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Xiilasa. Mogalods desert novlii sokolad istehsalinin son morhalasi olan kolloid
liylitmo (konglama) omoliyyatini icra edon masininin isitmoa-soyutma sisteminin
hesabati vo tortibi masalosine baxilmisdir. Hesabatin ilkin verilonlori xammalin
payiz movsiimiinds istifadesi vo soyuducu suyun quyu suyu oldugu gobul
edilmigdir. Hesabatin alqoritmi iso koynokli istilikdoyisdirici aparatlarin layiho

Acgar sézlar: kolloid tiyiitmo, hesabatina bonzor sokildo segilmisdir. Hesabatin gedisindo kolloid iiyiitma
soyuducu su, miibadila sathi, magmmin texniki gostaricilori (miibadils sethinin sahasi , orta temperatur forgi,
qizdirict element, is¢i hacm aparatin is¢i hacmi) nazoro alimmigdir. Hesabat noticasi olaraq istifado olunacaq

soyuducu suyun Sarfiyyati, veris siirati toyin edilmisdir. Toqdim olunan algoritm
kolloid tiylitmoa masininda is¢i temperaturun tayin edilmasi, emal prosesinds sabit
saxlanilmast vo magimin riyazi modelinin tortibinds istifado edilo bilor. Togdim
olunan temperatur diagrami texnoloji prosesin marhalslorini oks etdirir. Soyutma
sisteminin tortib olunmusg sxemi is9 istehsalat goraitinds totbig oluna bilor.

Giris. Sokoladin desert sortlar1 vallanmadan vo mexaniki garigsdirmadan sonra son xiisusi
emala kolloid iiyiitmo masinlarinda ugradilir. Bu moagsadls iifiigi emal masini, turbinsokilli masin vo
saquli silindrik masinlardan genis istifads olunur.

Bu masinlar iiciin gdvds hissonin sabit temperaturda (65°C — 75°C) 48=72 saat kiitlonin fa-

silasiz emali nazards tutulur. Emal zamani sokolad yagi kiitlonin torkibinds barabar paylanir, sokar
hissaciklori vallanmadan sonra nazik 16vha soklina diisiir va iti konarlart ils kiitlanin torkibinds gey-
ri-borabar paylanir. Belo ki, bu prosesds iti konarlar kiitlosir vo 6l¢ii etibarils kigilirlor. Eyni zaman-
da kakao tortasinin iti uclarinin dairavilosmasi va yastilanmasi prosesi gedir. Cox siiratli qarigdirma
zamani sokolad kiitlasi homogenlasdirilir, asgar maddslor iss tadricon arimis vo ya natamam orimis
birlosmoalara ¢evrilir. Daha sonra sokolad kiitlasi yumsalir vo yapisqanliq xassasi yiiksalir. Ugucu
tursular tamamilo uzaqlasir, asasen sirka tursusu sokolada xosagalmoz dad verir. Lakin kakao tor-
tasinin sonraki emali zamani atirli maddslorin diffuziyasi naticoesinds bu tursu da uzaqlasdirilir vo
sokolad 6ztina moxsus atir keyfiyyatlori alds edir. Burada sokolad kiitlasinin tarkibinds olan nomlik
1,2%-don 0,6%-o godoar enir vo birinci 1,5 sutka orzinds kiitlonin axiciligi yiiksalir, hissaciklorin
olgiisti kigilir. Bu samarani olds etmok ii¢iin sokolad kiitlasinin valli dozgahlarda tiytidiilmasindan
sonra kolloid iiyiitmo masminda bir gadar do Kigilmasi (20mkm-a godoar) bas verir. Qeyd etdiyimiz
Kimi bu emal ti¢ sutka arzinds tamamlanir [1; 58-62].

Son zamanlar kolloid iiyiitmo masinlar1 sokolad kiitlosinin emali iiglin bir nego tokmillosdiril-
mo moarhalalarindan kegir. Qurgunun istor qarisdirma-aritmo, istarsa do kakao hissaciklorinin daha
Kigik Olciiyo salinmasi ticiin bu masinlarda konstruktiv yeniliklor aparilmisdir. Lakin masinlarda ye-
ni bir ¢atismamazliq meydana ¢ixmigdir. Bu kiitlonin siiratlo qizmasi, arimasi vo temperatur reji-
mindan Konara ¢gixmasi bas verir. Bu masalonin halli ti¢lin masin tizarinda se¢ilmis ilkin verilanlara
gbra onun soyutma sisteminin yaradilmasi vo hamin soyutma sisteminin hesabati aparilmigdir.

Aparatin slindrik gévdasi oun yarimslindrine gadar shatalonon su kdynayi ilo ortiilmiisdiir. Buraya
verilon suyun migdar ayrilan istiliyin migdarina miitonasib olmagla yanasi prosesin gedisi ilo tam uy-
gunlagdiriimalidir. Belo ki, prosesin avvalinds kiitls isti su ilo qizdirilmali va kiitlanin arimasina komok
etmoalidir. Sonra kiitlo ariyib tam axiciliq alds etdikdan sonra soyutma marholasi baglanmalidir vo me-
xaniki emal zamani ayrilan istilik soyuducu suyun verisi ilo temperaturu kenarlagdirilmalidir.
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Adi soraitdo bu asililiq operator vasitasilo icra oluna bilor. Sokolad drenajinda qoyulan
termometr kiitlonin temperaturunu bildirmali, operator iss isti su Xottini baglayib soyuq su xattini
agmalidir. Temperatur bolgiisii prosesin avvalinds 40°C ilo baslanmali, emal zamani iso kiitlo ori-
dikdon sonra yuxarida geyd etdiyimiz kimi 65°— 70° C temperatur tomin olunmalidir [2; 44-48].

Aparatin sokolad kiitlosini kolloid iiylitmo qurgusunun istilik hesabatina ayrilan istiliyin
miqdarinin hesablanmasi ilo baslayagq.

Sokolad kiitlasinin oridikdon sonra kinematik 6zliiliiyii v=0,0383 P, - san olmalidir. Istilik-
vermanin asas tanliyino gora aqreqat hali dayisen kiitlo tigiin istilik miqdar1 asagidaki diisturla tayin
edilir:

Q =Gy, (tz _tﬂ'.')_GlCl(té _til)_Qit (1)
Burada, G,,G, —uygun olaraq sokolad kiitlasinin ilkin va son miqdari;

¢;, ¢, —sokolad kiitlosinin baslangic vo son temperaturu ti¢iin xiisusi istilik tutumlari;
tl', ti' — suyun soyutmadan sonra va soyutmadan avvalki temperaturlari;
t, , t, — sokolad kiitlosinin temperaturunun yiiksolmo anindaki vo sonraki temperaturlari;

Q,, — otraf miihitds iton istiliyin miqdaridir.
(1) ifadessi sokolad kiitlosini isgi temperatura godor qizdirmaq iigiin tolob olunan istiliyin
miqdarin1 hesablamaga imkan verir. Burada suyun verilmo temperaturu t =75°C, t =68°C,

sokolad kiitlosinin ilkin vo son temperaturu t,=22°C t, =60°C, emal olunan kiitlonin miqdari
G, =G, =100kq, iton istiliyin migdart Q,, =0,1Q vo kiitlonin baslangic vo son temperaturdaki
xtisusi istilik tutumlar1 ¢, =2,2kc/kq, ¢, =1,6kc/kq gobul edils bilor. Belalikla:
Q =G (4~ ) -Gy, (1 —t; ) =100-2,2(75° - 22°) ~100-1,6(68° — 60°) = 4540kC
Q=Q +0,1Q =4540+0,1-4540 = 4994kC

Prosesin diizaxinli getmasini nazars alib, daxil olan suyun (sokil 1) gostorilon diaqrami {izro gedo-
cayini gobul edak [3; 51-54].
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Sakil 1. Diizaxmli istilik miibadilo diagrami
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Bu prosesds orta temperatur forqi:

_Ae= Ay Ap—A, _ 53-8 =10,3°C

Ay, = - -

or Atb A 53 2)

In| == Bp | 23lg>>
(Atkj 2’3lg(Ath ’ 8

Burada, At =75°C —22°C =53°C; At =68°C —60°C =8°C olacaqdir.

Bu hesabatda verdiyimiz otraf miihitds iton istiliyin toqribi miqdari, dogiq hesabatla prosesin
miibadilo sathina goéra aparilmalidir. Bu moaqsadlo aparatin silindrik gévdasinin miibadils sathini F
kimi isara edib, kiitlonin qizmasi ti¢iin sorf olunan istilik miqdarina gora daqiglosdirak.

Q=k-F-(t;-t,) 3)
Fo—Q
k(t,—t,)
Burada, k — istilikke¢irma amsalidir.
Novbati morholodo, kiitlonin emal olundugu gévdonin xarici sathindon daxili sathina dogru

yonalmis istilik selinin istilikvermo omsalini @ Vo ona uygun istilikke¢irmo amsalin1 K Niisselt
Kriterisino goro, hesablayiriq:

a=— 4)

Burada, Nusselt kriterisini xarici divar iiglin asagidaki ifadodan tayin edirik:

0,3 0,18
Nu =0,35(Pe%) (Ra%) (5)
Burada, Pe — Pekle ododidir, Ra — Rele odadidir (Ra=(7+40)-10°), Pe=Re-Pr, d - boru-
govdonin orta diametri d =0,41m, | — gévdonin uzunlugu (I :0,78m), Pr — Pranditl kriterisi, Re-

Reynolds kriterisi, «,- masinin divarindan sokolad kiitlasina kegon istilik selinin istilikvermo
omsalidir. Bu kamiyyati Niisselt kriterisinin asagidaki ifadesine gors hesablaya bilorik.

d d\™ ue )
Nu® =0,8 Pel— -Ral| =—= (6)
U

Bu tonlikdo, Re <3000; Pe%<120; Ra=(1+13)-10%2 < Pr<10 gobul edilir.

Pe = Re-Pr=2300 - 7 =16100

Belaliklo  molum komiyyatlori  nozoro alaraq kiitlonin  6zIliliyii adi  temperaturda
u, =-0,0278Pa-san temperatur 50 °C - don yuxari oldugda  x=406-10"Pa-san gobul
olunur.
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Daha sonra Niisselt kriterisini (5) vo (6) ifadoalorino géra daxili vo xarici sathlor {izro ayri
ayriliqda hesablayiriq:

0,3 0,18 0,3 0,18
Nu* =O,35[Pe%) -(Ra%) :0,35[16100 O’—‘%j -(6-10 0'—“;] =755

0,4 -0,14
Nu® =~ 0,8 16100 % -16-10 0’02783 =128
0,78 0,4-10

Indi iso @, —nin daxili vo Xarici satho gora (4) ifadesindan toyin edok:

. 755-659

a, =70,4vt/m K
70,7
al _128:889 _ovimek
70,7
Vit -
Burada, 4 =65,9 gebul edilir.
m-kq
Belolikla, istilikkegirmo amsali:
1 1 Vit
k= = =14— 7
1 a 1 1 000 1 m? 0
—t ot ot +—
a) A a, 704 659 12
Fo 2 4994 _ g3 0m?

k(t,~t,)  14(60-22)

Sokolad kiitlasinin oaridilmasi prosesinden sonra novboti morhals, sokolad kiitlasinin
stirtinmadan qizmasi temperaturunun asagi salinmasi marhalasini nazordon kegirok. Bu morhalo
onunla xarakterikdir ki, burada temperatur 60°C-ni kegmomok sortilo sabit saxlanilmali vo kiitlo
intensiv yogrulmaya vo kolloid iiylidiilmoys moruz qalmahidir [4, 5;115-118, 6;84-86]. Burada
temperaturun tagribon 5- 6°C artmasi, artiq arzuolunmaz hal hesab olunur vo sokoladin yanmasi
tohliikasi yaranir .

Tipik masinlarda togkil olunan soyutma sistemi, aslinds izloyici rele vasitasilo soyuducu
suyun torsino dovr etdirilmasine komanda verir, yani soyuducu su quyu suyu ilo ovoz edilir.
Sokolad kiitlasi isa burada sabit 60°C temperaturu saxlayir (sokil 2).

Kolloid iiylitms masininda kiitloni soyutmagq ti¢iin konarlagdirilacaq istilik miqdari:

Q =GyGot, — Gy ¢ (1, ~t; ) =100 2,8-60°C —100- 4,18(55° - 28°) = 10596
Q=0Q,-Q,=Q(1-0,1)=0,9-Q, =0,9-10596 = 9536, 4kC

Burada, t, = 28°C, t, =55°C olmlalidur.
Orta temperaturu miioyyon edirik:

At =60°C —28°C =32°C; At =60°C -55°C =5°C

b
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A, —A _
A b t, 32-5

to A 32
In| b In~—

=14,59°C

t

t, = 60°C = const

60°C

, : sokolad
: 60°C —————5 sabit

Su
28°C ——» 55°C

T (saat)

Sakil 2. Sokolad kiitlasinin soyudulmasi diaqrami

Oslinds masinin miibadils sathinin sahasi:

aD? 314-0,41°

F=D-H+ :3,14-0,41-0,72+T:1,06m2

Sorf olunan soyuducu suyun miqdarti:

3
We_Q _ 95564 5Kl 155, M
Ct -t,) 2,2(55-28) saat saat

Bu mohsuldarligin  tomini {¢ilin  buradan soyuducu suyun sorfi 100kq mohsul iigiin

3
128,4:100 =1,284 m =1284 L almar. Suyun daxil olmasi vo xaric olmasi iiglin borunun diamet-

kq kq

W
d = o - \/ 1254 = 0,0068m ~ 70mm
3600 7p,0, | 3600 -314-0,8-3

Burada, v, mayenin kolloid iiyiitms masinina daxil olma aninda xatti siiratidir. Bu kamiyyat

rini hesablayaq:

hesabatlarda v, =2,5—3,5i gobul edilir. indi iso u:3i gobul etmoklo hamin diametri
san san

tapaq.Giris vo ¢ixis borularmin diametrini bir-birina borabar gobul edak, d,=d,=70mm. Bu
borunun xarici diametri 78 mm-dir. Suyun dovr etdirilmasi ti¢iin yiiksok tozyiqli nasos qurgusu

3
m

saat

gobul edak. Bu nasosun mohsuldarlig: 19,8 -dir. Kolloid tiyiitmo masininda soyutma sisteminin
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fasilosiz va etibarli isini toskil etmok ti¢lin bu sistemin avtomatik idara olunma sxemini tortib edok
(sokil 3). Bu sxemo goéro masinin giris vo ¢ixis borulari idaro olunan “PRP-2” temperatur
tonzimloyicisi ilo tomin olunmusdur.
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Sakil 3. Kolloid iiyiitma magininda temperaturun sabit saxlanmasi sxemi
1 — kolloid iiyiitma govdasi , 2 — suyun ¢ixis klapani , 3 — suyun girig klapani , 4 — temperaturun artmasinin
modellasdirilmasi, 5 — temperaturu sabit saxlayan blok , 6 — temperatur vericisi, 7 — temperaturu geyd edan cihaz ,
8 — magnit buraxicisi , 9 — proqram dasuwyicist, 10 — elektrik miihorriki, 11 — su quyusu, 12 — hidronasos

Qoaza halinda temperatur gostaricilori (4 va 5) avtomatik olaraq maqnit buraxicisini igdon
ayirib, dayandirir. Digor hallarda kiitlonin sabit temperaturu 60°C gozlonilir vo temperatur asagi
diisdiikds tonzimlayici klapanlarla (2 vo 3) suyun girisini vo yaxud ¢ixigini nizamlayir. Kolloid
tytitmo masminin (1) simmetriya oxunun tizorinds termoverici (6) qoyulmusdur. Yerli cihazlardan
forgli olaraq idarsedici cihazlar pultda yerlogdirilmisdir.

Natica.

1. Kolloid iiylitmo masininin isitma-soyutma sisteminin hesabati vo onun kiitloni qizdirma va
soyutma rejimlarinda tolob olunan enerjinin verilmasi vo alinmasi tiglin alqoritm tortib olunmusdur.

2. Quyu suyu istifado etmoklo masinin temperatur rejiminin avtomatik idarsolunma sxemi
tortib edilmisdir.
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CALCULATION AND COMPOSITION OF THE COOLING SYSTEM
OF THE CHOCOLATE MASS CONCHING MACHINE

A.A.Azizov, N.M.Rustamov, N.R.Huseynova
Azerbaijan Technical University

Abstract. The article discusses the calculation and design of the heating-cooling system of a machine that performs
the polishing (conching) operation, which is the last stage in the production of dessert chocolate. The initial calculation
data was that the raw materials were used in the autumn season, and the cooling water was from a well. The calculation
algorithm was chosen similarly to the calculation for the design of jacketed heat exchangers. The calculation took into
account the technical parameters of the polishing machine (heat exchange surface area, average temperature difference,
working volume of the device). As a result of the calculation, the consumption of the used cooling water and the rate of
heat transfer are determined. The presented algorithm can be used to determine the operating temperature in the
conching machine, maintain its stable temperature during processing, and to create a mathematical model of the ma-
chine. The presented temperature diagram reflects the stages of the technological process. The developed scheme of the
cooling system can be used in production conditions.

Keywords: conching, cooling water, heat exchange surface, temperature diagram, working volume.

PACYET U COCTABJIEHUE CUCTEMBI OXJIAKAEHUA MAIIINHBI
JIJISI KOHIIUPOBAHUSA IIOKOJIAJTHOM MACCHI

A.A.A3mu308B, H.M.Pycramos, H.P.I'yceiinoBa
A3zepbatioscancKull mexHu4ecKull yHugepcumem

Pe3iome. B cratbe pPacCMOTPEHBI PACYET U KOHCTPYKIHUA CUCTEMbBI HArp€BaHUA-OXJIAXKACHUA MAlIWHbI, BBIITOJIHAIO-
el omepanuio MOJUPOBKU (KOHIIMPOBAHMSI), KOTOpas SBISETCS MOCIEAHEH CTaareil MPOU3BOACTBA JECEPTHOTO IIIO-
Kxonaja. McxoqHele JaHHBIE pacueTa 3aKII0UallCch B TOM, YTO CHIPbE MCIOIB30BAJIOCh B OCEHHUN CE30H, a OXJIaXalo-
masi Bojia Oblila KOJIOJE3HOW. AJITOPUTM pacdeTa ObUT BHIOpaH aHAJIOTMYHO PACYETY I10 MPOEKTY TEIUIOOOMEHHUKOB C
pyOaiikoii. B xone pacyera yuuTHIBAIUCH TEXHUUCCKUE MTOKA3ATEIIN MOJMPOBATHLHON MalIUHbI (TLIONIAh TEIII000MEH-
HOW MTOBEPXHOCTH, CPEIHUH Tepera]] TeMIIepaTyphl, padounii 00beM ycTpoiicTBa). B pesynbTrare pacuera onpeneistor-
Csl PacXoj MCIIONB3yeMOl OXIIaXKJAroIIeH BOJIBI I CKOPOCTh MepeHoca Teruia. [IpecTaBIeHHbIH aaroOpuT™M MOXKET OBITh
WCTIOJB30BAH /IS ONpeAesieHrsT pabodel TeMIiepaTypsl B MalIMHE JJIsi KOHIIMPOBAHUS, MMONNCPKAHUS €€ CTaOMIbHON
TEMIIepaTyphl B Ipoliecce 00pabOTKH U VIS CO3MaHUS MaTeMAaTHIECKyI0 MOJIeNIb MalIuHEL. [IpencraBieHHas TeMiepa-
TypHasl quarpaMmma OTpakaeT CTaJli TEXHOJIOTHIECKOTO Iporecca. PaspaboTaHHas cxema CHCTEMBI OXJIQKICHHUS MO-
KET NIPUMCHIATHECA B IPOU3BOJCTBCHHBIX YCIIOBUSAX.

Knrouesvie cnosa: xonwupogane, oxaancoaoujdast 600d, NOGEPXHOCMb MENI00OMEHA, MEMNEPAMYPHASL OUASPAM-
ma, pabouuii odvem.

Daxil olub: 02.11.2022
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