t sarfi kVtsoat/t maydoni, m 2

TNB-2 7-10 190 7 90
BShM 7-10 180 4 85
DON 7-10 160 3 70

TNB-2 apparati barqaror texnologik ko'rsatkichlan bilan boshqa apparat- 
lardan ajralib turadi.

10-§. Suyuq 1 0 ‘jalik sovuni olish

Xo'jalik va texnik maqsadlar uchun suyuq (malham holdagi) sovun tarkibida 
40 va 60 % yog' kislota bilan tayyorlanadi.

Bu sovun asosan o'simlik moylari (kungaboqar, soya, kashnich va bosh- 
qalarjning yog' kislotalaridan pishiriladi. Shuningdek, sovunning retsepturasiga 
yaxshilangan soapstok va tarkibida yog' saqlami bo'lgan chiqindilar hamda ka- 
nifol, tall yog'i va neft kislotalan ham kirishi mumkin.

Sovun pishinshda ishlatiladigan xomashyolaming tozalik darajasiga k o 'ra  
bevosita yoki biivosita usul qo' I Inn i I ad i
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Yog' kisl0‘ala7  neytra" as1’ uchun ishqor sifatida kalsinirlangan soda po- 
tash eritmasi yok, ulantmg aralashmas, ishlatiladi. Sot™ massasmi ,o'l,q soZ -  
lash uchun -  о yuvchi kaliy yoki о yuvchi natriy critmalari qo'llaniladi

Qovushqoq likm  kam aytm sh va sovun massasiga zarur bo'lgan oquvchanlikni 

hosil qilish uchun uning tarkib.ga 1 yoki 3 % elektrolit (potash yoki kalsiy xlor) 

qo’shiladi
Maxsus 40 %li suyuq sovundan asosan qishloq xo jaiigida o'simliklarga pur- 

kash uchun eritma tayyoriashda, shuningdek, vetennanya maqsadlanda foydaja- 
niladi Urn suyuq o’simlik moylari (kungaboqar, zig'ir" kanop) yoki och rangli 
moylarning yog' kislotalandan bevosita usul yordamida pishinladi. Yog’ o'nuni 
bosuvchi moddalar bu sovun tarkibiga kintilmaydi. Yog’ aralashmasini sovunlash 
uchun potash yoki о yuvchi kaliy qo llaruladi. Sovun yelunining qovushqoqligini 
pasaytmsh uchun unga 2,5 %gacha potash yoki kalsiy xlor qo'shiladi. Tayyor 
sovun tarkibida 40 % yog’ kislota, 0,1 %gacha erkin о‘yuvchi ishqor bo'ladi.

Agar kaliyli sovun tarkibida kanop moyi bo'lgan yog'lar aralashmasidan 
tayyorlansa, aralashmaning rangi yashil tusga kiradi, shuning uchun bunday sovun 
yaslul sovun deb ataladi

Suyuq sovun yog’och bochkalar yoki toza temiryo'l sistemalariga quyiladi.

ll-§ . Soapstok yadrosini olish

Soapstoklar, bak qoldiqlari va boshqa yog' chiqindilari sovun pishrrishdan ol- 
din у axslulanadi Bunda eng yaxshi yo’l -  xomashyo tarkibidagi yog' kislotalarini 
ajratib olib, ulami distillyatsiya qilishdir. Bundan tashqan tarkibida yog' saqlami 
b o ’lgan chiqmdilardan soapstok yadrosi olinadi va u retsepturaga asosan yog 
aralashmasinmg boshqa xil komponentlaridan tayyorlangan sovunm asosiy 
massasiga qo’shiladi.

Soapstok yadrosini olishda sovunlash kaustik soda yordamida amalga oshi- 
riladi Shundan so'ng sovun massasmi osh tuzining konsentrlangan entmasi bilan 
to 'liq  tuzlash amalga oshiriladi. Bunda yadro va sovunosti ishqori hosil bo ladi. 
Sovunosti ishqonga massa tarkibidagi aralashmalammg ko'p qismi о tib ketadi. ^

Sovunosti ishqori alohida sig'imga tushinb olinadi, u yerda u 40 . 50 С 
gacha sovutiladi. Qalqib chiqqan sovunlar ajratib obngandan so ng sovunosti 
ishqori korxonani tozalash inshootiga c h i q a n b  yubonladi. Yadro sut ) ordami a 
tarkibida yog' kislotasi 50...52 % bo'lgan sovun yelimi hosil bo'lguncha pishinladi 
va yana qaytadan konsentrlangan osh tuzi entmasi yordamida tuzlanadi. Bun ay 
islilov berishni och rangli sovun yadrosi hosil qilish maqsadida bir necha marota a 
takroiianadi, shundan so’ng u qisman tuzlanib soapstok yadrosi ta  sovuno 
yelim i hosil qilinadi

12-§. Atir sovun asosini tayyorlash

Atir sovun asosi, asosan, bilvosita usul bilan neytral yog lar yold yog fa 
lotalardan tayyorlanadi. Atir sovun asosi «Matssoni» (Italiys)

273



ham tayyorlanadi Bizning mamlakatimizda atir sovun asosi bilvosita usul bilan 
davriy ishlaydigan sovun pishirish qozonlanda tayyorlanadi.

Neytral yog‘lardan atir sovun asosini tayyorlash. Bu jarayon quyidagi bos- 
qichlardan iborat: binnchi sovunlash. birinchi tuzlash. ikkinchi sovunlash, ikkinchi 
tuzlash, yuvish va uchinchi tuzlash, silliqlash, tinduish va sovun asosrni quyib 
olish.

Birinchi sovunlash toza qozonda yoki oldingi sovun pishirishdan qolgan 
yelimli qoldiqda o'tkaziladi Qozonga retseptura bo'yicha yog'laming 1/3 qismi 
(kokos, palma moylandan, SYoKning C10-C 16 fraksiyalaridan tashqari) solinadi, 
isitiladi va o'tkir bug' bilan aralashtmlayotganda yog'ni sovunlash uchun kerak 
bo'lgan ikkinchi sovunosti ishqori benladi So'ngra, 1,5-2,0 % qoldinb, qolgan 
yog' miqdori va yog' massasidan 60 % ikkinchi sovunosti ishqon benladi. 35-40 
%li NaOH eritmasi qo'shiladi Sovunlashdan keyin sovunli massadagi N aC l va 
NaOH miqdon rostlanadi Ulaming miqdori 0,5-0,6 % va 0,3 % bo'lishi kerak. 
Boning uchun 20 %b NaCl eritmasi kmtiladi.

Sovunlash jarayonining davomida erkin ishqor konsentratsiyasi 0.3 % bo'lishi 
loam. Ishqor ortiqehasini neytrallash uchun qozonga qolgan 1,5-2,0 % yog ' q o '­
shiladi Birinchi sovunlash sovunli massadagi vog' kislotalar miqdori 47-49  %, 
ishqor miqdon 0,05 %dan ko'p bo'lmasa, tugallangan hisoblanadi.

Birinchi luzlasli NaCl eritmasi yordamida qaynatish va aralashtirish bilan 
o'tkaziladi Bunda yadro va birinchi sovunosti ishqon hosil bo'ladi Sovunosti 
ishqorining tarkibi quyidagicha: sovun holidagi yog' kislotalar miqdori 0,8 %dan 
ko'p bo'lmasligi kerak, NaCl 9 % ,NaOH 1 % va glitsenn 8-10% bo‘ladi.

Binnchi sovunosti ishqorini chiqishi yog' massasiga nisbatan 90 %ni tashkil 
qiladi. Uni glitsenn olish uchun ishlatiladi.

Ikkinchi sovunlash. Sovun yadrosi bug' bilan qaynaguncha qoriladi, NaOH 
entmasini qo'shib kokos moyi va SYoK C10-C16 fraksiyalari kmtiladi. Massa 2 0 -  
30 daqiqa davomida qavnatiladi, keyin ikkinchi tuzlash o'tkaziladi Ikkinchi so- 
vunlashda sovun yelimida yog' kislotalar miqdori 52-55 %, sovunlanmagan yog ' 
miqdori 0,2 %dan ko'p bo'lmasligi lozim.

Ikkinchi tuzlash 40 %li NaOH bilan o'tkaziladi. NaOH ni porsiyalab, qay- 
nayotganda to'liq tuzlash belgisi paydo bo'Iguncha kmtiladi So'ngra 2-3 soat 
davomida tindmladi. Bunda yadro va ikkinchi sovunosti ishqori hosil bo'ladi. 
Sovunosti ishqonni alohida sig'imga quyiladi va binnchi sovunlashda ishlatiladi 
Ishqoming chiqish miqdori olingan yog'ning 20-30 %ni tashkil qiladi va tarkibi 6 -  
8 % NaOH 30 %gacha NaC 1 dan iborat.

Yuvish va uchinchi tuzlash glitserinni to'liq ajratib olish uchun o'tkaziladi. 
Yadroga qaynatilayotgan paytida yog' kislotalar miqdori 52-55 % bo'lishi uchun, 
suv qo'shiladi Tuzlash NaOH eritmasi bilan. to'yingan NaCl entmasi qo'shish or­
qali o'tkaziladi 1,5-2 soat davomida tindirilgan uchinchi sovunosti ishqori lkkin- 
chisi bilan aralashtirilib ishlab chiqanshga qaytariladi.

Silliqlash issiq suv bilan yoki qaynashda alohida porsiyalar bilan qo'shi- 
ladigan NaOH va NaCl eritmalari bilan bajanladi Ishqor miqdori 0,5-0,8 %, 
NaCl 0,7-1,0 %da ushlab turiladi Silliqlash suvning oxirgi porsiyasi qo'shil-
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gandan so 'ng  bir soat intensiv qaynatilgandan keyin tugatiladi Massaning taiki- 
bida 50-54 % yog' kislotalar bo'lishi kerak Sovun kurakchadan sekin-asta alohida 
y n ik  qatlam bilan oqib tushishi kerak. 30-36 soat davomida tindirilib, ikki fazaga 
yadro va sovunosti yelimiga ajratiladi. Tayyor atir sovun asosining tarkibi quyi­
dagicha bo'ladi:

-  yog‘ kislotalari, 61,5 %dan kam emas;
-  NaOH, 0,06-0,12 % oralig'ida;
-  sovunlanmagan yog‘, 0,2 %gacha;
-  NaCI, 0,4 %dan ortiq emas.
Atir sovun asosini yog* kislotalaridan tayyorlash. Bu jarayon quyidagi 

jarayonlardan iborat: karbonatli sovunlash, kaustik sovunlash, tuzlash, silliqlash, 
tindirish va atir sovun asosini to'qib olish

Karbonatli sovunlash. Qozonga hisoblangan 28-30 %li soda solinadi. Qayna- 
tish  davomida yog' kislotalar beriladi. Sovunli massa mb (свертиваняе) ketmas- 
ligi uchun 20  %li eritma holidagi 1-2 % NaCI qo'shiladi. Hamma aralashmalar 
berilgandan so'ng 1,5-2 soat davomida qaynatiladi. Karbonatli -sovunlash oxirida 
N a2C03 miqdori 0,5 %dan kam bo'lishi lozim.

Kaustik sovunlash. Bunda 40-44 %li NaOH eritmasi kiritiladi. Agarda nazo­
rat qaynatishdan keyin (30 mmut davomida) ishqor miqdori o'zgarmasa, kaustik 
sovunlash tugagan hisoblanadi.

Tuzlash NaCI eritmasi bilan o'tkaziladi. Silliqlash, tindinsh neytral yog‘- 
lardan atir sovun tayyorlash usuli bilan bajariladi.

Atir sovun asosini bilvosita uzluksiz usul bilan tayyorlash chet mamlakat- 
laming uskunalarida neytral yog'lami kaustik soda bilan sovunlash, keyin 
sovunosti ishqoridan glitserinni ajratib olish usuli bilan o'tkaziladi. Hozirgi vaqtda 
«Sharpless», «Monsavon», «Gofman-Konstantsa», «Alfa-Laval», «Matssoni» va 
boshqa firma uskunalari ishlatiladi

«Matssoni» firmasi qurilmasida neytral yog* void yog* kislotalaridan bil­
vosita -  uzluksiz usul yordamida atir sovun asosini tayyorlash. «Matssoni» 
ltaliya firmasi bo'lib. sovun pishirish korxonalarining zamonaviy texnologiyalari 
va uskunalarini ishlab chiqishda yetakchi firmalardan biri hisoblanadi.

Oxirgi yillarda ko'pgina mamlakatlarda sovun asosini uzluksiz usulda 
tayyorlab, unga vakuum-quritish uskunalari bilan jihozlangan avtomatiashtirilgan 
tizimlarda ishlov berishning uzluksiz texnologik sxemalari joriy etilgan.

6 .12-rasmda «Matssoni» firmasi qurilmasida neytrall yog*, yog' kislotalari va 
ulaming aralashraalandan uzluksiz usulda sovun asosini tayyoriashning texnologik 
sxemasi keltirilgan.

Qabul qilingan retsepturaga asosan yog' va yog' kislotalari aralashmasi sarf 
baklari (l)dan harorati 100 °C atrofida bosim sig'unlan (2) orqali ko‘p kompo- 
nentli nasos-dozator (25)ga kelib tushadi. Bir vaqtwng o'zida nasos-dozatoming 
seksiyalariga natriy gidroksidning 50 %li eritmasi sarf baklanda 70-90 °C gacha 
isitilgan suv va natriy xloming 20 %li eritmasi beriladi.
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Natriy gidroksid va natriy xlor eritmasining dozalangan miqdori, shuningdek, 
q ism an suv, birlamchi aralashtirgich (24)da aralashtirilgandan so'ng avtoklav 
(23)ga kelib tushadi, u yerda yog'laming natriy gidroksid bilan 120 °C haroratda 
va 0,2 MPa bosim ostida asosiy sovunlanishi sodir bo'ladi. Avtoklavning hamma 
seksiyalaridan o'tgan sovunlangan massa nasos (22) yordamida sovutivchi aralash­
tirg ich  (21)ga beriladi, bu yerda sovunlanish jarayoni 90 °C haroratda oxiriga yet- 
kaziladi. Sovimlangan massaning bir qismi qaytadi va statik aralashtirgich (24), 
avtoklav (23), nasos (22) orqali sirkulyatsiva bo'ladi.

Sovunlangan massa aralashmasi bosim ostida (22) nasos bilan (23) avtoklav­
dan statik separator (4)ga kelib tushadi, u yerda tindirilgan sovun yadrosi sovunosti 
ishqoridan ajratiladi va suyuqlikning sathi doimiy bo'lgan rezervuar (5)ga oqib tu­
shadi, u yerda (20) nasos yordamida yuvuvchi kolonna (7jning pastki qismi (tagi- 
dan  1-1,5 m yuqori)ga uzatiladi. Bu yerda qarama-qarshi oqimdagi nasos dozator 
(25) bilan berilayotgan issiq suv bilan yuviladi (yoki natriy gidroksid va natriy 
xlorid aralashmasi).

Sovunosti ishqori statik separatordan (4) sath rostlovchi bak (3)da yig'iladi va 
qayta ishlovga beriladi (neytrall yog'lami sovunlashda undan glitserin ajratib 
olinadi).

Yuvishda tindirib ajralgan sovunosti ishqori (7) kolonnadan suyuqlikning 
doim iy sathi saqlanib turadigan (6) bakda yig'iladi. Bu yerdan o 'z oqimiga ko'ra 
sarflovchi bak (l)ka quyiladi, so'ngra nasos-dozator (25) yordamida avtoklav 
(23)ga beriladi va yog'lami so\unlash uchun ishlatiladi.

Jarayon shunday rostlanadiki statik separatordan chiqarib yuborilayotgan tin­
dirilgan sovunosti ishqondagi (glitserinli) erkin o'yuvchi ishqoming miqdori 0,1 
foizdan oshmaydi.

Yuvuvchi kolonna(7)dan tindinlgan va yuvilgan yadro rezervuar (8) orqali 
nasos (19) yordamida issiqlik almashtirgichga (18) yuboriladi, u yerda 100 °C ha­
roratgacha isitiladi va keyin markazdan qochma separatorga ortiqcha yuvish erit­
m asini ajratish uchun uzatiladi, so'ngra u kolonna (7)mng yuqon qismiga qay- 
tariladi. Separatordan sovun, tarkibida 60-62 % yog' kislotasi va 0,2 % atrofida 
erkin natriy gidroksidi bilan aralashttfgich-neytralizator(10)ga tushadi. U yerdan, 
erkin natriy gidroksid miqdorini aniqlash elektr moslamasi bilan ta minlangan 
oquvchi kamera (11) orqali nasos (12) yordamida (aralashtirgich) turbodispergator
(14)ga benladi. Turbodispergatorga elektropnevmatik datchik va ishlovchi rc- 
gulyatorlar yordamida uzluksiz avtomatik rejimda nasos-dozator (25) bilan kokos 
yog 'in ing  (yoki yog' kislotaning) zarur bo'lgan miqdori beriladi. Bunda berilgan 
erkin o'yuvchi ishqor miqdori bilan sovun hosil bo'lishi ta minlanadi. Tayyor 
bo 'lgan  sovun resirkulyatsiya rejimida qayta ishlashga yuboriladi.

Sxemada shunmgdek, sovunni uzluksiz usulda sovun og’irligiga nisbatan 0,05 
foiz natriy ditiomt (Na2S-04) bilan oqartinsh ham nazarda tutilgan, Natriy ditionit 
shnekli inikrodozator (15’) yordamida dozalantb araloshbrgich (16)ga suvli ennna 
tayyorlash uchun benladi va kolonna (7)ga nasos-dozator (17) orqali uzatiladi.

Dozalovchi uskunada natriy gidroksid va natriy xlor entmasini ham a sovun 
lash uchun avtoklav (23)ga va yuvish uchun kolonna (7)gn benladigan suvni
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dozalovchi alohida ikkitadan blok mavjud Jarayonni markazlashgan holda bosh- 
qansh uchun pult (9) xizmat qiladi Kondensatm vig'ish bo'limi o'zida qabul 
qiluvchi (26), yig'uvchi (27) va nasos (28)lanu mujassam etgan

Sovun asosining tarkibi (%da):
Yog' kislotalan -  60-62;
Erkin natriy gidroksid -0,1 dan ko'p emas;
Sovunlanmagan yog' -  0,1 dan ko'p emas;
Glitserin -  0,2-0,4
Sovunosti yelimidagi glitserin miqdori
(neytral yog'lami sovunlashda) -  25—30;
Chiqib ketayotgan suvdagi o'yuvchi ishqor -0 ,2  dan ko'p emas

Uzluksiz sovunlash liniyasi iqtisodiy jihatdan tejamli bo'lib, ish ko'rsatkich- 
lanning muntazamligmi ta'minlaydi. Ishlab chiqarish unumdorligini keng doiralar- 
da o'zgartinsh mumkin.

«Matssoni» firmasi buytulmachi talabiga ko'ra yog' kislotalami bevosita usul 
bilan bir yoki ikki bosqichda sovunlash uskunalari bilan ta’minlashi mumkin.

13-§. Sovun asosiga ishlov berish

Bevosita yoki bilvosita usullar bilan sovun pishirish qozonlaiida yoki uzluksiz 
ishlaydigan apparatlarda tayyoriangan sovunga tovar shaklini berish uchun sovun 
asosi sovunning tunga va naviga qarab qayta ishlanadi

Xo'jalik sovuni sovubladi, quritiladi, mexanik ishlov benladi, qoliplanadi, 
bo'laklarga bo'linadi, shtamp bosiladi va tayyor sovun bo'laklari yashiklarga 
joylanadi

Atir sovunga sovutgandan, quritgandan va mexanik ishlov berilgandan so 'ng  
xushbo'y moddalar, bo'yoqlar, oksidlanishga qarshi va boshqa qo'shimchalar qo‘- 
shiladi. Bundan keyin sovunga qo'shimcha mexanik ishlov beriladi, qoliplanadi, 
kesiladi. tayyor bo'lgan bo'lakchalar quritiladi, shtamp bosiladi, qog'oz bilan 
o'raladi va joylanadi.

14-§. Xo'jalik sovuni asosiga ishlov berish

Sovunni sovutish va quritish. Sovutish jarayonida sovun kristallanadi va 
suyuq holatdan qattiq holatga o'tadi. Sovunning qattiqligi undagi yog' kislota 
miqdoriga,yog‘ aralashmasmi titriga, sovutish usuliga bog'hq bo'ladi.

Sovunm ikkita usul bilan quritish mumkin:
Yog' kislotalanning konsentratsiyasim o'zgartirmasdan harorat pasayib bo- 

rishi hisobiga (masalan, «mexanik-modem» qunlmasi); yog' kislotasi konsen­
tratsiyasi ortib bonb, namliknmg bug'lanishi hisobiga bu usul afzalroqdir. Quritish 
yog' kislotaning konsentratsiyasini oshinsh maqsadida amalga oshinladi. Zamona­
viy uskunalarda sovutish va quritish birlashtirilgan Usulning inazmuni shundaki, 
qizdirilgan sovun vakuum kamcraga sepilib quritiladi va sovutiladi. Vakuum-
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quritish kamerasining optimal ishlash sharoitini nomogramma (6.13-rasm) yorda­
mida aniqlnsh mumkin

Sovundagi benlgan yog‘ kislotasi konsentratsiyasiga ko'ra gorizontal o'qning 
o ‘ng tarafida nuqta olinadi, undan egri chiziq bilan kesishgungacha tikka chiziq 
chiziladi va kesishgan joyidan chap tarafga to'g'ri chiziq o'tkaziladi Bundan so ng 
gorizontal o'qning chap tomonidan vakuum kamcradagi qoldiq bosimga mos holda 
nuqta olinadi va bu nuqtadan tikka to'g'n chtziq yuqoridagi gorizontal chiziq bilan 
chiziladi.

sim.ust. *, ” , £з & ш Tayyor mahsulotdagi yog'
Knmeradagi bosim kislotalar miqdori, %

6 13-rasm. Sovunni quritish staro itin i aniqlash n o m o sn m m .* .

Topilgan nuqta, tarkibida kerakli m.qdoida yog' Ш ш *  
uchun issiqlik almashgichga kelayotgan, tayyor sotundap j og kislotalan miqd

rini ta’minlaydigan, to'yingan bug'mng bos™” ‘ °k ,6 H-msm) diametriSovunni quritish uchun vahuum -quritnhkam erin . (6^14 гаящ

1500 mm va bo'y. 400° ^ ^ M o p g a n  Kamera maricazidan
(3)dan, konus (7)dan va о tish hal4as‘ ( ) elektrodvigateldan harakat-
val (4) o'tgan bo'lib. о chervyaklt reduk.or o r q a l , purkash
lanadi. Aylanish chastotasi 12 4 ауУтш g ^  devondagl. tubidagi
uchun xizmat qtladtgan ikkda “ qllad.gan uch x.1 shakli, po'lat
va qopqog idagi sovunm qmb olish orasldajn oraliq masofa 0,1 mm dan
pichoqlar mahkamlangan Devor va pichoq orasidagi ч
ko 'p  emas



6.14-rasm. V akuum -quritish kam erisL

Kameramng silindnk qismida bug' ko'ylagi (6) bo'lib, yuqori konsentratsiyali 
sovun tayyorlash uchun unga harorati 60-98 °C bo'lgan issiq suv beriladi.

Vakuumli shnek-press (6.15-rasm) sovun qinndrsiga mexanik ishlov berish, 
plastifikatsiyalash, presslash va brus qilib qoliplashga mo'ljallangan. Shnekli ma- 
shinanmg asosiy qismi, bu cho'yandan yasalgan, qarama-qarshi tomonga aylanadi- 
gan ikkita shnek (5)dir Shneklar o'ramlarining qadami 200 dan 140 mm gacha 
o'zgaruvchan, diametri 250 mm va uzunligi 1270 mm ga teng.

Shneklar stanma (l)m ustiga o'matilgan presslash kamerasi (6)ga joylash- 
tirilgan. Shnek-pressga sovun qinndisi vakuum-quntish kamerasimng bunkeri 
bilan birlashtinlgan yuklash teshigi (7) orqali tushadi. Shneklar aylanganda sovun 
quindisi shnekning konussimon bosh qismi (2) tomomga siljiydi. Shnek o'ramlari­
ning qadami o'zgaruvchan bo'lganligi, materialni harakatiga panjara(3)ni ko'rsa- 
tayotgan qarshiligi tufayli, sovun qirindisi sekm-asta zichlashadi Zichlashgan 
massa teshiklarining diametri 20 mm bo'lgan panjara orqali o'tkazilganda ishqa- 
lanadi, so'ngra konussimon bosh qismi (2)ga o'tadi, bu yerda qo'shimcha press- 
lanadt, zichlashadi va shnek-pressdan to'rt qtrrali brus ko'rinishtda chiqadi.
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Mashinani bosh qisraining chiqishiga to'rt burchakli shayba o'matilgan, u sovun 
brnsiga kerakli shaklni beradi.

S°vun massasi harakallanayotganda ortiqcha qizib ketmasligi uchun presslash 
kamei asining ко ylagi (4) bor, unga harorati 12-15 °C bo'lgan sovuq suv benladi.

Sovun brusiga silliq, valtiroq va yoriqlarsiz tekis tus berish uchun shnekning 
konussimon bosh qisnttda issiq suv uchun bug' ko'ylagi bor. Issiq suvning harorati 
30 dan 90 °C gacha o'zgarib turadi va avtomatik termorostlagich yordamida rost- 
lanadi.

Shnek-pressning unumdorligi 1 t/soat.

6.15-rasm. Vokuumli shnck-press.

Xo‘jalik sovuni asosiga ishlov berishning texnologik chizmasi (6.16-rasm). 
Davriy (bevosita yoki bilvosita) yoki uzluksiz usul bilan tayyorlangan xo'jalik 
sovum asosi ta’minlovchi idish (l)dan filtr (2) orqali va 0,3 MPa bosim ostida 
me'yorlovchi nasos (3) yordamida issiqlik almashuv kolonkasi (4)ga uzatiladi. Bu 
yerda 80-90 °C dan 120-140 °C gacha isitiladi. So'ngra issiq sovun vakuum-quri- 
tish kamerasi (5)ga beriladi. Bu yerda sovun vakuum-quritish kamerasmi valiga
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mahkamlangan ikkita purkagich orqali sochiladi. Bunda sovun tezlik bilan biroz 
namligmi yo'qotib soviydi va qisman quriydi. Kamerani devorlariga yupqa qatlam 
bo'lib yopishib qolgan sovun valga o'matilgan pichoqlar yordamida qirib olinadi. 
Qinndi holidagi sovun ikki yengli bunker (6)da ikki vakuum shnek-press (7) ora- 
sida taqsunlanadi. Shnek-pressda sovun plastifikatsiyalanadi. zich massa hosil qilib 
presslanadi va mashinadan sovim to‘rt qirrali brus shaklida belgilash-kesish avto­
mat (8)dan o'tadi. U yerda sovun yuzasiga avlanuvchi valiklar yordamida zarur 
belgi-shtamp qo'yiladi. So'ngra bo laklarga kesiladi. Tayyor sovun avtomat taxla- 
gich (9)ga borib tushadi, yog'och yashiklarga taxlanadi va transporter (10) yorda- 
mida omborga yuboriladi.

Vakuum-kameradan chiqayotgan suv bug'i siklon-separator ( l l)d a  sovunli 
changning asosiy qisnudan ajratiladi. U shnek-press (12) yordamida chiqarilib 
yuboriladi. So'ngra suv bug'i ikkinchi siklon (13)da sovunli changnmg qoldiq- 
laridan tozalanib, bug' ejektor (14) orqali barometnk kondensator (15)ga yuboradi. 
U yerga suv sig'un (16)dan beriladi. Barometnk kondensator (15)dan chiqayotgan 
suv quvur orqah barometrik quduqqa tushadi. u yerdan tozalash sistemasiga 
yubonladi

Kondensatsiyalanmagan bug' va gazlar tomchi-ajratqich (17) va tomchi tut­
qich (18) orqali vakuum-nasos (19) bilan so‘rib olinadi Vakuum-nasos sovutivchi 
suvning harorati 20 °C gacha bo'lganda, qurilmada 2-4 kPa (15-20 mm sim.ust.) 
qoldiq bosunm ta’minlaydi Bu tarkibida 78 %gacha yog' kislotasi bo'lgan sovun 
ishlab chiqanshga yetarli boTadi Vakuum quntish kamerasining unumdorligi 
xo'jalik sovuni uchun soatiga 2 1 ga teng.
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Atir sovun asosiga ishlov berish, xo'jalik sovunga o'xshab vakuum-quntish 
kamerasi va mexanik ishlov bensh uchun bir qator ketma-ket ishlaydigan shnekli 
maslunalar yordamida amalga oshiriladi Bizning kontonalarda unumdorligi 2 
t/soat ELM liniyalari keng qo llaniladi. Ba’zilarda esa unumdorligi 4 t/soat bo'lgan 
«Matssoni» lmiyasi joriy qilingan.

Л;Ы pog'onali vakuumli shnek-press (6.17-rasm) atir sovunga tugal mexa­
nik ishlov benshga mo ljallangan. U turli balandlikda, gorizontal joylashtirilgan 
ketma-ket ishlovchi ikkita bir vinUi shnek-presslardan iborat. Shnek-presslar bir- 
bin bilan vakumm kamera yordamida bitta agregatga birlashtinlgan.

15-§. A tir novun asosiga ishlov berish

6.17-rasm. Ikld poj^onali vakuumli shnck-prtss.

Yuqorigi pressni shnegi (5), tishli g‘ildiraklar sistemasi (3) va tasmali uzatma 
(2) orqali elektrodvigatel (l)dan harakatga keladi. Shnekmng diametri 300 mm, 
aylanish tezligi 12 ayl/min. Slmek korpusi ko'ylak (6)da sirkulyatsiya qiladigan 
suv bilan sovutiladi.

Ta’minlovchi bunker (4) orqali yuqorigi shnek-pressga kelib tushgan sovun 
vennisheli yaxshilab aralashtiriladi, zichlashadi, presslanadi, panjara orqah o‘tka- 
ziladi va qo‘shtig*li pichoq bilan kesib granul olinadi. Sovun yuqorigi shnek-press- 
dan qoldiq bosimi 5,3-8 KPa (40-60 mm sim.ust.) boMgan vakuum kamera (7)ga 
tushadi Bu yerda sovun massasi qisman quriydi va soviydi. Havoni so rib olish 
shnek-pressdan chiqayotgan sovun brusining g‘ovakligini kamaytiradi.

Sovun massasi vakuum-kameradan granul holida pastki shnek-press (9)ga 
beriladi. Bu shnekni diametri yuqorigi shnek bilan bir xil. Aylanish tezligi 4,85 dan
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17 ayl/min gacha o'zgarishi mumkin Shnek korpusini sovutish uchun ko'ylagi (8) 
bor Shnekni ishchi kamerast isituvchi ko'ylak (11) va termorostlagich (12) bilan 
ta’minlangan konussimon bosh qismi (10) bilan birlashtinlgan. Konussimon bosh 
qismida kalibr mavjud, unmg yordamida shnek-pressdan chiqayotgan sovun bnisi- 
ni shakli to'g'nlanadi. Pastki pressni shnegi alohida elektrodvigateldan reduktor 
orqali harakatga keladi

Sovun shnek-pressda bosim ostida presslanadi plastik monolit massaga ayla- 
nadi va konussimon bosh qismi teshigidan benlgan shaklda cheksiz bnts holida 
chiqadi. Ikki pog'onali slmek-pressni unumdorligi soatiga It sovun.

ELM liniyasining vakuum -  quntisli kamerast, knstallash uchun m o'ljallan­
gan, ishlash prinsipi va konstruksiyasiga ko'ra xo'jalik sovuni uchun ishlatiladigan 
vakuum -  quritish kamerasidan farq qilmaydi Kameraning unumdorligi qirindi 
bo'yicha 2t/soat, qoldiq bosim 2-5,3 KPa ga teng.

Qo‘sh shnek-press (6.18-rasm) Vakuum quritish kamerasidan chiqayotgan 
sovun qinndtstga birlamchi mexanik ishlov bensh-tihshlash, zichlaslitinsh, qisman 
quritish va bir xilda granula hosil qilish, transport qilishga qulaylik yaratish uchun 
amalga oshiriladi.

Sovun qirindisi
? i

6.18-rasm. Qo‘sh shnek-press. 
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U konstruksiyasiga ko'ra bir xil bo'lgan ikkita vinUi shnck-prcssdan iborat 
bo'lib, yuqondagtsi Л va pastdagisi В alohida elektr yuritma bilan ta’minlangan. 
Sbnek o'ramlarining qadami o'zgamvchan bo'lib shnck turli tarafga aylanadi

Shnekning uzunligi -  1500 mm, diameui -  300 mm, aylanish chastotasi -  17 
ayt/min ga teng

Yuqon va pastki shnck-presslar o'zaro oraliq vakuum kamera (6) orqali tu- 
tashgan. Pastki shnek-press yuqoridagiga nisbatan 90 °C burchak ostida burilgan 
Yuqongi shnek-pressm stamnasi (1) bor.

Vakuum quritish kamerasidan sovun qirindisi patrubok (2) orqali yuqoridagi 
shnek-pressga kelib tushadi. Shneklar (3) aylanganda qinndi aralashadi va oraliq 
kamera tomon harakatlanadi Bunda qirindi o'ramlar qadamming o'zgarishi va 
harakati tomon kichrayib borishi natijasida asla-sekm presslanadi. Yuqon shnek- 
dan chiqishida sovun teshiklan oval shaklda bo'lgan panjara (4) orqali siqib 
chiqanladi va granula hosil qilish uchun pichoqlar (5) bilan kesiladi. Panjara orqali 
siqilganda sovun plastifikatsiyasi sodir bo'lib, bu uni knstall strukturasini 
yaxshilaydi

Ishlov berish jarayonida sovunni kerakli haroratini ushlab lurishi uchun 
yuqoridagi shnek-pressning suv ko'ylagi (7) mavjud bo'hb, unda harorati 20 °C 
dan ortiq bo'lmagan sovuq suv aylanib turadi.

Yuqon shnekdan sovun vennisheh orahq vakuum kameraga kelib tushadi. Bu 
yerda sovun qo'shimcha ravishda quritiladi va sovutiladi, keyin qo'shimcha 
mexanik ishlov berish uchun lkkinchi shnek-pressga o'tadi. Pastki shnekdan 
chiqayolgan sovun granulalan lentali trasporter yordamida orahq bunkerlariga 
beriladi.

Qo'sh shnek-pressning unumdorligi 2 t/soatni tashkil qiladi
Shnek-press aralashtirgich (6.19-rasm). Shnek-press aralashtirgich uzluksiz 

ravishda sovunga rang beruvchi, hid beruvchi va boshqa qo'shimcha moddalar- 
ingrediyentlami uzluksiz dozalash va aralashtinsh uchun mo'ljallangan.

U ikkita ishchi pressdan, yuqorigi sovun granulalanni dozalovchi shnek- 
dozator (6) va pastki (10) sovun massasini aralashtiruvchi va tilishlovchi 
shneklardan iborat Yuqoridagi shnekning diametri -  200 mm, aylanish chastotasi 
17 ayl/min. Pastki shnek diametri -  300 mm, aylanish chastotasi -  12 ayl/min. Ing- 
rediyentlami berish uchun maxsus dozalovchi moslama mavjud.

Sovun vermisheli bunker (7) orqali shnek dozator (6)ga kelib tushadi, unda 
membranli datchiklar yordamida sovun massasining doimiy sathi ushlab tunladi. 
Oldindan tayyorlangan va yaxshilab aralashtirilgan qo'shimchalar aralashmasi 
bachok(5)ga tushadi, u yerdan (4) filtrlammg binga plunjerli nasos-dozator (3) 
bilan oqimli rele pishangiga, u yerdan, shnek dozator(6)da mavjud bo lgan sovun 
massasi ustiga oqib tushadi.

Nasos dozator (3) eleklrodvigatel yordamida tezliklar variatori (1) orqali ha- 
rakatga kcltiriladi. Urung unumdorligi (12 .93 1 soat orasida) plunjer qadami 
uzunligiga (10 .30 mm) va nasosning tezligiga (minutiga 40 va 100 yurish) aso­
san, rostlanib tunladi.
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Shnek dozator konto (6)sida sovun-massasi qo'shimchalar bilan aralashadi, 
so'ngra pastki shnek (10)ka tushadi, u yerda yaxshilab aralnshtirilib, zichlanib, 
panjara (9) orqali siqib chiqanladi va chiqishida pichoq (8) yordamida qirqib gra­
nule hosil qilinadi Shnek-press aralashtirgichnmg unumdorligi 1 t/soatga teng

6.19-rasm Шпек press aralashtirgich

Sovun qirqish uchun avtomat (6.20-rasm) Sovun chorqirra (brus)larini 
uzluksiz ravishda amq uzunlikdagi bo'laklarga kesib tunshga mo'ljallangan

Mashinanmg asosiy ishchi qismi friksion g'ildiraklar (3 va 6)dan iborat kesish 
mexamzmi bo'lib, ularga ikkita uzluksiz zanjir tortilgan Zanjirga qalinligi 0,8 mm 
va eni 15 mm bo'lgan plastina pichoq (5)lar mahkamlangan.

Pichoqlari bo'lgan zanjir elektrodvigatel (1) bilan chervyakli reduktor (2) or- 
qali friksion mufta yordamida harakatga kcltirilanadi

Ishda xavfsizlikni ta’minlash maqsadida avtomat usti orgsteklodan ishlangan 
shaffof g'ilof bilan berkitilgan.

Avtomatni ishlash prinsipi quyidagicha Ikki bosqichli vakuum shnek- 
pressdan chiqayotgan sovunni uzluksiz chorqinasi dastlab qabul qilish rolchangi
(9)ga keladi U yerda, sovun chorqiiTasini yon boshga siljishdan (8) -  vertikal 
roliklar saqlaydi.
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Sovun chorqinasi harakali davomida transportyor(10)ga keladi va 
harakatlanishi bilan yuqoridan chorqirraga plastinka pichoqlar bota boshlaydi Bir 
vaqtnmg o'zida ish jarayonida uch yoki to'rtta pichoq qashnashib, ular sovun 
chorqirrasini «siqish» usuli bilan bo'laklarga bo'ladi. Kesilgan bo'laklar rolgan 
(11) bo'yicha ulami shtamp-pressga uzatuvchi transporter tomon harakatladi.

Sovun bo'lagi massasini o'zgartirish zaruriyati tug'ilgan hollarda pichoq 
zanjirini kesuvchi pichoqlar qadami boshqacha bo'lgan zanjirga o'zgartiriladi. 
Lekin ko'pincha, bu masala ikki bosqichli vakuumli -  shnek -  pressning konus 
qismida joylashgan sovun chorqirrasi kesimmi o'zgartimvchi kalibr yordamida hal 
etiladi. Avtomatningunumdorligi lt/soatni tashkil qiladi

ELM liniyasida atir sovun asosiga ishlov berish texnologik chizmasi 
(6.21-rasm). Atir sovun asosi (1) sovun yig'gichdan ta'minlovchi nasos(2) yorda­
mida filtr (3) orqali ta’minlovchi idish (4)ga haydaladi. U yerdan me’yorlovchi 
nasos (5) orqali issiqlik almasliuv kolonkasi (6)ga yuboriladi. Bu yerda 80-85 °C 
dan 120-160 °C gacha isitiladi. Qizdinlgan sovun 0,5 MPa bosim ostida vakuum- 
quritish kamerasi (7)ga kelib lushib, forsunkalar orqali purkaladi. Kameradagi 
qoldiq bosim 15-40 mm sim.usL ga teng. Sovun qirindisi vakuum ostida ishlay- 
digan ikkilamchi shnek-press (S)ga kelib tushadi. U yerda sovun qirindisi ikki 
marta zichlanadi, plastiklaitadi quntiladi, panjaradan siqilib chiqib, pichoqlar 
yordamida mayda donalarga kesiladi. Sovunli vemushel bunker (19)ga yubonladi.
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Bug' gazli aralashma birinchi siklonga borib tushadi, u yerda markazdan 
qochma kuch ta’sirida va tczlik farqida sovunli chang ajralib, siklonning pastki 
qismiga o'tirib qoladi va shnek-press (11) yordamida chiqarib yuboriladi. So’ngra 
bug’ gazli aralashma nazorat sikloni (12)ga uzatilib, u yerdan barometrik sovutgich 
(13)ga yuboriladi. Sovulgichda 14-16 eC li sovuq suv bilan aralashadi. Suv baro- 
metnk quvur orqali (15) quduqqa oqib tushadi. Kondensatsiyalanmagan gazlar va 
havo vakuum-nasos (17) yordamida, tomchi ajratqich (14) va tutqich (16) orqali 
so’rib olinadi.

Sovunli qirindi bunker (19)dan shlyuzli zatvor (20) orqali aralashtirgich 
shnek-press (21)ga kelib tushadi. U yerda hid beruvchi moddalar, bo’yoqlar bilan 
yaxshilab aralashib, zichlanadi, panjaradan siqilgandan so'ng pichoq bilan kesilib, 
vermishel hosil bo'ladi. Vennishel transporter (22) orqali ikki pog'onali vakuum 
shnek-press (23)ga uzatiladi U yerda oxirgi ishlov beriladi va u yerdan lo’rt qirrah 
brusok holida siqib chiqariladi

So’ngra sovun bo’laklan sovun kesish mashinasi (24)ga borib, shamol pur- 
kash tonneli (25)da issiq havo bilan quntiladi. Sovunning yuzasida hosil bo’lgan 
qattiq qatlam shtamp tiniqligini oshiradi.

Sovun ikki jilg’ali shtamp-press (26)ga uzatihshdan oldin ikki oqimga, ayir- 
gich yordamida taqsimlanadi Shtamplangan sovun o’raydigan avlomatdan o’tib, 
qadoqlashga yubonladi. O’ralmagan sovun ishlab chiqarishda, sovun bo’laklari 
shtamp-pressdan keyin darhol qadoqlashga uzatiladi.

«Matssoni» liniyasida atir sovun asosiga ishlov berishning texnologik 
sxemasi (6.22-rasm) Bu qurilmaning unumdorligi (4 t/soat), avtomatlashtirish va 
mexanizatsiyalashlirish darajasi yuqon, tarkibida 80 % yog’ kislotasi bor atir 
sovun ishlab chiqanshga imkon beradi. Sirkulyatsiyalanadigan suv bilan sovutila- 
digan yuza kondensatorlanni mavjudligi oqavasiz texnologiyani ta’minlaydi Re- 
tsepturaga muvofiq qurnq va suyuq ingrediyentlami dozalash va aralashtirish max­
sus moslama yordamida amalga oshinladi. Chiqindilar (buzilgan sovun, ortiqcha 
mahsulotjni qayta ishlashga uzatish mexanizatsiyalashgan. Ishlatilgan havoni 
tozalash bilan pnevmotransport ko’zda tutilgan. Hamma uskunalar zanglamay- 
digan po'latdan yasalgan Texnologik sxema quyidagicha ishlaydi:

Tarkibida kamida 62 % yog' kislota va harorati 85-90 °C bo’lgan atir sovun 
asosi sovun yig’gich (l)dan nasos (2) yordamida filtr (3) orqali 3,5 m hajnih 
doimiy sathli sig’im (4)ga uzatiladi. Sovun asosi sig‘im(4)dan shestemali nasos (5) 
bilan 0,6 MPa bosim ostida ikkita ketma-ket ulangan issiqlik almashtirgichlar (6) 
orqali atomizator (11 )ga uzatiladi. Issiqhk almashish yuzasi 81.4 m bo Igan issiq­
lik almashtirgichlarda 0,6 MPa bosiinli bug’ bilan, sovun 140-145 °C gacha qiz- 
diriladi.

Atomizator (quritish kamerasi) vakuum ostida purkash usuh bilan sovunni 
quritishga xizinat qiladi Kamcradagi qoldiq bosim 5,03 kPa (40 mm sim.ust)ga 
teng.
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Qizdinlgan sovun purkagichlar bilan kamera devorlariga sepiladi, p.choq- 
q trg ich la r yordamida qmb olinad, va qmndi hoi,da 34-35 °C haroratda biriamchi 
ikk . shnekli ekstmder (10)ga tushadi, so'ngra, qinndi vakuum-kamera orqal, tugal 
eks truder (9)ga o'tadi, bu yerda sovun asosini zichlash, presslash, plastifika- 
tsiya lash  va teshiklarmi diametn 12 mm bo'lgan panjaradan zo'rlab o'tkazish sodir 
bo 'lad i.

Atomizatordan chiqqan suv bug'i, sovun changi va gazlar siklon-separatorlar 
(12  va 13)ga boradi. Bu yerda gaz oqimi bilan llashib ketgan sovun zarrachalari 
m arkazdan qochma kuch ta’smda va gaz oqimi tezligming o'zgarishi natijasida 
sik lonn i tubiga cho'kadi. To'planib qolgan cho'kma shneklar (14 va 15) yorda­
m ida ekstruder(10)ga beriladi Suv bug'lari va gazlar yuza kondensatori (16)ga 
borad i, bu yerda kondensatsiyalanadi va barometrik quvur bo'ylab barometnk 
quduq  (17)qa oqib tushadi. Bu yerdan tarkibida sovun bo'lgan suv sovun pishirish 
qozonlariga yuboriladi Havo va kondensatsiyalanmagan gazlar tomchi tutqich 
o rqali vakuum-nasos (18) bilan so'nb olinadi.

Yuza kondensatori (16)ni sovutish uchun, liniya majmuasida mavjud bo'lgan 
freonli sovutish qurilmasida sovutilgan, harorati 18 °C dan yuqon bo'lmagan 
suvdan foydalaniladi.

Tugal ekstruder (9)dan sovun vermisheh Venturi quvuri mavjud bo'lgan 
yuk lash  voronkasi (8)ga keladi va pnevmoo'tkazgich (7) bo'ylab ajratish sikloni 
(20) orqali sovutilgan sovunni saqlaydigan bunker (19)ga uzatiladi.

Tarkibida sovun changlari bo'lgan havo havo o'tkazgich (21) bo'ylab filtrlash 
yuzasi 284 m2 bo'lgan yengichali filtr (22)ga boradi. Filtmi tozalash, avtomatik 
holda, bosimi 0,5-0,75 MPa bo'lgan siqilgan havo bilan amalga oshiriladi 
Pnevmotransport sistemasi uchun havoni siyraklashtirish havo puflagich bilan 
hosil qilinadi. Tozalangan havo havo o'tkazgich (23) orqali atmosferaga chiqarib 
yuboriladi

Sovunga ishlov berish, unumdorligi 2 t/soatdan bo'lgan ikkita oqimda olib 
boriladi. Bu oqimlami uskunalari bir xil yoki har xil bo'lishi mumkin. Masalan, bir 
xil sovun asosidan foydalanib ikki xil navli sovun ishlab chiqansh kerak bo'lsa, 
oqim larda komponentlami dozalash uchun turli uskunalar va atir sovun massasiga 
ishlov berish uchun esa turli usullar tanlanadi.

Firma tavsiya qilgan variantlardan biri bo'yicha sovun vermisheli bunker 
(19)dan BDM msumh aralashtirgich (24)ga keladi Bu yerda qo'shimcha kompo- 
nentlar (hid, rang beruvchi moddalar antioksidant, plastifikator va boshqalar) 
qo'shiladi. BDM uzelida suyuq va kukunsimon qo'shimchalami alohida dozalash, 
u lam i sovun massasi bilan aralashtirish imkoniyati yaratilgan. Suyuq mgredi- 
yen tlar haroratm 50-60 °C ushlab turish uchun isimvchi CTEN)lar va aralashtir- 
gichlar bilan ta’minlangan rezervuarlarda tayyorlanadi Qo shimchalami 
m iqdori nasos-dozatorlar yoidamida uzluksiz holda aralashtirgichga uzatiladi. u 
yerdan sovun asosi tilishlash uchun bir shnekli ekstmder (25)ga beriladi.

Diametri 8 mm bo'lgan sovun vennisheli ekstmder (25)dan lentali transpor- 
tyo r (26) yordamida uch valikli yanchish uskunasiga uzatiladi. Bu yerda «barg- 
simon» sovun hosil qilish bilan tilishlash davom ettinladi. «Bargsimon» sovun
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lentali transportyor orqali, sovun massasiga tugal ishlov berish, brus holida qolip- 
lash uchun ekstruder «DUPLEKS» (29)ga benladi.

Ekstruder konusidan chiqayotgan ikkita sovun chorqirrasi unumdorligi minu- 
tiga 200 sovun bo'lagi bo'lgan kesuvclu mashma (30) bilan bo'laklarga kesiladi. 
Sovun bo'laklan transportyor (31) yordamida ikki yo'nalishli shtamp-press (32)ga 
beriladi Bu yerda sovunni 100 va 200 g massali to'rtburchak, 150g massali oval 
va figurali shakllari hosil qilinadi

Sovun bo'lagiga yaltiroq tus berish va matritsani yuzasiga yopishib qolishini 
oldini olish uchun, matritsa 55 %li etilen glikol eritmasi bilan freonli sovutgich 
yordamida sovutiladi. Sovutivchi suyuqlikni harorati sovun titriga va qo'shimcha 
moddalami xususiyatlariga bog'liq bo'ladi Masalan, qo'shimchasiz, yuqori titrli 
sovunlar uchun harorat —10...—12 °C, past titrli yog'lovchi qo'shimchali sovunlar 
uchun -25. -30 °C bo'lishi kerak

Kesish va shtamplashdan keyin, sovunning ortiqchasi va yaroqsiz bo'laklan 
transportyor yordamida ekstruder (29)ga qaytariladi

Shtamplangan sovun bo'laklan ikkita transportyor yordamida bir, ikki va uch 
qavat qilib o'raydigan «Акта» (Акта 711) firmasini o'rovchi mashinasi (34)ga 
benladi. Sovun bo'lagini massasi 100 va 150g bo'lsa, uch qavath o'ram zarur, 200 
g U sovunga bir yoki ikki qavatli o'ram bo'lishi mumkin Mashinaning unumdor- 
ligi 100 g massali bo'laklar uchun minutiga 170-180. 150 g li uchun 140 va 200 g 
U uchun 120 bo'lakni tashkil qiladi.

Yorliqlami yopishtirish uchun polivinilasetal emulsiyasidan foydalaniladi. 
Yopishtinlgan yorliqlami qurishini tezlashtirish maqsadida sovun bo'laklari 
isituvchi transportyorga keladi. O'ralgan sovunlami ikki oqimi lentali transportyor 
(36) yordamida guruhlovchr sistema (37)ga yubonladi Bu yerda bitta oqim shakl- 
lantinlib «Акта» (Akma-773-5-2T) firmasining taxlovchi avtomati (38) sovun 
bo'laklarini qatma-qat kartondan yasalgan qutilarga taxlaydi. Karton qutiga 100 g 
U sovun bo'lagidan 140 ta, 150 grammlidan 96 ta va 200 grammlidan 108 dona 
solmadi

Sovun solingan karton qutilar banderollaydigan mashina (39) («Акта-784-N- 
TV»)ga beriladi.

Karton quular transportyor (40) va ko'taruvchi uskuna (41) yordamida tayyor 
mahsulot omboriga yuboriladi

16-§. Xo'jalik va atir aovunining aifat ko'rsatkichlari

Sovunlar sifatining asosiy ko'rsatkichlaridan biri yog* kislotalar miqdoridir. 
Sovunni mukammal mahsulotligini aniqlash uchun «sifat soni» (S.s.) ko'rsatkichi 
kiritrlgan Sifat som (S.s.) -  bu sovun bo'lagidagi yog' kislotalar miqdorini 
bildiradi. U quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

bu yerda: m -  sovun bo'lagining og'irligi, g;
Yo к -yog ' kislotalar miqdon, %;
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Standart bo yicha og'irligi 400 g 60 %]i xo'jalik sovimining sifat soni 240±6 
g, 72 %ii sovun uchun (bo'lak og'irligi 250 g); 180±4g ga teng bo'ladi.

Bolalar sovuni va I -  И  guruh massasi lOOg bo'lgan atir sovunlari uchun sifat 
soni 75±lg, 80 %li uchun 80±lg ga teng.

Yog' kislotalarini miqdoriga qarab sovun sifat sonini rostlash uchun sovun 
bo'lagining og'irligi to'g'rilanadi.

Sovunning muhim ko'rsatkichlaridan biri yog' kislotalaming titri hisoblanadi. 
Xo'jalik sovuni uchun bu ko'rsalkich 35-42 °C, atir sovun uchun 36-41 °C bo'li­
shi lozim. Titming kamayishi sovunning cruvchanligini va sarfini ko'paytiradi.

Xo'jalik sovunda erkin ishqor miqdon 0,2 %gacha, atir sovunda 0,1 “/ogacha, 
Na;COj ning miqdon xo'jalik sovunida 1,0 %gacha, atir sovunda 0,3 %gacha 
bo'lishi kerak. Sovun tarkibida erkin ishqoming miqdorming ko'payishi terini qu- 
mqlanishiga va matoni parchalanishiga olib keladi. Sovunlanmagan yog' va bosh­
qa moddalaming miqdori xo'jalik sovunida 2-3,5 %, atir sovunda 1-2 % bo'ladi.

Atir sovunda shuningdek, natriy xlor miqdon ham chegaralanadi, u 0,7 %dan 
ortiq bo'lmasligi kerak Aks holda, sovunni qayishqoqligi yomoniashadi va mexa­
nik ishlov berilgan sovun yuzasida yoriqlar paydo bo'ladi.

Sovuimi asosiy ko'rsatkichlaridan biri uni suvli critmadagi ko'pirish qobi­
liyati hisoblanadi. Bu ko'rsatkich sovunni 0,5 %li entmasini silkitib aralashtir- 
ganda hosil bo'ladigan ko'pik ustunining balandhgi bilan tavsiflanadi. Xo'jalik 
sovuni uchun ko'pikning boshlang'ich hajmi kamida 300 ml, aur sovun uchun 
300-350 ml bo'lishi kerak

17-§. Sovun ishlab chiqarishda yog'li xomashyo sarfini me’yorlash

1 t xo'jalik va atir sovunlari olishda yog' kislotalar sarf mc’yori sovundagi 
yog' kislotalar, chiqindi va ishlab chiqarishdagi yo'qotishlar miqdori bilan 
aniqlanadi.

Sovun ishlab chiqanshda quyidagi chiqindi va yo'qotishlar mavjud:
-  sovun pishinsh natijasida bug'-gaz aralashmasi bilan,
-  bilvosita pishirish usulida sovunosti ishqori bilan,
-  quntish natijasida bug'-havo aralashmasi bilan chiqib ketishi:
-  mexanik yo'qotishlar (to'kilish, surkahsh, uskunalardagi yo'qotish va 

boshqalar).
Sovun ishlab chiqarishda har xil turdagi moyli xomashyolami me’yoriash va 

qayd qilish 100 %li yog' kislotalar hisobida olib boriladi. Jadvaldn har xil turdagi 
sovun ishlab chiqarish uchun yog' kislotalaming o'rtacha sart me yori keltirilgnn.

6.5-jadvaI
Sovun pishirishda yog* kislotalarining sarf me’yori, kg/t

Sovun 1 Uzluksiz usul Davriv usul
Xo’jalik sovun

65 %li 1 651.9 T 6 5 Z 5  1
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70 %li 701.8 702.1
72 % li 721.8 722.5

Atir sovun
75 %li - 755.9
80 % li - 806,0

18-§. Yuvuvchi vositalar ishlab chiqarish samaradoriigini oshirishning 
asosiy yo'nalishlari

Yaqm kelajakda sovun va yuvuvchi vositalar ishlab chiqarish hajmini oshirish 
bilan bir qatorda ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini yaxshilash va ulaming 
yangi, samarali turlarini islilab chiqanshni yo'lga qo'yish: oziq-ovqat yog'lari o ‘r- 
niga yuqori sifatli yog' kislotalandan foydalamsh hamda yuvuvchi vositalami 
ishlab chiqarishda energetik va mehnat sarfmi qisqartirish; atrof-muhit lfloslani- 
shim oldrni olgan holda chiqmdisiz texnologivalar yaratish, sohani rivojlantirish- 
ning muhim vazifalaridan hisoblanadi.

Xo'jalik va atir sovunlari ishlab chiqarish quwatini oshmsh, ishlab chiqa- 
rishni kengaytirish, yangi asbob-uskunalar bilan ta'minlash va rekonstruksiyani 
kuchaytirish bilan amalga oshinladi. Shu bilan birga xonjiy investitsiyalami jalb 
qilib, kichik quwatli korxonalar yaratishga ham katta ahamiyat benladi.

Nazorat savollari

1. Sovun ishlab chiqarish usullari, sovunnmg assortimentini aytib bering.
2 Sovunning fizik-kimyoviy xususiyatlanni yozib benng
3. Sovunning suvli entmasining fizik-kimvoviy xususiyatlarini ko'rib chiqing.
4. Sovun entmasining yuvish xususiyatini tushuntirib bering.
5 Sovun pishirish jarayonining bevosita va bilvosita usullari haqida nimalami 

bilasiz?
6. Davriy usulda xo'jalik sovunining asosi qanday tayyorlanadi?
7. Atir sovunining asosi qanday tayyorlanadi?
8 Vakuum-quritish uskunasida qattiq xo'jalik sovuni asosiga qanday ishlov 

beriladi?
9 «Matssoni» fmnasining liniyasida atir sovun asosiga qanday ishlov 

benladi?
10. Xo'jalik va atir sovunlari sifatiga baho bering.
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