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ANNOTATSIYA

«Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar: biogimyoviy jarayonlar» o'quv
qo llanmasi talabalarga ixtisoslik fanlarim chuqur o ‘zlashurishga, ishlab chiqarish
intenswvligini  oshirish hamda, texnologik jarayon va qurilmalardan unumli
Joydalanish yo 'llarint o ‘rgatadi. Ushbu o ‘quv qo ‘llanma zamonaviy texnika va uning
rivojlanish istigbollari hisobga olingan holda malakali mutahassislarn  sifali
tayorlashni uzluksiz mukammallashtivishga xizmat qiladi.  O'quv go 'llanma oliy
ta'lim muassalarining  «5320300 - Texnologik mashina va jihozlary (ozig-ovqat
sanoati) va «353203500 —Biotexnologiyay bakalavr ra’lim yo'nalishi talabalariga

o 'quv qo 'llanma sifatida mo ‘ljallangan.

AHHOTAINA

Yuebnoe nocobue «OCHOGHBIE MEXHOAO2UYECKNE NPOYECCHl 1 aniapamoi:
OUOXUMUMECKUE NPOHECCHLY HANPABACHO HA 2AYGOKOE O0CE0€HUE CIMYOCHmMAMU
OCHOGHBIX HABBIKOE NOGBIUICHUA UHMEHCUSHOCMYU Npou3eoocmed  a MUK  JCe,
IphexMuUBHOZ0 UCNOTBI06AHNUA MEXHOAO URECKUX HpOYecLos u yempoticms. [Jannoe
YueOHOe NOCOBUE CAYHCUM NPU HENPEPHIBHOT NOOZOMOEKE bICOKQ-KEATUPUYUPOGAH-
HBIX CNEYUQTUCIOG YNUMBIBAR COBPEMEHHYIO MEXHUKY U €20 NEPCNEKIMUBHOO paAs-
eumusf.  YueOHnoe nocobue npeoMasHaveHo OaR CMYOCHMOS . ODYHAIOWUXCA NO
Hanpaanenuim obpasosanus «5320300 - Texnonozuveckue .uau_lfaynu u 0bopyoosa-

HUAY (nungeeas nposvuieHHoOCMb) u «3320500 —buomexronozuny.

ANNOTATION
The manual "The mmain technological processes and apparatus: biochemical
processes" is directed to deeply master the students the basic skills of increasing the
intensity of production and e¢ffectively use technological devices. This training
manual serves with the continuous tratming of highly qualified specialists taking mto
account modern technology and us future developmens. The manual 1s intended for
students studving in areas of divection «5320300 - "Technological machines and

equipment» (food industry) and «3320500 - Biotechnology».
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agenthigl tomonidan 5 ta ixtirosi uchun patent, 3 ta dasturry mahsulotga guvohnoma
va | mahsulot belgisiga guvohnoma olga1, 8 ta 1xtiroga patent olish uchun talabnoma
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KIRISH

Insoniyat minglab yillar davomida biotexnologik usullardan foydalanib
kelmoqda, novvoychilik, bijg‘ish mahsulotlari, sut-qatiq mahsulotlan va boshqalar
hunga yaqgol musol bo‘la oladi. Insonlar o‘z tajribasidan kelib chiggan holda
mahsulotlarni saglash va fermantatsiyalash usullari yordamida mahsulotlarni qayta
ishlashim kashf gilganlar. Yillar mobaynida inson o*z1 bilmagan liolda pishloq, sirka,
yog'lardan sovun olish va chiqindilarni qayta ishlashning biotexnologik usullarini
ishlab chiqargan.

Har ganday biotexnologiyadan maqgsad — aniq bir produtsentm genetik
determinlangan xusustyatlan doirasidag jarayonlarning biogimyoviy va fiziologik
tushunchalanni oraliq tavsiflarining maksimal qiymatiga enshishdir. Buning uchun
biotexnologik manipulyatsiyalar (qo‘lda murakkab va nozik harakatlar), ularga to’g'n
keladigan qurilmalarda amalga oshinlish kerak. Masalan, lizin produtsentlarini
o'stirishda, texnologik operatsiyalarni jarayonni boshqarish bilan biror bir 1yerarxtya
ko'rinishida tizimlashtirsa bo‘ladi. Anigrog‘i, murakkab metabolizmni boshqansh
quyidagicha amalga oshinlish1 mumkin:

1) ozuqa muhitining tarkibini o‘zgartinish yo*li bilan,

2) tashq muhitning sharoitlanni o‘zgartinish yo'li bilan: pQ,, pH. 1. pCO;, eH,
n aralashtirgichning vali aylanish tezligini va boshgalar:

3) bioreaktorning (konstruksiyasi) turini tanlash yo‘l bilan, K., K., va misol
uchun Kz hamda, ¢ bo‘yicha gidrodinamikan identifikatsiyalash. limitatsiyaning
bo‘lmasligini ta'minlovchi, S-n optimal kombinatsiyalash, populyatsiyani fizik-
mexanik shikastlanish darajasini pastligini ta’minlash; faza o‘zganshlarda N--mi
targatish yo‘llan bilan;

4) n, Q m boshgansh yo‘li bilan, N, kintilgan N--ning energiyasimi migdonni
optimizatsiyalash va stabillash bilan va kimyowviy ko‘pik so‘ndiruvchi moddalami
uzatish yo‘llan bilan;

5) qo‘shimcha substrat § kiritib reglamentirlash yo‘li bilan;

- fermentatstya vaqgti boyicha;

- konsentratstya bo‘yicha;




- modda almashinuvi jatayonida ferraentlaming faolligi bo‘yicha,

- matematik model bo‘yicha;

- huayralaming O, bilan iste’'moli ntensivligi bo‘yicha;

6) substratlarning kombinatsiyalari bilan:

- shakar-atsetat;

- shakar-vodorod;

- shakar-uglerodler;

- azotning turli manbalari

7) regulyatorlarni go*llash bilan (kvaterin va b.)

8) uzluksiz kulturalash usulini go‘llab, kulturani fizaclogtk holatini qayd qilish
bilan;

9) substratlaming transporti va katabolizin fermentlarning  o'zgaruvchan,
boshqaruvch: xususiyatiga ega shtammlarini ishlatish bilan.

Aytib o'tish kerakki, bu misol tasodifan tanlanmagan, jarayonni boshgarish
xarakteri bo'yicha u murakkabdir: bunda mutant bakterial kultura ishiati ganlig
uchun qo'shimcha oziqlantinish zarur, zanjiming mugqobili (1kki yo'ldan birni tanlash
imkoniyat) mavjud bo‘lib, qo‘shimcha quyib turish va fermentatsiyaning to*xtovsiz
usuliga o'tish mumkin Jarayon aseptik sharoitda olib boriladi.

Har bir bosqich o'zning amalga oshirish texnologivasi bo‘yicha juda
murakkabdir va odatda usullar ko‘rinishida gavd etiladi. Masalan, taklif etilgan
lyerarxiyaning beshinchi clarajast bo'yicha, boshqarish me»anizmi haqidagi giziq bir
tarixiy tasavvur hosil bo'ladi. Birinchi usul qo'shimcha oziglantitishning optimal
vaqtini empenk aniglashni mo'}jallaydi. Keyingi usul substratning konsentratsivasi
bo‘yicha, keymn esa muhim fermentlaming aktivligi bo'yicha matematik medeli va
Kv,-populyatsiyaning fizologiyasi, klassik xarakteristikasi bo'yicha kislorced sarti
koeffitsiyentiga ko'ra uni reglamentza soladi. Stenl sharoitlarda bidamchi
ma’ umotlamni yig'ish, ogimni sterillash va dozalash (bioreaktorga uzatiladigan va
undan olinacligan) bilan bog‘liq texmk qiyinchiliklar hammaga ma’lum. Bundan,
sterll kulturaiash muhitini fizik parametrlarini o‘lchash muammosi (2 daraja

tyerarxiyasi) jahon amaliyotida ¢z yechi nini topgan, biroq ko*pchilik mahsulatlar va
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substratlarning konsentratstyasim o‘Ichash muammosi, afsus, yechimsiz golmoqda (5
va 6 darajalar). Analink metodlarm qo‘llash esa juda ko'p mehnat talab etadi va
o‘zining davomiyligi bo‘yicha boshqaruvning operativligini ta’minlay olmaydi Shu
sababdan ham uglevod metabolizmi fermentlan aktivligi boyicha effektiv tarzda
metabolizmini boshqarish sanoatga tatbiq gilish ishlari amalga oshinlmagan.

Ushbu o'quv qo’llanmada ozig-ovqat va biomassaning populyatsiya
xususiyatlarini (shikastlanishlarsiz, avtoliz, infeksiya, reverantlar va b.) saglagan
holda biogimyoviy va fiziologik doimiy  biosintez, issiglik  texnikasi
manipulyatsiyalari hamda yuqorida sanab o'tilgan jarayonlar kabi muhandislik

ishlanni amalga oshirish 1shlart yontib berilgan,



1 BOB. BIOTEXNOLOGIYANING MUHANDISLIK. REALIZATSIY AS]

L.1. Biotexnologik ishlab chiqarishning texnolegiyalari
asosiy jarayonlari va qurilmalari

Organik  mahsu otlar ishlab chiqarishda kimyovly usullarga nisbatan
biot=xnologik usullam ng bir muncha afzalliklan bor:

. Ko'plab murekkab organik molekulalarni  shu Jumladan, ogsillar va
antibiotiklarni amalda kimyoviy usul bilan sintez qilishming iloji yo‘q.

2. Biokonverstya mo'ljallangan mahsulotni ko'prog chigishini ta'minlayci.

3. Biologik ttzim faoliyati nisbatan pasticq haroiat va pH ning yuqon
grymatlarida (neytralga yaqin) kechadi vz h k.

4. Biologik katalitik reaksiyalar, kimyoviy kataliz reaksiyalariga nisbatan
ko'prog o‘ziga xos.

5. Bologik jarayonlar bir tipdagi toza izomer mahsulotlar chigishini
ta’munlaydi, kimyoviy sintez reaksiyalarida esa aralashmalar hosil bo‘ladi

Shu bilan birga biologik usullar, kimyoviy usullarga nisbatan bir gator ma’lum
kamchiliklarga ega:

l. Biologik nzimlar, chetdan keraksiz mikroflora bilan osongina ifloslanishi
murikin,

2. Biologik usulda sintez gilingan rnahsulot murakkab aralashmaning terkibida
bo'lib, uni keraksiz mcddalardan ajratib olish zarurati paydo bo'ladi

3. Biotexnologik ishlab chiqarish ko'p nugcorda suv talab qilib uni jarayon
yakunida ajratib olish va atrof muhitga ctiqarish zarurati bor.

4. Biojarayonlar odatda, standart kimyoviy jarayonlarga nisbatan ancia sust
kechadi.

Har qanday biotexnologik jaraycn (laboratoriyada yoki sanoatda) shartli
ravishda uch bosqichda amalga oshinladi

Bininchisi - tayyorgarlik (fermentatsiyaga hozrlik). Bu bosqichda barcha
tayyorgarlik ishian © oziqg moddalami (ishlab chigarishda foydalaniladigan

mik oorganizmlar uchun substrat) teyyorlash va sterillash, foydalanayotgan
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mikroorganizmlarmi yig'ish (jamlash), asosty asbob (reaktor fermentyor)ni tayyorlash
va sterilizatsiya qilish.

Ikkinchi bosqich — asosty (fermentatsiya), ishlab chiganishda foydalanuvchi
mikroorganizmlami kulturalash va mo‘}jallangan mahsulotni yig'ish bosqichlarini o°z
ichiga oladi.

Uchinchi — postfermentatsiya bosqichida mo‘]jallangan mahsulotm ajratib olish
va tozalash jshlari amalga oshiriladi.

Biotexnologik jarayonlarm intensivlashtinshni 1kki yo'li bo'lib, birinchisi-
zamonaviy, yugon mahsuldor biologik obyektlar (produtsent)lami qo'llash bolsa,
ikkinchisi-produtsentlar yashashi, nvojlanishi uchun maksimal darajada qulayliklar
yaratuvchi  effektiv  texnologik usul(texnologik  tartib)lami  qo‘llagan holda
mo‘ljallangan mahsulotmi yig‘ish. Belgilangan maqgsadga kerakli xom-ashyo
(substrat)ni o"stirish uchun tanlash, yugori konstruksiyali reaktor (fermentyor) ishiab
chiqish, produtsentni kulturalash sharoitini optimallashtirish, texnologik jarayonning
effektiv nazoratini ta'minlash hamda, mo'ljallangan mahsulotni ajratish va tozalash

usullanni takomillashtinsh orqali enshiladi.

1.2, Universal texnologik sxema

Asosty biotexnologik jarayonlarni texnik amalga oshinshni ko‘nb chigar
ekanmiz, binnchi navbatda fermentatsiyani universal texnologik sxema asosida olib
borish magsadga muvofiq. Aytib o'tilganidek, apparatura ma lum texnologiyani
amalga oshirish uchun yaratiladi (tanlanadi).

Biologik agentlarning (rejimlarni ham) turli tumanhg sababli, biotexnologik
jarayonlami universal sxema ko'rinishida tasvirlash juda qiyin va munozarali
masaladir, shunday bo‘lsa ham bir unmsh qilib ko'rdik (1.1-rasm). Bu sxema,
uskunalarni alohida birliklarini yanada muvaffaqiyatl guruhiashga imkon beradi.

Sxemaning fermentatsiya mahsulotlanga ishlov benshga tegishli qismida
quyidagi mahsulotning tovar shakllan hisobga olingan: konsentratlar, biomassalar,
tozalangan mahsulotlar.

Sxema kulturalashning barcha vanantlanm o'z ichiga olgan:



1) chuqur va yuzaki (suyuq va qattiq muhittarda),

2) davny, ozuqar1 qo‘shimcha quy1s tunsh va uzluksi:z;

3) stenl va shartli-stenl,

4) aerob va anaerob;

5) biokatalitk reaksiyalarni go‘tlash bilan boruvchi-tc‘liq aralashtirish rzaktor,

immabillangan sistemalar (fermentlar,bioimassalar) va boshgalar.

6) o‘simlik va hayvon to*qima hujayralarini ommaviy kulturalash (bir gator

maxsus metodlardan tashqari).

Fermentatsiyadan olding1 jarayonlar reaktorda (1) cziqga muhitini tayyorlash
bilan boshlanadi, keyinroq maksimal tezik bilan stenlizarsiya haroratigachz isitish
(5) ushlab tunish va fermentatsiya haroratiga tezlik bilan sovutish voki undan biroz
yuqoriroq haroratgacha keltirish (6) usuli bilan uning termik stenlizatsivasi
o‘tkaziladi.

Sxemada  haddan tashgan  murrakablashmaslik  uchun  termolabil
komponentlaming sovuq stenlizatsiyasi va ultiafiltratsiya keltirilmagan. Hozirg:
vaqida sanoatda ustun bo'lganlan aerob (10) va anaerob (9) fermentatorlar
(broreaktorlar) hisoblanadi. Aerob apparatlami (10) loyihalash yoki tanlash
prnsiplan murakkabligt uchun, keyinrog batafsil ko‘rib chigamiz. Sxemada qattiq
muhitda ham (12) suyug muhitda ham (13) ishlovchi yuzaki fermentatorlar
tasvirlangan. Katalitik reaktorlaimmg (11) kelajagi bor. Mzhsulotlarni tovar shaklini
aniglashda separator (15) va biomassa dezintegratorlari asosiy rol o‘ynaydi
Mahsulotlarni ajratish va tozalash (konsentrlash) uchun apgarat, shartli ravishda bitta
pozitsiyada (23) ko'rsatilgan, buming uchun ge'laniladigan usullar organik va
hiorganik kumyo bilar bog‘lig va ulam analiz qilish masalasi bu kitobda magsad
qilit goyilmagan

Quyida keltinlgan texnclogik sxemam asosiy elementlan batafsil ko‘nb
chigiladi. Bunda asosiy digqat kultura o’stinsh jarayonlanni texnik ta’minlashga
qaratilgan bo‘lib, fermentatsiya mahsulotlarniga ishlov berish umumiy ko‘nb
chigilgan. Apparaturalar rivojlanishimng quyidagi umumiy tendensiyalan kuza-
tilmoqda:
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1 — oziga muhitlarini tayyorlash uchun reaktor: 2 — dovulli nasos; 3 — yuzaki va
qattq fazali fermematsiya uchun evimaydigan substratlardan tashkil topgan
muhitlarmi tayvorlash va sterillash uchun apparai; 4 — oziga muhitini steril zatsiya
haroratigacha isitish uchun bug' kolonkasi: 5 — oziga muhitimi stenlizatsiya
haroratida ushlagich, 6 — sieril oziga muhitini sovutish uzhun issiglik almashgich;
7 - oziga muhitini yig'uvchi-o'lchovehi uskuna; 8 — dozator; 9 — wnaeroh
Jermentator; 10 — asosiyv chuqur anaerob feimeniator. 11 -bikatalik reaktor:
12 -~ yuzaki va qattiq fazali fermentatorlarning turli konstruksiyalari: 13 - suyug
muhitlarda isidovchi yuzaki fermeniator (protva). 14 — eketraktor; 15 — bioriassani
ajratib olish uchun separaior: 16 — biosintez jarayonlavim ushlab turish uchun
EHMIi yoki EHM siz mahalliy aviomatik sistema (MAS); 17 —~ oziga preparailait
uchun biomassa plazmolizatorr: 18 — biomassa dezintegratori; 19 — buz'lansh
qurilmasi; 20 - dezintegratoviaini fraksionlash; 21 — quritgich va suvsiziantirish
uchun boshqa apparatlar; 22 —ion almashinuvchi kolonna. membrana apparaturasi,
kimyoviy wratish. usulini umailga oshirish uchun apparatiar, sentrifugalar, filirlar:
bug latish qurilmalari, kristallizatorlar va boshqa uskunalar.

Shartli belgilar. pH — pHni korrektirovkas: uchun eritma;, O — qo'shimcha
oziglantirish uchun muhit va komponentlar. Ek. mat. — ekush materiali; V - steril
havo, SFM — steril ko 'pik so ‘ndiruvchi (sivt-faol moddalay); St — steril oziga muhin;

byg ish jarayonlan, oxiqa drojlari olishda — shartli steril: BA — bioicgik agenit.

1) Markaziy jov, individual kulturalammg o'zga xos xususiyatlat yoki
ulariing sistematik guruhlarga hisobga olgan holatda biorektorlaming tashkiliy qismi
bo‘lgan aralashtinshning maxsus sistemasi loyihasiga tegisali bo‘ladi. Masalan FU-8
uskunast (chuqur jarayonlar uchun) to'rtta o‘zaro almashinuvchi. shu bilan bir
qatorda mitsehal va boshga kesilish qisqartiruvchi kuchlamishiga sezgir kulturalar
uchnn ehtiyot rejimmi ta'munlovchi aralashtirgichlarga ega. O‘simlik va hayvon
to‘gimalari kulturalan uchun esa maxsus apparatlar kerak.

2) Yugonda texnologiyalarning energiya-tejamkorlizi 1stigboli haqida aytib

o‘tilgan edi; energo-telamkor bioreaktorlar orasida barcha ichta guruh vakillan ham
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ko‘zda tutilgan, biroq katta hajmli (sanoat) ishlab chiqarish uchun (160 m’ va undan
ko‘p) fagatgina aerirlovchi gaz bilan energiya kintuvchi apparatlar ishlatiladi
Masalan kontakt qurilmali apparatlar yoki mexanik energiyani G-S faza o‘tishiga
sarflovchi (aylanuvchi aeratorli, 0‘z1 so‘riladigan va b.) apparatlar. Massa — uzatish
intensifikatsiyasi uchun muhitning ko‘pik hosil qilish xususiyati yetarh darajada
ishlatilmaydi.

3) Reaktorlar-gatfiq fazali fermentatsiya uchun va chuqur usulda erimaydigan
substratlarni gayta 1shlashga mo'ljallangan bioreaktorlar intensiv nvoylanmogda.

4) Mexanik araltirgichli sanoat fermentatorian uchun val aylanish tezligi
ravonligini boshgaruvchi yuritmani tashkil etish vagn keldi.

5) Komplekt agregatlar va texnologik lintyalar yaratish muhim.

6) Biorektorlar va texnologik liniyalammg elementlan va yaxlit o‘zim
solishtinish usulini nivojlanadi.

7) Shundan kelib chiqib qo*shimcha ozuqga hosil qilish uchun steril sharoitda
kultural suyuqlikni ajratib olish va fermentatsiya komponentlarini me’yorlash, quyilib
turuvcht va to'xtovsiz kulturalash usullan va boshga “murakkab” jarayonlaming
texntk vositalan yaxshilanadi

8) Yang datchiklar va o‘lchash metodlan evaziga biotexnologik jarayonlami
boshqarish imkoniyati va informativligi sezilarli darajada kengayadi. Masalan biz
tomondan pH ni o’lchashm anigroq usuli 1shiab chigilgan. Keyingi nvojlanish esa
material balans usuliga tegishlidir, ko'pikri boshqarish uchun esa (ko‘pik
so‘ndiruvchining impulsli uzatish avtomati) AIPP va (ko'pik boshqaruvchi va gaz
namlik o'lchagich) PRGV loyihalangan. Har kunlik foydalanishda enzimatik
datchiklar, zaruny kation va antonlar datchiklan, asosiy substralar va mahsulotlami
konsentratsiyasini aniqlov qunimalan xizmat qilishi mumkin

9) Biosintezning aniq jarayonlan uchun ko‘proq axborot beruvchisini tanlab
olish magsadida boshqarish metodlarining differensiatsiyas: amalga oshinladi.

10) Analiz,  protokollash, biotexnologik  jarayonlami boshqgarishda

kompyuterlashtinsh yaqin yillarda juda keng ommalashad



11)Fermentatsiya mahsulotlarini qayta 1shlash uchun apparatlar sezilarli
darajada rivojlanadi

12) Fermentatsiyadan olding: operatsiyalar qismida, oziga muhitini sovuq
sterillash hnivasi 1stlab chiqish zanr va termik sterlizatsiya apparaturasini
rivojlantirish kerak.

13) Aseptik jarayonlamni texnik kompleksi, shu bilan birga havoning membrana
filtrlan, sifon armatura, quvur va armaturalar bilan apparatarni ratsional boy*lashni
tatbiq qilish kutilmoqda

Aytib o tish keralki, texnika nivojlanishi tendensiyala ining analiz uchun ko'pi
bilan 4 manba mavjud:

1) patent adabiyotlan (mualliflik guvohnomas: va patentlar),

2) mashinasozlik va asbobsozlik sanoati hagidagi na’lumotlar va kataloglar,
chunonchi hagiqatda mavjud be‘lgan uskuna va qurilmalar hagida ma'lumotlar;

3) amaldag: tashkilotlanning tajribasi,

4) ornginal, nostandart (hali tirajlanmagan) 1shlanmalar hagida ma’lumotlar.

Quyida biz oxirgi uchta manbaga tavangan holda ma'lumotlar keltiramiz Patent
adabiyotlan tahhli yangiliklarni taqdim etadi, lekin afsuski, ko‘pincha ular
moddiylashmagan yzachimlar  bo‘lib, ular  ko‘proq loythalovchilar  uchun

mo ' jallangan . foydalanuvchi (biotexnolog)lar uchun emas.

1.3. O2uga muhitimi tayvorlash va sterilizatsiyalash

Mikrobiclogik sirtez mahsulotini 1shlab chiganishda, chiqtm moddasining; asosiy
qismi xomashyoga to‘g‘ri keladi. Masalan 1*10° ED penitsillin ishlab chiqarish
uchun, 6,5 kg uglevodli xomashyo 1shlatish zarur,

Fermentatsiya jarayonn bonshi uchun zarur qimmatbaho xomashyolarga
quyidagilar kiradr: makkajo‘xon, soya, bug‘doy unlan, kiaxmal, shakar, glvukoza,
laktoza, o‘sirnlik moylandan tashqan anchagina arzon oz1g-ovgat sanoat chigindilan
bo‘lgan — gidrol, melassa, yashil patoka, sut zardobi, makkajo'xon ekstraktt, baliq
suyagl uni, makkajo'xon, somon, kunziaboqar gidrolizatlan. shuningdek maxsus

olinadigan yog‘och va torf gidrolizat, ne t parafini, metan, etanol va boshqalal
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Odatda 1kkta asosiy omillarga asoslanib xomashyo tanianadi-

1. U yoki bu produtsentning o'sish xususiyatlan bilan Masalan, achitq
zamburug'i bir komponentli (uglevod, uglevodorod, spirt) va minimal darajada o*sish
faktorlan (vitaminlar, mikroelementlar) bo‘lgan ozuqa muhitida ham bemalol
o‘saveradi. Ba'zi hir mikroorganizmlar o‘sishi uchun ozuga muhiti tarkibida o‘nlab
va hatto yuzlab komponentlar talab etiladi

2. Mo‘ljallangan mahsulotning xaridorgirligl va tannarxi. Agar har bir grammu bir
necha o'nlab dollar turadigan qgimmatbaho va o'ta muhim don darmonlar haqida so‘z
yuritsak, unda xom-ashyo narxi hal qiluvchi masala hisoblanmaydi Ko'p tonnali
arzon mahsulotlar (etanol, ghtsenn, organik kislotalar, vitaminlar va h.k.) ishlab
chiqarish haqgida so‘z yuntilganda esa, xom-ashyoning narxi u yoki bu mahsulotm
ishlab chiqarish rentahelligida hal giluvchi rol o‘ynaydi.

O‘tgan asming 50-yillan boshlarida barcha davlatlarda glitserin, atseton va
butanol 1shlab chigaruvchi korxonalar yopilib ketgan. Bunga sabab ular neft xom-
ashyosidan kimyoviy yo‘l bilan olinadigan analogik mahsulotlar bilan ragobatlasha
olmasdilar. 80-yillarning oxirigacha korxonalan ishlab turgan yagona davlat JAR edi,
chunki qishloq xo‘jaligi rivojlangan bu davlatda o'zining neft konlan yo‘q va
BMThning qaron bilan dunyo bozondan neft sotib olish huquqidan mahrum etilgan
edi

Biotexnologik magsadlar uchun o‘simlik  biomassasi yaxshi utilizatsiya
bo‘ladigan uglerod manbai hisoblanadi. Uzoq yillardan buyon yo'lga qo‘yilgan
alkogol 1shlab chigarish don va kraxmalga boy bo‘igan ildizmevalarga asoslangan.
Biotexnologik qayta ishlash sohasida o‘simhiklarga bitmas tuganmas manbadek
qarash mumkin Bir yilda, yerda birlamchi fotosintez mahsuloti (o'simhklarning
quyosh energiyasidan foydalanib o'sishi), quruq biomassa hisobida 2x10"' tonnani
tashkil giladi! Biomassaning juda ko‘'p (44% ga yaqn) qismi yog'och
ko‘nnishidadir. Ajablanarhi tomoni shundaki, qishloq xo°jalik mahsulotlari birlamchi
fotosintez mahsulotining bor yo‘g’t 6% ni  tashkil giladi, holbuki insonlar va

hayvonlar uchun ozuqaning asosty qismi va yana ko‘plab zaruny matenallar



{masalan teksul va qo3‘oz ishlab chigansh sanoati uchun) aynan shu foiz hisobidan
olinadi.

Biotexnologik jarayonlarda ozuga substratt uchun juda mos va qulay xom-ashyo
bu gand ishlab chiqarishda ishlatiladigan o‘simliklerdan qand lavlag: va
shakarqamishdir. Ammo hozirgi vaqida dunvoda an’anaviy gand ishiatilishi
bosqichma-bosqich kamayib, uning o‘rni effektiv shinnlashtiruvchilar  bilan
almashtinimoqda. Duryo qand bozonida yuzaga kelayotgan holat, yangi izlanishlarga
undaydi, chunki tropik iglimda yashcvehi davlatlar qand bozorning yo‘golib
ketishidan ko'p iqtisodiy qivinchiliklarga duchor bo'lishadi. Hozirming o'zida
Brazhya mamlakatining ishlab chiqqan “yoqilg'i” dasturida shakargamish substrat
sifatida (bu usulda atmosfera kamroc ifloslanganligi uchun birinchi navbatda
avtomobillarga ichki yonuv dvigatellariga yoqilg'i sifatida etanol ishlab chigarishda)
ishlatilmoqda.  Braziiya musoli, boshga ko'p davlatlarni  bunday yangi
texnologiyaning kelajagi borligiga ishonch tug‘diryapti.

Kraxmal tarkibli qishloq xo‘jalik mahsulotian, shu jumladan makkajo xor,
guruch, kartoshka, ildizmevalar, shirin kartoshka va manioka katta ahamiyatga molik.
Kraxmalning bir kamchiligi, um ozuqa substrati sifatida ishlatgunga qadar
monosaxarid yoki oligosaxand darajasigacha fermentatty yoki kimyoviy gidroliz
usullarida parchalab olish kerakligidir. Shunga qaremay hozirda muayyan
munaffagiyat  bilan, ushbu polisaxandn:  go‘llashgs  asoslangan  kelajakli
biotexnologik jarayonlar ishfab chigilmoqda.

Kelib chigish: qishlog xo'jaligi yoki “o'rmon” bo'lishudan qat’iy nazar quruq
o'simlik biomassasining yarmini, keng targalgan biopolimerlardan biri, shu bilan
birga qimmatbaho enzrgiya va uglerod manbai bo‘lgan sellyuloza tashkil qgiladi
Sellvulozaning biotexrologik jarayonlarca asosty cziqa xoraashyosi sifatida qaralishi
hech kimda shubha uyg‘otmaydi. Ammo ushbu matenalni biotexnulogik xomashyo
sifatida 1shlansh uchun, uni gidrolizlab sodda, suvda eruvchi (glyukoza, sellobioza)
qand holatiga keltinsh kerak. Ajablanarliki, hozirgacha bu masala ancha murakkab

vazifa bo‘lib qolmogda.
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Toza sellyuloza <myoviy yoki fermentativ, gidrolizda osongina eruvchan
gandlarga  parchalanadi, so'ng  mikroorganizmlar  yordamida  yengil
fermentatsiyalanib (bijg‘ish) etanol, butano!, atseton, bir huiayrali ogsil (SCP), metan
va boshga ko‘plab mahsulotlar olinadi. Bir yilda Yerda fotosintez jarayonida 22
milliard tonra, yoki kishi boshiga 24 tonnadan sellyuloza hosil bo‘ladi. Shuning
uchun sellyuloza texnik glyukozaning tuganmas manbai bo lib xizmat giladi. Ammo,
amalda sellyuloza hamma o simliklarda gemusellyuloza va hgnin bilan kompleksda
bo'lib, daraxt tanasimi gattighgini ta’minlaydi. Asosiy tarkibi oson gidrolizlanuvchi
ksiloza monosaxandi bo'lib, arabinoza va glyukouron kislotlan qo shimchalan
bo‘lzan genusellyuloza ham monosarandlar (gog'oz ishlab chigansh sanoan
chigindilan) manbai to‘lib xizmat qilsa, tartibsiz va murakkab tarkibli, noorganik
qo‘shimchalari bo‘lgan ko‘p asosli fencl molekulasidan tashkil topgan biopolimer
lign:n, amalda ushbu sharoitlarda gidrolizlanmaydi. Tarkibuda lignin bo‘lgan va uning
qisman  parchalangan  smolasifat mahsulotlan  quuilmalarni  ifloslantirad,
quvuro tkazgichlarm 10°ldiradi, sellyuloza bo‘laklanni o'rab olib ular gidrolizim
to'xtatadi, monosaxaridlar eritmasint zaharlaydi. Lignindian tozalash va uni gayta
ishlash muammosi bilan ko‘plab mamlal:atlar olimlan yuz yildan ortiq vagtdan ben
shug‘ullamshiga qararnay bu muammo o'z yeclimini topishdan uzogda. Shuning
uchun sellyuloza tarkiblt o*simlik xom-ashyosidan olingan monosaxaridlar enrmalan,
hatto murakkab ko'p pog‘onali tozalashdan keyin ham noozig-ovgat, texnik
mahsulotlar (etil spirti, yem achiigisi, organik kislotalar) olish uchun ishlatilad..

Neft va gazning a'zs bir tarkibiy qismlart vana bir arzon uglarod va energiya
manbalandir. Uglerod atomlart som 10, 20.. va yuqon bo‘lgan n-alkanlar yoki
parafinlar (aymigsa suyug), nett tarkibiy qismining eng yaxshi substratlari. Ularn
ko‘plab bakteniyalar va achitqr zamburug'lan parchalay oladi. Bu birtkmalar neftni
haydab dizel voqilg'isi (solyarka)ni olishda ajraladigan fracsiyalar tarkibiy qismidir.
N-alkanlar muzlash daraiasi yugon bo‘lganligi uchun ulam dizel yoqilg‘isi terkibida
bo‘lishu nojo1z bo‘lib, yoqilg‘t sifatim wshinsh uchun paratindan gyratish jarayon:
o‘tkaziladi. N-parafinlarmi utilizatsiyalash yo'llandan bim- ulardan muikrokiologik

ishlub chiqarishda substrat sifanda toydelanish hisoblanadi. 60-80 yillarda G'arb va



MDH davlatlarida ko‘p tonnalik yem achitqi {ogsilli vitaminli konsentrat OVK)
ishlab chigaruvchi korxonalar qurildi. Shu jumladan bunday korxona Ketov neftni
qgayta ishlash zavodi asosida ham tashkil gilingan edi. Ammo neft narxining tez
ko‘tarilish va ekologik xavfliligi (achitqt zamburug'i ogsili inson uchun o‘ta
allergenligi ma’lum bo‘ldi) bu korxonalarning ommaviy berkilishiga olib keldi. N-
alkanlardan limon va ketoglutar kislotalan olish korxonalan ishlab turibdi.

Boshqa 1stigbolli uglevodorod saglagan xom-ashyolar manbai, etilenni katalitik
gidratatsiya gilish bilan olinadigan sintetik etanol (0zig-ovqat va dori-darmon ishlab
chiganishda gat'iyan taqiqlangan), sintetik metanol va yana oltingugurtning organik
birikmalari (suifid, merkaptan)dan tozalangan tabiiy gazdir.

Biroq neft va gaz. ertami yoki kech tugaydi. Shuning uchun biotexnologiyalar
qgayta tiklanuvchi xomashyo manbalariga moslashtiriimoqda. O*simlik biomassasidan
tashqari, gishloq xo‘jaligining (kepak, urug‘lar qobig‘i, kunjara, karam o‘zagi.
makkajo‘xor1 so‘tasi, va boshqalar), ozig-ovqat sanoatining (melassa-matochnik
bug‘langan gand entmasini knstallashtirishdan so‘ng, sut zardobi), qog‘oz ishlab
chigarish sanoatining (yog'ochni past eritmali sulfit va sulfat kislotalan bilan ishlov
benshda olinadigan — qaynayishga mo‘ljallangan ishgony suvi) kabi har xil
chigindilari biotexnologik ishlab chigarish uchun tuganmas arzon xom-ashyo manbai
bo‘lib xizmat qiladi. Hatto ba’z bir biotexnologik mahsulotlar chigindisi, boshgalan
uchun ajoyib xom-ashyo bo‘lib xizmat giladi. Brajkaning spirti haydalishidan golgan
spirtli to*pon, ba'z1 bir vitaminlar (B;2) ni mukrobiologik usulda olishda ishiatiladi.

Fermentli jarayonlarga oziqa muhitini tayyorlash odatda umumiy vazfaning
arzimas qismi sifatida qaralsada, amalda bu jarayon keyingi bosqichlarning
muvaffagiyatini ta’minlovchi tamal toshidir Oziga muhitining tarkib jihatidan to'g‘n
kelmasligi o‘sish jarayonining sustligiga, o‘z o‘mida mo‘ljallangan mahsulot chigishi
unumdorligini pastligiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun bu jarayon bilan bog‘liq
asosty jihatlarni ko‘nb chiqamiz.

Oziga muhifining suyuq tarkibiy qismlan (makkajo‘xon ekstrakti, quyuq shinni,
melassa, gidrol, o‘simlik moyi, baliq yog'i) korxonaga temir yo‘l sisternalarida olib

kelinib maxsus to‘plagichlarda saqlanadi va bog'lamalardan vakuum, sigilgan havo



yoki nasoslar yordamida tortib olinadi. Suyugq tarkibiy qismlar miqdori, massasi yok:
hajymi bo"yicha oziqaga qo‘yilgan talablar asosida va ushbi nostandart xomashyolar
tur hamda har bir partiyaning nazorat ko' rsatgichlariga garzb belgtlanadi.

Oziqa muhitning sochiluvchi tarkibiyy qismlan, tashilgan idishdan maxsus
bunkerlarga o‘tkaziladi yoki birlamchi qadogda omborda saglanadi. Sochiluvchi
tark biy qismlarni uzatishda lentali yoki vintli konveyer, elevator, havoli transport
ishlaniladt.

Suyuq oziqa muhitlan aralashtirgichli aralashtiruv-qurilmalarda alohida tarkibiy
qismlami reglamentda o'rnatilgan tartibca solib tayyorlanadi  Tarkibida minerallar
va candlardan tashqan un, kraxmal, makkajo'xor ekstrakt ho‘lgan murakkao oziga
muhitlari  bir  necha aralashtigichlarda  tayyorlanad.  Odatda, tarkibidagi
aminokislotalar va organik kislotalarni neytrallash uchun makkajo‘xori ekstrakti bo'r
bilan birgalikda qaynatiladi. Nosteril amaliyotlarga sababch: bo‘lishi mumkin ho‘lgan
katta guvalalar hosil bo*lishini oldini olish uchun un va kraxmal oldindan qavnatilib
obdon aralashtinladi. Buning uchun reaktorlar bug‘ uzaruvchi barbotyorlar btlan
ta'munlanishi kerak. k.o'pincha, tarkibida yugon konsentratsiyali makkajo‘xon uni
yoki kraxmali bo‘lgan oziga muhitininz yopishqogligini pasaytinsh uchun ulami
amilohitik ferment — onzin (Aspergillus oryzae — produtsenti) ycrdanuda qisman
gidroliz qilib olinib, so‘ngra ferment qizdinish orgali faolsizlantirilad:.

Oziga muhitlanining aksaryati suyuq va gattq fazalanga ega bo‘lganliklan
uchun, qattiq tarkibiy qismlari — kepak, dag*al yanchilgan un, baligli-suyakli un, soya
kunyaralanni mayin maydalash zarurati paydo bo'ladi. Bu magsadda rotorli-
pulsatsiyall qurilma samarali ishlatiladi, tarkibiy qism suspenzayasi gaynatishdan
oldin yoki keywn u orqali o'tkaziladi. Ushbu protsedurada nafagat qaynatilganda
paydo bo‘ladigan guvalalar yo'qotiladi balki, xomashyodan foydalamsh darajasi
oshadi hamda turli xom-ashyolami qo*llash imkoniyati (masalan, baliq ko‘zlari ko‘p
bo’lganligr uchun sterilizatsiya gilishi qiyin bo‘lgan baligli-suyakli muhitlarni) paydo
bo‘ladt.



O‘ziga xos tartibda sterilizatsiyalashga muhtoj bo‘lgan gand entmalanni
alohida tayyorlash va stenlizatsiyalash tavsiya etiladi, asosity muhit bilan faqgat
fermentatorda aralashtinladi.

Ba'zi bir xomashyolar, masalan soya uni muhitning ko‘pinshiga olib keladi,
shuning uchun, muhitga sterilizatsiyada ko‘pinishni so‘ndiruvchi sifatida yog'
go‘shiladi. Ushbu chora - yog‘ni muhitga qo‘shish, sporalarni issighk ta’siriga
chidamliligint oshinshi kutilmagan natija bo‘lishiga qaramasdan, texnologik zarurat
bo‘lganiigi uchun qo‘llaniladi. Muhitlarning hamma yog'li tarkibiy gismlan alohida
sterillanishi kerak. Odatda, barqarorligini oshirish uchun suvli-moyh yoki suvli-
yog'li emulsiyani xo‘jalik sovuni bilan oldindan tayyorlab olinad:.

Ishlatladigan suvning sifati, oziga muhitining vazifasiga muvofiq bo‘lad.
Ko‘pincha artezian, kam hollarda — vodoprovod suvi ishlatiladi. Yink oziga achitqisi
va ogsilli — vitaminh konsentrat (OVK) ishlab chigaruvchi korxonalarda, berk siklda,
ya'ni tozalash qunlmalaridan o‘tgan suv sshlatiladt. Qon o‘mini bosuvchi eritmalar
ishlab chiqaruvchi korxonalarda faqat apirogen (bidistillyat) suv i1shlatiladi.

Odatda, oziqga muhitlarim sterihizatsiyalash deb, ulardan mkroblar -
kontaminantlami yo‘qotuvchi yoki parchalovchi (o‘ldiruvchi) har qanday usullar
tushuniladi. Mikroorganizmlami parchalovchi usullar ichida eng keng targalgani va
universal bo‘igan usul bu- yugon haroratdan foydalanishga asoslanganidir.
Mikroorganizmiar hujayralan va ulaming sporalan, oziqa muhitlarida ishlatiladigan
ko‘plab kimyoviy moddalarga nisbatan hamda 1ssiqhk ta'singa chidamsiz. Amalda
sterilizatsiyaning asosly magsadi- oziga muhitini sifatini saqlagan holda sterillikga
enshish. Ekspozitsiya davomiyligi yoki muddat:, bu shunday oraliq vaqtki, uning
chegarasida oziqga muhitining sifati saglangan holda mikrorganizmlan halok bo‘ladi

Muhitlarni harorat bilan sterilizatsiyalash uslubiga ko‘ra- davny va tanafussiz
bo‘ladi. Sterilizatsiya jarayonining davny uslubida muhitni qizdirish, saglash va
sovitish jarayonlan bir quniima ichida orqgama-ketin boradi. Bu fermentyor, o*stinsh
qurilmasi yoki maxsus stenlizator bo‘lishi mumkin. Qurilmada, muhitning bor haymi
oldindan belgilangan haroratgacha qizdinladi, muayyan vaqt qat’ity saglanadi va

qurilmaning ustki qoplamiga yoki ilonizi naychasiga berilgan suv bilan sovutiladi.



Qizdirish jarayoni, 130 °C gacha qizdinlgan bug‘nt ingichka ogqim bilan oziqa
muhitiga to'¢'ndan-to' g'n yo'naltinish yoki qunlmaning issiglik qoplamasiga bug'ni
uzatish yo'llan bilan amalga oshiriladi.

Usul sodda va ishonarliligi bilan ajralib tursada, biroq o‘z kamchliklariga ega:

. Yugort  haroratning  uzoq ta'sinda  ocziqga muhitining  andlari
karamelizatsiyalanib (gand angidridian hosil bo‘lib), vitzminlar parchalanib sifat
yomonlashadi Uzoq nqizdinish nafaqat ozuga moddalarni parchalaydi, balk: muhit
fermentatsiya jarayonini potensial mgibitorlari bo‘lmish eminogandlarga o‘xshash,
moddalarni paydo bo‘lishiga olib keladi.

2. Tkkinchi kamcnilik, bug'ning davriy ko'p sarflan shi bilan bog‘liq bo'lib,
qgozonxonaning noravon ishlashiga olib kzlad.

3. Agar oziqa muhitim sterilizatsryalash jarayoni fermentyorda olib borilsa
quri maning faoliyatsiz bandlig) oshadi.

4 Bug' olish judy chigmli jarayon bo’lib, uni arzonlashtinsh yo‘llandan bin-
sovitilayotgan oziqa muhitidan chigayotgan issighkn qayia tiklash hisoblanadi. Bu
issiclikdan issiq suv olishda foydalanib, maishry va texnologik ehtiyojlar uchun
foydalansa bo‘ladi. Ainmo davry tartibli usulda buni amalga oshirish murakkab va
noqulay

5. Oxirgi, beshinchi kamchilik- davry stenlizatsiyzlash jarayonim 1 zluksiz
Jaravonga misbatan avtomatizatsiyalash qiyinligidir.

Har bir alohida qizdinish, saqglash, sovitish jarayonlan, uzluksiz stenlizateiyalash
usulida maxsus qunlmalar. qizdirgich, saglagich. 1ssiglik almashinuv uskunalaridla,
uzluksiz stenlizatsiya'ash o‘matmalann (USO‘)da olib borilib. ular  quilmalar
tizznuni tashkil qilads

Uzluksiz stenliza'siyalash davniyga usbatan quyidagi afzalliklarga ega:

1) uzluksiz stert1zatsiyalash usulica, muhitning bo‘linmas haymi (sporalardan
iborat o'ta kichik hajm), balandroq yugori haroratda kamroq vagtda bo*ladi;

2) sterihzatsiyalashning vuqon harorat va kam vaqt ekspozitsiyada (ushlab
turich) bo’lishi sahabli, oziqa mubhitining tarkibiy qismlani parchalanishi rainimal
bo‘ladi;



3) oziga muhitining umumiy hajmini sterilizatsiyalash vaqh cho‘zlishi,
gozonxonani mo‘tadil yuklanishini (ishlashini) ta’ minlaydi;

4) jarayonni onson nazorat va idora qilish mumkin;

5) ishlatilgan 1ssiglikning to‘xtovsiz va bir maromda ajralishi uni 1ssiq suv
olishda foydalanish imkoniyatini beradi.

Muhitni uzluksiz quzdirish issiglik tashuvchi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kontaktsiz,
sterilizatorga o'rnatilgan yoki oldida turuvchi naychali, plastinkali yoki spiralsimon
1ssiglik almashinuv uskunalarida amalga oshiriladi. Ammo ko‘p hollarda kontaktli
bug’ 1sitgichlanda qizdinlgan (100-140 °C) bug'm bir necha soniyada to‘g‘irdan-
to‘g‘rt yuborish (injektirlashtinsh) bilan muhit kerakli haroratga qizdinladi

Kichik  hajmli entmalarm stenlizatsiyalashda baktenyalami, ba’zda esa
viruslami ushlab goluvchi maxsus filtr-membranalar qo‘llaniladi. Odatda bu usullar
issiglikga chidamsiz moddalar eritmasi hamda yakuniy mahsulotlar (masalan
ogsildan iborat dori-darmonlar)da qo*llaniladi.

Yuzaki kulturalash usulida ishiatiladigan qattiq sochiluvchi muhitlar bug‘da,
ba’zida esa infragqizil va y-nurlan bilan sterihizatstyalanadi. Qattiq sochiluvchi
mubhitlarni suv bug‘ida sterilizatsiyalash, odatda muhit gismlarining guvalanishi hilan
boradi. Qattiq oz1ga muhitlarining komponentlari (kunjara, urug‘lar qobiglan, qinndi)
issighk o'tkazzish koeffitsiyenti pasthigr sababli, guvalanish aynigsa tuhida,
sterilizatsiya jarayonini normal borishiga halagit beradi. Zaruny samaraga enshish
uchun, odatda yuqgon darajali (140 °C gacha) bug" 1shlatiladi, ammo bu ham absolyut
sterillikni ta'minlay oimasada, ko*plab jarayonlar, fermentlar yoki organik kislotalar

olish uchun yetarli hisoblanadi.

1.4. Havoni tayyorlash
Biotexnologiyaning muhim vazifalaridan biri- katta hajmda sternil havo olishdir.
Steril havo, keng miqyosda, par jarayonini havo bilan ta’minlash (aeratsiya)da
qo‘llaniladi. Yana, stenl hudud deb nomlanuvchi- masalan, tayyor mahsulotlarnt
aseptik sharoitlarda oxirgl tozalash va qadoglash sex bo‘limlanni ventlyatsiyalashda

ham foydalaniladi. Atmosfera havosida inert gazlar, azot, kislorod, uglerod



dioksidlan bilan bir vaqtda suv hug'lan va mayda dispersli zarrachalar bor. Dispersli
zarrachalar tarkibida chang zarrachalani, qurumdan tashqan, mikroorganizmlar
hujayralan va sporalai erkin yoki chang zarrachalariga birlashgan holda bo‘ladi.
Tashqaridagi havoning harorati va namligi. fas] (mikroorganizmlar yozda, qishga
nisbatan 10 barobar ko‘p), igl:m sharoiti - quruq va shamol ob-havoda chang va
mikioorganizmlar shunga mos eng ko‘p, korxonaning geografik joylashishi, havo
ohsh balandligi va hokazolaiga bog'liq. Yer yuzasida mukroblar aynigsa ko‘p,
yuqoriga ko'tarilgan sari ular konsentrarsiyasi pasayib, yerdan 30 meti balandikda
deyarli o' zgarmas bo‘ladi.

Havoni mikroorganizmlarn yo'q giiishga asoslangan t1urli xil usullarda tyzalash
mumkin. Havomi steri/lashning eng effektiv usullaridan bi-1- ultrabinafsha nurlarida
nurlatishdir. Bu usul bokslarda va texnologik xonalarni  zararsizlantirishda
qo‘llaniladi. Mamlakatimiz va chet el tajrtbasi shuni ko rsatadiki, sanoatda katta
hajmli havoni, tola va kovak mateniall: filtrlarda tozalash usullari, texnikaviy va
igtisodty jthatdan o‘zim qoplaydi. Bu yol bilan 99,9999% darajali tozalikdazi havo
olish mumkin. Havo 1arkibidag: zarrachalar tolali materialda inersion va diffuzion
mexanizmlarga asoslangan holda cho‘ktinladi. Umumiy ko‘ninishda  inersion
cho’ktinsh mexanizirs, tolan: o‘rab o‘tayotgan havodagi zarrachalar nersiya
bo'yicha havo oqimidan yo‘nalishini o‘zgartinb tolaga cho'ktinshga asoslangan.
Solishtirma dag‘al tolalalarda, nisbatan yirik zarrachalar va havoning yuqon tezligida
mnersion cho'ktinsh ef ekt baland bo‘lach. Kichik zarrachalar Broun harakatiga mos
harakatlanadi. Tola yaqinida harakatlanayotgan zarrachalar tasodifiy yo'nalishda
kinb borb, tolada ushlanib golishi mumkin Ushbu cho'ktir sh effzkti zarrachzlaming
diametni, tolaning diametri va havo tezligining pasayishi bilan oshadi Agar
tozalangan havo yuzaki kulturalash jarayonida ishlatilsa, u kerakli harorat va namlik

darajasigacha qo‘shimrha konditsionerlanadi.

1.5. Produtsentni 1ayyorlash va jamlash
Zamonaviy biotexnologk jarayon ar katta hamli (50-500 m’) ferrientyor

qurt\malaridan foydalenishi bilan xarakterlanadi. O*stirish jarayonim ishga tushirish



va 1shcht tartibga chiqarish (hujayra parvanshini optimal zichligiga erishish), eng
murakkab va uzoq davo etadigan protseduralardan bin. Qunlmaga begona
mikroflorani tushishi yoki har xil sabablarga ko‘ra (hwayrani mahsuldorligini
yo'qgotilishi va hk.) ko‘pincha jarayonni eng oxirgt bosgichda to‘xtatib, yana
boshidan boshlashga to‘g'ri keladi. Shuning uchun ostinladigan matenalm
tayyorlash butun jarayonning murakkab, uzun va mas’uliyatli bosgichi hisoblanad.
Har ganday mikrobiologik mahsulotni olish uchun har doim saglashda yuqon
stabillikga ega bo‘lmagan produtsentning birlamchi kulturast kerak. Shuning uchun
korxona 2-3 oyda bir marta profilli firmaning maxsus lahoratonyasidan yok: ITldan 3
probirkada toza kultura olib turadi, yoinki zavodnmg o‘z laboratonyasida
tshlatiladigan shtammni saglash va mikrobiologik tozaligi nazorati tashkil etiladi.
Odatda. birlamchi produtsentli birinchi probirka ushbu shtammni ko‘paytirishga,
ikkinchisi birlamchi shtamm-produtsent ustidan mikrobiologik nazorat o‘matish
uchun i1shlatiladi, uchinchisi esa zahiraga qoldiriladi Probirka hajmi va undagi
mikroorganizmlar hujayralan soni fermentyor hajmuga solishtirganda juda kichik,
shuning uchun butun qurilmada zarunty hajmdagi kulturani o‘sishiga enshgunga
gadar. kulturani o‘tqazish juda uzoq vagqt talab qiladi. Ishlab chiqanish sharoitida
jarayonni boshlash vagtini qisqartinsh magsadida, biomassaning zarurty migdonni
bir necha bosgichda (4 dan kam) maxsus qurilmalarda yetishtiriladi. Bioobyektlar
reglamentga ilova qilingan ko‘rsatma asosida tayyorlanadi. Bu magsadda anabiozga
yaqin yoki anabioz sharoitida saglanayotgan (liofilizatsiyalanib yoki sublimatsion
quritishda stenl tuprogda, qumda, bug'doyda quntilgan) mikroorganizmning
birlamchi shtammi yoki sporali matenal (zamburug‘lar va aktinomisetlar uchun)lar
suyuq steril oziga muhiti qo‘shilib tinitiriladi va qathq oziga muhiti (agar)ga
ko‘chinb o‘tqaziladi. Kulturaning haqiqiyligiga va tozaligiga ishonch hosil
gilingandan so‘ng (ota-ona va qiz hujayralan juda o‘xshash va ular o‘rtasida
o‘xshashlik alogasi o‘matib bo‘lmasa, kultura toza sanaladi) oshib borayotgan
hajmlarda (yok: maydonda), aseptik sharoitlarda, shtammlarni oziga moddalanga
boy muhitga ko‘chirtb o‘tkazish amaliyoti probirkadan, har xil o‘lchamli

kolbalargacha, tebranuvchi moslamalar (shyuttel-qurilmasi)da bir necha bor



o'tkaziladi. Bioobyektni tugallangan yetarli migdon sexda, uncha katta bo‘lmagan
fermentator-inokulyator (1-2 stadiyalari)da, asosiy qurilmzdagi oziga muhitining 5-
20% miqdorida sanoat fermentatsiyasi uchun ekish materiali yetishtirilaci. Shu
o‘'rnnda bir hujavrali kulturalar Log-fazaning tugash-o* tasigacha o'stinladi, bu
hujayralarni, ishlab cniganish fermentyori oziga muhitiga o‘tkazishda adeptasiya
vaquini (Lag-tazani) keskin qisqartirish imkonini beradi. Aerob mikroorga uzmlar
mokulyan, konstruksiyasi va texnologik ta'minoti bo'yicha asosiy fermeatyorga
o'xshash bo'lib, aeratsiya, ko'chinish, termostatlashtirish tizzmlan  bilan
ta’'munlangan

Inokulyatorlarda xudd: sanoat fermzntyoriga o*xshab ma lum miqdorda yugort
havo bosimini saqlab turish magsadga muvofiq bo‘lib, aseptik sharoitni saglab
turishm yengillashtiraci.

Xulosa. Biotexnologik ishlab chigarishning texnologiyalari asosly jareyonlar
va qurilmalan, ozuqa muhitimm tayyorlash va sterilizatsiyalash, produtsentni
tayyorlash va jamlash kabi ma’lumotlar berilgan.

Kalit so*zlar: biotexnologiya, qunil na, jarayon, sterilizatsiyalash, texnologtya.

Mustagqil tayyorlanish va qaytarish uchun savollar

1. Qanday jarayonlar biokimyoviy deh ataladi?

2 Biotexnologik tizzmning ganday komponentlan bor?

3. Kimyoviy jarayon prinsipial sxe nasini chizing,

4 Massalar ta’sir gonuni nimam 1fodalay di?



11 BOB. MIKROBIOLOGIK ISHLAB CHIQARISHNING
TEXNOLOGIYASI ASOSLARI

Mikrobiologik sintez ishlab chigansh texnologiyasining asosiy bosqichi sifatida
sanoat miqyosida kerakli produtsent-mikroorganizmm kulturalashtirish (o‘stinsh)ni
0°z 1chiga oladi. Mikroorganizmnt o‘stinsh sanoat ishlab chiganshi sharoitida
quyidagi usullardan biri bo“yicha olib boriladi:

1. Qattiq oziga muhitida yoki yupga qavath suyuq oziga muhiti yuzasida
(produtsent o*stinishning yuzaki usuli) o‘stirish.

2. Tarkibida kerakh produtsentni normal o‘sishi va nvojianishi uchun hamma
zarurty oziga moddalan bo‘lgan katta hajmdag! suyuq fazada o‘stinsh (produtsent

o'stinshning chuqur usuli).

2.1. Oziqa mubhitini sterillash uskunalari

Hozirg) vaqtda oziga muhitini stenllash usuli ichida termik usul ustunlikka ega.
Sovuq stenlizatsiya (filtrasiya) termolabil komponentlar uchun qo‘llaniladi Bu
muhitlar o*zida enmaydigan moddalar saglamaslhigi kerak.

Stenlizatsiyaning ko'proq qo‘llaniladigan prinsipial sxemasi o‘zida o‘tkir bug’
bilan muhitni 1situvchi (stenllash kolonkasida) va uni ketma-ket kerakli haroratda
ushlovchi hamda sovutuvchi tizzmni o'z ichiga oladi (1.1-rasm). Ushlab turuvchi
sifatida (5-poz.) masalan, lizm ishlab chiganishda UNS-25 beshta seksiyali quriima
qo’llanilads (2.1-rasm). Muhit TT159/219-16/16 M6 “truba trubada” xilidag: 1ssiglik
almashgich yordamida sovutiladi. Bunday sxema oddiy va samarali bo‘hshiga
garamay, uning ekspluatatsiyasi davomida msbatan katta miqdorda 1ssiglik sarf
bo‘ladi. Issiglik energiyasini tejash magsadida isitish uchun issiglik almashgichdan
sovitiluvchi stenl muhitgacha stenilizatsiya lintyasim quyidagicha komplektlanadi:
oziga muhitni 80-90 °C gacha o‘tkir bug* bilan stenlizatstyalash haroratini ko‘tarish
uchun bug' injektonni (bug® kolonkasi) ushlagichni, 90-95 °C gacha muhit haroratini
keskin pasaylishi sodir bo‘luvchi kengaytirgichni, kengaytirgichdagi bug'ni

kondensatstyalash va fermentatsiya haroratigacha oziga muhitint yakuniy sovutish



(yargt tayycrlangan muhitnt isitgichda sovunshdan keym) wuchun issiglik
almashgichlanigacha joylashtinladi. Shu bilan birga bu sxeman soddalashtinlgan

ko‘ninishda kengaytirgzchsiz haimiy ushlagichlarni qollash mumkin

2.1-rasm. Lizin ishlab chigarish uchun UNS-25 ushlagich
seksiyusi sxemasi
1-muhitnt kintish va chiqarish; ushlegichning qopgog™1 va tubi; turbulizator,
2-ushlagich korpusi; ushlagich; ustun.



Misol sifatida 2.2-rasmda “Alfa-Laval firmasiga tegishli oziga muhitini termik
sterilashni prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan. Bu variantning o‘ziga xosligi erimaydigan
tarkibty gismlarga ega o0ziq muhitiga ishlov berishni mumkinligini ta’minlovchi
samarali spiral i1ssiglik — almashgichlarni go‘llanilgani hisoblanadi. Firmanmg
reklamasiga muvofig, bu sxema issiglikni 60-80 % tejashni ta’'minlaydi. Muhitni
sterillash vagti quvurlarmi uzunligi yoki plastinkasimon issiglik-almashgichlarni
miqdori, haroratni hisobga olgan holda boshqariladi. Termolabil komponentlarga ega
muhitlarni nisbatan past haroratda zaruriy ushlab turish vaqti ba'zan 18-20 dagqiqani
tashkil etadi, buni esa ogava ushlagichlarda amalga oshirish qiyin. Masalan, oziqa
lizinini ishlab chigarishda bu vazyatda muhitmi korpusdan korpusga uzatishda
aralashtirish bilan (oqish tezligini oshirish bilan) ishlovchi ko‘p korpusli hajmiy
ushlagichlar go‘ilanilad:.

Sterillash liniyasining tekshiruv-o‘lchash va boshqaruvchi apparaturas: alohida

boshqarish pultiga yoki fermentatsiya sexining umumiy pultiga joylashtiriigan.
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2.2-rasm. “Alfa-Laval” nomli shved firmasiga tegishli spiral
issiglikalmashgichlarni go*llash bilan ezuga muhitini termik sterillash liniyasi
prinsipial sxemasi
I-lintyan stenilashda ishlatiladigan suv va un1 yuvish uchun eritmalar uchun
rezervuar; nasos, sarf-hisohlagich; 2- muhitnt yakunty par bilan isitish uchun issiglik
almashgich; 3- ushlagich; 4- yangi tayyorlangan muhitru stenl
muhit bilan 1sitish uchun 1ssiglik almashgich; 5- steril muhitnt fermentatsiya

haroratigacha (kerakli haroratgacha) yakuniy sovutish uchun issiglik-almashgich



2.2. Yuzaki o'stirish

Yuzaki o‘stinsh - mikroorganizmlarmi gqattiq oziga muhitida ostirish bo‘lib,
bunda qo'llaniladigan texnologik jarayonlarni texminan quyidag: ketma-ketlikda
tasvirlash mumkin. Oldindan sterilizatsiyalangan va maydalangan qattiq oziqa
substratiga zavod laboratoriyasining “toza kultura” bo'limida o'stinlgan kerakli
mikroorganizm ekilad. Keyin muhit ekilgan matenial bilan tagsimlash usk inasiga
yo'raltiriladi va u yerda mexanik dozatorlar yordamida 5‘stirish uchun kyuvetlar
(lotoklar) ga yuklanadi. Kyuvetalar yuklashdan oldin obdan yuvilib keskin bug‘da
stenlizatsiyalanadi. Yuklangan kyuvetalar mikroorganizmlar kulturasi normal o'sishi
uchun zarurty sharoitiamni saglao turadigan maxsus o‘simlik kameralariga joylanadi

Odatda mikroorganizmlarni o'stirishda substrat sifatida ishlatiladigan qattiq
oziga muhitlan nostandart xomashyo ~ 0zig-ovgat sanoatining har xil chigind laridan
tborat bo‘ladi. Ular orasida eng ko‘p ishlatiladigani bug‘doy kepagi, gand lavlagisi
Jomi, o'stinlgan arpa doni (solod), har xil qishlog xojalik mahsulotlari (zuruch,
grechka, kungaboqar) qobig'i. Substratni yumshatuvchi sifatida ko‘pincha yog‘och
qunndist ishlatiladi. Bu substiat!ar tarkibida azotli moddalar: kamligs bilan farc gilad,
shurung uchun ularga qo*shimcha sifatida ammonty sulfat kabi azotl: tuzlar va har xl
mikioelementlar hamda o*sish taktorlan (o*shilad.

Begona mikroflo ani maksimal darajada banaraf etish maqsadida qo‘l ashdan
oldin tayyor substrat vaxshilab sterilizatsiva qilinadi. Mikrobilogik nazorat odatda.
har xil sterilizatsiya uslublariga eng chidamli bo‘lgan bakteriyalar sporasi borligini
amglash uchun o‘tkaziladi. Ko‘pincha stenlizatsiya keskin bug' (120 °C dan yugon)
bilan olib boriladi. Aramo, bu muhitning tez-tez guvalanichiga olib kelib, stenllash
Jaravonini butun chucurligi bo‘yicha keskin yomonlashtiradi Bundan tashjari bu
Jaravon juda uzoq chc‘alib, ko'p migdorda energiya va rnatenal sarflanishiga olib
keladi. Shuning uchun keyingi vagtlarda, bir gator ishlab chiganshlarda prinsipial
boshqa ustublar masalan: y- yoki rentgen nurlar yordamida mikroorganizmlar yo'g
qilirmoqda

“Toza-kultura” bo‘limida o‘stinlgan ekish matenali ekishdan oldin begona

mikioflora mavjud emasligini va texnologik pasportiga muvofigligini aniglash



magsadida mikrobiologik va bioqimyoviy nazoratdan o‘tkaziladi Agar ishlab
chiqansh muhitida normal o‘sish davomuyligida pasport talabi bo‘yicha
mo ‘ljallangan mahsulotm to‘plamishimi yoki kerakli fermentativ faollikni ta’minlasa,
ekish materiali asosiy quriimalarga ekishga yaroqli sanaladi. Yuzaki usulda
ekiladigan produtsentlar aksariyat hammasi aeroblar bo‘lgani uchun ularning nafas
olishi uchun intensiv havo bernsh zarur. Ishlatiladigan havoni tozalash va
stertlizatsiyalash tolali filtrlar yordamida amalga oshirifadi. Har doim zarury
haroratni va namlikni saqlab turish uchun o‘sish kameralar oldiga konditsionerlar
o‘rnatiladi. Havo 1ssiqlik tashuvchi sifatida ishlatilganligi sababh unmg sarfi katta
hajmni tashkil qiladi. Shuming uchun aksariyat tayyorlash va havo oqim
sirkulyatsiyasini ta’'minlovchi texnologik sxemalarda 90% havoni resikli (qayta
sirkulyatsiyasi)ni nazarda tutadi. Shu o‘rinda aylanayotgan havo havosovitgichdan
o‘tadi hamda ishlatilgan havoning bir qismi filtrda chang va mikroblardan tozalanib
atmosferaga chiqarib tashlanad.

O‘stinsh jarayonida issiglik almashinuvini boshqarish masalasi havo bilan
ta'nunlash kabi muhimdir. Ko*pchilik kulturalar o‘sish jarayomida ko‘'p miqdorda
1ssiglik ajratib chigaradi. Shu bilan birga ma'lumki 38-40 °C baroratda bir gqancha
kulturalar vegetativ nvojlanishdan to‘xtaydi, 43-45 °C da esa ferment tizmlan
faolsizlanadi. O°sish davn ichida issiglikning notekis aralib chiqishi masalani
murakkablashtiradi. O*sishning boshida issiglik ajralishi jarayon oxiriga nisbatan
odatda 10-20 baravar ko‘p. Shuning uchun, o‘sish kameras: ichiki harorati doimiy
nazoratda bo"lishi va ortiqcha 1ssiglikni effektiv chigarish kerak.

Issiqlik almashimsh masalasi yechimi, o'stirish jarayomda kislorod (havo)
iste’'mol notekisligi tufayli yengillashadi, shu o‘rinda maksimal darajada iste’'mol
maksimal 1ssiglik ajralishi bilan to‘g‘n keladi. O‘stinshning oxinda kislorod
iste’moli bilan birgalikda 1ssiglik ajralishi ham mimimallashadi. Bu esa o‘sish
Jarayomda chigadigan 1ssiqlikni ajratish va fermentyorga beriladigan sovuq havom
ishlatish imkonini beradi.

O‘sish jarayonida, gattiq substratda namlikning uzluksiz pasayishi kuzatiladi.

Jarayon boshida oziga muhitining namligi 58-60%, jarayon tugash paytiga bonb bu



ko‘rsatgich 30% gacha pasavishi mumkin. Bu mikroorganizmlar taraqqiyotiga va
buning ogibatida mo‘Lallangan mahsulotning chiqishiga salbiy ta’sir giladi. Shunmg
uchun 1shlab chigarishda o'stirish davrining boshidan oxirigacha namlik
ko‘rsatgichmi 55-50% dan kam bo‘Ilmagen darajada ushlab turish zarur. Bu magsadga
o‘sish kameralariga benladigan havoni oldindan namlash (konditsionerlash) orgali

erishulach.

2.3. Yuzaki o‘stirish usullari

Zamonaviy 1shlab chiqarishda miukroorganizmlarm  yuzaki  kulturalashning
asosan uch usuli qo‘llaniladi: o'stirtshning kyuveta usuli, o‘stirishning kaseta usuli va
hajymuy aeratsiya usulida o*stirish.

Kyuveta usuli eng keng tarqalgan vsul bo‘lib. aynmigsa kichik ishlab chigarishda
ko‘p qo‘llandadi. Lotok-kyuvetalar kerakli mikroorganizm ekilgan substrat
yuklangandan so‘ng, o‘stinsh uchun hamma zarurly shart sharoitlar ushlab
turiladigan maxsus o‘stirtsh kameralanring stellajlanga joylashtinladi. Bu jarayon
mahsuldoligi past va ko‘p mehnat sarflovchi hisoblanadi. Chunki yuklash va
bo‘shatish jarayonida texnologik amaliyotlaming aksanyatt qo‘lda bajanladi.
Kyuvetada usulida o‘stirnish jarayonimi intensivliashtinsh magsadida konveyer
tasmasida o‘stunish kamerasining mikroorganizm o‘sish bosqichiga mos sharoitlan
ushlab tuniladigan (issiglik almashinuvi, havo almashinuvi, namlik va boshqa) har xil
qismlanida harakatlanuvchi konstruksiyalan ishiab chiqilmogda Kyuvetalar kamerani
o‘tib bo‘lgandan keyin quritish, tayyor mahsulotni olish, yuwvish, steril.zatsiya
bo‘limlarini o' tib yana yuklashga uzatiladi.

Kaseta usulida produtsentni o‘stirish  parallelepiped ko‘rinishdagi maxsus
o‘stinsh kameralanda olib boriladi. Kamera orasidan stenl havo uzatiladigan 1«kitalik
devorlar bilan 23 ta perforatsiyalangan seksiya-kasetalarga bo‘lingan. Devorlar
orasidagi bo'shligga yuqondan ekilgan oziga muhiti tushiriladi. Kaseta tubi ikkita
jalyuzi plastinadan iborat Steril havo kollektor yordamida har bir seksiyaga olib
boriladi. O‘stirish jarayoni oxistda kameralar tubidagi jalyuzi plastinalami ochish

bilan bo‘shatiladt Kamerani to‘liq bo‘shatilisht maxsus vibrostiol qurilmasiga



o‘rnatish bilan ta’'minlanadi. O'stirishning kaseta usuli havo oqimint ikki tomonlama
purkashi hisobiga yuzaki kulturalashtirish jarayonimi effektini oshinb, kyuveta
usuliga nisbatan substrat qavatining qgalinligini ikki barovar oshirish imkonini berach.

Hajmli aeratsiya usulida o'stinish jarayom: butun balandligi bo‘yicha
burilishlarida perforatsiyalangan plastinalar bilan qotirilgan maxsus sekstyalarga
tagsimlangan kolonnali qurilmalarda o‘tkaziladi. Havo kollektor yordamida
qurilmaning har bir seksiyasiga beriladi va fermentatsiya davomida ajraladigan
issiqlik qurilmaning tashqi qoplamasiga berilgan sovituvchi suv bilan olinadi. Oziga
muhiti  qo‘shimcha aralashtinladi va qurilmaning markazida joylashgan
aralashtiruvchi qurilmalarning umumiy vali yordamida likopchalarga tagsimlanad.
Qurilmani yuklash yugori qismidan, bo shatib olish esa tubidan amalga oshirilad:.
Likopchalaming biridan ikkinchtsiga yuklash va bo‘shatib olish likopchalar segment

gismlaming avtomatik ravishda 90° burchak ostida burilishi bilan amzlga oshirilach.

2.4. Mo‘ljallangan mahsulotlarni ajratish va tozalash

O‘stiish  jarayonini  tugashida mo‘ljallangan  mahsulotni  biomassa
mikroorganizinlan va substrat zarrachalaridan ajratib olish kerak.

Agar mo-ljallangan mahsulotlar oddiy organik birikmelar (kislotalar, vitammlar,
antibiotiklar va boshgalar) bo‘lsa, unda ularmi ajratish uchun kimyo va farmaisevtika
sancatlarida qo‘llaniladigan ko'plab standart usullardan foydalaniladi. Odatda
substrat 0‘sgan biomassa bilan birga maydalanadi, zarurat bo'Isa quritiladi va kerakli
entuvchi yordamda ekstraktlanadi. Erituvchi bug‘lantilaci va keyin mahsulotning
fizikaviy-kimyoviy xususiyatiariga qarap qo‘shimcha u yoki bu usullar (haydash,
gayta kristallizatsiya, xromatografik  bo‘liush va b bilan tozalanadi. Eng
mashaqqatli, ckologik zararli va ko‘p migdorda allergen moddalar hosil bo‘lishi
kuzatiladigan jarayon- qattiq substrat zarralarini qo‘pol va katta energiya sarflovchi
maydalagichlarda parchalash hisoblanadi. Agar mo‘ljallangan mahsulot ogstl
binkmalari (fermentlar) bo‘lsa, unda ma’lum hir cheklangan usular go‘llaniladi. Bu
fermentlar ogsil moddalari bo‘lib, fermentlammg optimal faolligiga javob
berraaydigan yugori (70 °C dan yuqori) va past (0 °C dar past) harorat, muhitning

avrim nH ko‘rsateichlanida denatrutsivaga uchrash:, reaksiyaga kinshish gobiliyatiga



ega fermentlami qaytmas faolsizlantiiadigan reaksion kimyowviy binkmalaming

bo‘lishlari bilan bog'liq.

2.5. Chuqur o‘stirish

Yugorida ko‘rib chigilgan mikroorganizmlami yuzaki o‘stirish usulidan chuqur
o'stirish usuli bir gator muhim afzalliklarga ega: bu usul qo‘llanganda oziga muhits
tarkibidagi har xil komponentlar konsentratsiyasini, fermentatsiya jihozining birlik
hajmudan moljallangan mahsulot chigishini maksimal olishga erishish uchun keng
ntervalda o‘zgartinish imkomyati mavjud. Shu bilan hirga texnologik jarayonda go‘l
mehnati (oziga muhin transportirovkasi, qunlmani yuklash va boshatish) ulushi
sezilarli kamayadi, har xil davrlarni avtomatizatsiyalashtinish jarayonini tashkil
qilishda ko'p chigim talab qilmaydi, tayyor mahsulotni ajratish va tozalash
magsadida mikroorganizmlar biomassasini keyingi sodda qayta ishlashni taklif qiladi.

Mikroorganizmlami chuqur o'stirishning prinsipial texnologik sxemasini ko'rib

chigamiz. 2 3-rasm
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2.3-rasm. Mikroorganizmlarni chuqur kulturalashning prinsipial sxemasi
1 ~ oziga muhiti aralashtirgichi; 2 — oziqa muhiti ogimini to‘xtovsiz
sterillash uchun kolonka; 3 — issiglik almashinuvchi — ushlagich; 4 — 0ziga muhit
ogimim sovutish uchun issiqlik almashinuvchi; § — inokulyatorlar (yoki ekish
apparatlar); 6 — havom tozalash uchun individual filtr; 7 — fermentyor;
8,9 — nasoslar; havoni dastlabki tozalash uchun yog'li filtr; 11 — kompressor;

12 — havoni tozalash uchun filtr.



Har qanday texnologik Jarayon uchun sanoat miqyosida ishlab chigarishning
ko‘plab vanantlari bo‘ladi. Armo hamma jarayonlami il:ki katta guruhga bo‘lish
murikin ~ davriy va uzluksiz

Davrly  usulda sterilizatsiyalangan fermentyor  ko'pincha  kerakl
mik oorganizmlari  bor oziqza muhiti bilan to‘ldiriladi. Ushbu fermentvorda
biocimyoviy jarayonlar bir necha soatdan bir necha kungacha davom etadi. Ushbu
t1p ¢ ‘stirishda hujayra kulturasi o°z taraqqryotinmy; bir necha fazasini bosih o‘tadi:

1) Lag-faza yoki asta-sekin o‘sish fazasi, hunda hujayralar sekin o‘sadi va
fermentyor hajmidagi vangl muhitga moslashadi;

2) tezlashish fazasi - adaptatsiya tugab, hujayralar intensiv o‘sishni boshlaydi;

3) Log-faza hu ayralaming ntensiv bo‘linishi va butun populyatsiyaning
balanslangan o'sishl bilan xarakterlanadi:

4)sekinlashgan o'sish fazasi, oziqa substratlarining tugasht va metabolizmning
toksik mahsulotlari yig‘ilishi bilan bog lig;

5) Const-faza yoki statsionar faza, bu vagtda yarg; hujayralar ko'payishi
o’layotgan hujayralar soniga tenglashadi;

6) qinlish fazasi, hujayralar o'lishining tezlashishi bilan xarakterlanadi {2.4-1asm)
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2.4-rasm, Davriy fermentatsiyalashda hakterial kulturaning o*sishim ifodalovchi
egri chiziq
1 —lag-faza; 2 - tezlanish fazasi' 3 — eksponensial faza;

4 — sekinlanish fazasi: 5 - statsionar faza; 6 — o°lish fazasi
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Birlamchi metabolitlar sintez1 intensiv borishi Log-fazaning yarmidan statsionar
fazaning o‘rtasigacha boradi. Statsionar fazaning oxinga yaqn ikkilamchi
metobolitlar fazast boshlanishi mumkin. Vagti-vagti bilan fermentyor bo‘shatilib,
vuviladi, stenlizatsiyatanadi, mo‘ljallangan mahsulot tozalashga jo‘natiladi va yangi
sikl boshlanadi.

Ushbu sharoitda 1shlaydigan tizimlar batch-tizimlar (berk tizimlar) deb
nomlanadi. Ko‘pchilik zamonaviy biotexnologik tizamlar aynan batch-tizimlarda
ishlaydi va bir marta optimallashtirilgan sharoitlar mo‘ljallangan (kerak) mahsulotni
maksimal migqdorda olishim ta’minlaydi.

Uzluksiz usulda teng hajmli xomashyo (oziga moddalan) va produtsent
hujayralari bo‘lgan o‘sish suyuqgligi berilishi hamda mo‘ljallangan mahsulotnt
olinisht bir vaqtda amalga oshiriladi Bunday fermentyorda jarayon boshlanganidan
ma’lum vaqt o‘tgandan keyin hujayralar ko‘payishi va o‘lishi orasida dinamik tenglik
o'rnatiladt. Namnjada hujayralar konsentratsiyasi, texnologik tartibda benlgan (oqim
tezligi, oziqga moddalarining miqdon, harorat) muayyan sathda o‘matiladi.
Nazariyada const-faza o‘sish jarayonining parametrian o' zgarmas bo‘lganda, cheksiz
uzoq davom etishi mumkin. Bu tartibda ishlayotgan fermentyorni boshqarish davny
tartibda 1shlayotgan analogi bilan solishtirganda ancha qulay va onson. Bu produtsent
hujayrlar konsentratsiyasining doimiyligi ular talablarining (0oziga moddalan, havo)
va jarayon parametrlanning (ssighk ajralishi, pH qiymati, mo‘ljallangan
mahsulotning ajralishi) blrligi bilan bog'liq

Uzluksiz oqimli o'stinsh prnsipi kimyo  texnologiyasidagr  uzluksiz
jarayonlanga o‘xshash ho‘lib, ular singan ikki sxema bo'yicha amalga oshishi
mumkm’ sigib chigarish (butunlay) ideal jarayoni; aralashish (butunlay) ideal
jarayoni.

Mikroorganizmlami yetishtiruvchi reaktor umumiy ko‘nnishi, vertikal yoki
gorizontal turgan quvur (truba)nt eslatadi. Bir tomonidan asta-sekin muhit va ekish
materiali (mikroorganizmlar) oqib kiradi, tkkinchi tomonidan esa kultural suyuqlik
oqib chiqadi Harakat tezligining bir maromdaligi va to‘lqinlarming yo‘qligi uchun

reaktorda suyuglik gavatlarning aralashib ketish holati bo‘lmaydi (laminar rejim).



Oziqa moddalarining  konsentratsiyasi pasayishi va biosintez mahsulotlarining
yigilishi hamda gaytadan hujayrali biornassaning bunday reaktorga borishi nafaqat
vaqt balki makon ichida ham (reaktorning boshidan oxingacha) boradi. Odatda bu
tartibda anaecob o‘stinsh olib bonladi. Butunlay siqib chiqansh jarayoni yirik: ishlab
chiqarishda va gqachoki bo‘shatish, sterilizatsiyalash va yuklash uchun vagtm
yo‘cotish mucdao bo'lmaganda (pivo ishlab chiqarish) qo‘laniladi.

To'liq aralashtinsh jarayon:da mikroorganzimlar kulturalarining o‘sishi reaktor-
fermentyordz kultural muhitlaining aralashtirgich (turbulent rejim) yordamida bii-
biriga intensiv aralashtinish bilan boradi. Shu o'rinda fermentyornmg har ganday
nuqiasida muhitning hamma parametrlan birday bo‘lishl kerak. O‘sunshning hamma
parametrlarining o‘zganshi fagat vaqt o‘tishl bilar ro‘y beradi. Bunday o-stirish usuli
gomogen-uzluksiz deb atalib, ham davry ham uzluksiz aerob jarayonlarda keng
qo‘llaniladi.

Davrty va uzluksiz usullar orasida tanlash. biinchi navbarda iqtisodiy jthatlarga
va vana u yoki bu mahsulomi ishlab chiqarish xususiyatiga bog'liq. Uzluksiz
Jaravonlar odatda yink ishlab chiganshlarga moslashgan bo'lib, ularda hu ayralar
konsentratsiyasining doimiylig) tufayli jarayon parametrlan (harorat, pH, acratsiya
darajasi)ni vaqt davcmida ushlab tunsh oson. lekin hozirgacha mikrotiologik
mahsulotlar davny uslubda ishlab chiqanladi.  Buning asosty sabablan ishlab
chigariladigan mahsulotlaming kam nuqdordaligi va keng assortimentdaligi bo‘lib, u
yoki bu produtsentni o'stirish xususiyat fermentyorlarni va texnologik jihozlarn
unif katsiyalashga yo‘l qo'ymaydi. Bular hammasi  birgalikda 1 zluksiz
texnologiyalarmi  kiritishni 1gtisodiy  samarasiz qiladi. Ammo katta masshtabli
entuvchilar, sanoat fermentlar, ozuqa ogsili va ozuga qo shimchalan
(am nokislotalar, vitaminlar va b)), ishlab chigansh sohalanda. oqava suvlami
biologik tozalashda uz. uksiz uslubiar yetakchi o‘ninlami mustahkam egallagan.

Keyingi vagtlarde ko proq uzluksiz va davriy uslublanung oralig (yarim zluksiz

o‘stirish) holarini egallagan uslubdan fov.dalanilmogqda:
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1. Oziglanuvchi davriy ofstirish- kultura ekishdan oldin oziqa substrati
kintiladi va ostinsh jarayonida qunilmaga mwuayyan vaqt orligida kichik haymli
oziqa moddalan porsiyalab yoki uzluksiz “tomchilab™ beriladi.

2. Yarimuzluksiz olih-qo-shiladigan uslub- davriy o'stirishning butun jarayoni
davomida bioreaktor ichidagi biomassaning bir gismi olinib, teng migdorda yangi
oziga muhiti qo'shiladi. Bunday amal doimiy tarzda kulturam “yosharsh”
(vangilanish)ini ta’'mmlaydi va 2-3 marta qurilish fazasiga o‘tishni kechiktiradi
(uzoglashtiradi). Kamchilik shundan iboratki, go'shimcha to'liq tarkibli ozqa
moddasidan quyiladi, bu esa ikkilamchi metabolitlar sintezi uchun to*g*rn kelmayd.

3. Yarimuzluksiz idora qilinuvchi fermentatsiya bu kamchilikdan xoli. Bu
uslubning mohiyati muayyan vaqt ko*payishning loganfmik fazasi boshidan, maxsus
ishlab chigilgan programma bo‘yicha kultural suyuqlikga oziqa muhitinig alohida
tarkibly qismlan (avval gandlar eritmasi, keyin ammoniy sulfat va boshga
mikroelementlar hamda u yoki bu keraklh moddalar) qo‘shiladi. Ular
konsentratsiyasini doimiy mo‘tadil darajda — avval hujayra massasini o°sishi uchun,
keyin — mo‘ljallangan mahsulot (ikkilamchi metabolityni sintezi uchun saqlab
turiladi. Vaqti-vagt bilan fermentyordan kultural suyuqlik namunasi olinadi va avval
hwayralar, keyin mo‘ljallangan mahsulot konsentratsiyasi aniqlanadi. Fermentatsiya
maksimum clarajaga yetgandan keyin to‘xtatiladi. Bu usulda nafaqat aktiv fazada
produtsent bilan substratni 1shlatihsh darajasi uzaytiriladi balki, oxir-ogibatda
mahsulotning chiqishi ya’'ni 1ste'mol qilingan substratni hisobga olinganda
jarayonning mahsuldorligi oshiriladi.

4. Agar mo‘ljallangan mahsulot endometabolit, ya'ni hujayra ichida bo‘lsa, unda
qalin hwayrali kulturani olish uchun dializ rejimidagi davriy kulturalash
o‘tkaziladi. Bunda oziqa substrati doim reaktorga maxsus membrana orqali kirib
turadi va u orgali hujayrasiz kultural suyuglik chiqanladi. Dializ hujayralar faoliyati
mahsuloti va ular hayotchanligiga salbiy ta’sir giluvchi mahsulotlar
konsentratsiyasim  pasaytiradi. Bu uslubm uzluksiz oquvchi ofstinsh bilan

adashtirmaslik kerak (2.5-rasm).
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2.5-rasm. Davriy kulturada (A), davriy kulturada substrat qo’shish bilan (B) va
to'xtovsiz kulturada (V) substrat va hujayralarning vaqt bo*yicha

konsentratsiyasi o*zgarishi

Uzluksiz oquvchi o'stinish uslubi mikrobiologiyaga kimyo texnologiyasidan
kirib kelgan Oquvchi kulturalashtirish tamoili shundan itoratki, mikroorgauzmlar
ko‘payadigan joyga uzluksiz yangt oziqz muhiti uzatiladi va bir vaqtning o°zida shu
haymdagi bujayralar va ular faoliyati mahsuloti kultural suyughikka chigib ketad:
Yugonda qayd etilgandek uzluksiz Jarayonlarning asosty prinsipi hu ayralar
bo‘linishi hisobidan biomassaning o‘sisht va yangi oziqa bilan aralashish hisobiga
ularning kamayishi orasida tengliknt anig saglash,

Hujayralar konsentratsiyas doimivligini saglab tunsh prinsipiga asoslanib
turbidostatik va xemostatik uzuksiz o'stirish tartiblariga ajratiladi.

Turbidostatik ofstirish  tartibida huwayralar konsentrats yas doimiyhgi
apparatdan cqib o'tadigan suyuglikni katta va kichik haymli oziqa muhitiri berib
oqir1 tezhigini boshqar sh bilan ta’minlanadi.

Kultural suyuqlikda hujayralar konsentratsiyasini aniglashning eng keng
targalgan usuli- fermentyordan chiqadigan oqim nur tarqanshint o‘lchash bilan
suyuglik xiraliginm aniglovch nefelometr-pribor yordanuda o*Ichash hisoblanadi

Pribor elektr sxemasi bo‘vicha oziqa muhitini uzatuvchi va uzatish jarayonini
tartiblovchi nasos ycki jo'mrak (krar) bilan bog'langan Kulrural suyuglikda
hujayralar konsentratsiyasi ko'payishi yorug'hikmi tarqalishini ko'paytiradi, bu esa

avtomatik ravishda berladigan yangi oziqa muhitim haymimi ko*paytiradi, bu o'z
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o‘mida oshigcha hujayralami yuvib chiqarilishiga olib keladi. Aksmcha, yorug'lik
tarqalishining kamayishi (hujayralar konsentratsiyasi kamayishi) bilan, qurilma orqali
o‘tayotgan suyuqlik miqdort kamayib, fermentyordan oqib chigish jarayonini
kamaytiradi.

Turbidostatik  tartibning kamchiligi  shundan 1boratki,bu tartibda oziqa
moddalami to'liq o‘zlashtinshga erishib bo‘lmaydi va mo‘ljallangan mahsulotni
ajratganda qayta tiklab bo‘'lmas darajada sifati yo‘gotiladi yoki mahsulotn
ifloslantinb tozalash jarayonim murakkablashtiradi. Turbidostatda uzoq o'stinlganda
hujayralarning fotoelementga yopishib golishi va ko‘rsatgichlami o’zganshi bilan
bog‘liq ancha jiddiy muammo tug'iladi.

Masalan, aralash kultura ekilganda turbidostatda avtomatik ravislida tez
o‘suvchi tur ajratib olinadi Bu usuldan begona mikroflora (albatta, agar u sekin o*ssa)
bilan zararlanishint oldini olishda va aynm turlarm seleksiyalashda foydalanish
mumkin

Xemostatik tartibda o‘stirish produtsent kultura konsentratsiyas doimiyligim
saqlash, chiquvchi emas balki kiruvchi oqumni tartiblash bilan amalga oshirifadi. Bu
usulnmg mazmuni shundan 1boratki, reaktorga tushayotgan asosiy (yoki asosiylaridan
bin) oziga moddalani  konsentratsiyasining muayyan darajada o‘matilishi
mikroorganizmlar  ko‘payishi  bosqichini  cheklaydi  (hmitlaydi), bu esa
mikroorganizm kulturasi konsentratsiyasini kerakli me’yorda ushlab turadi. Bunday
tartiblash usuli xemostatik deyiladi, reaktor esa — xemostat.

Xemostatlar o‘z-0‘zimi tartiblashni yengillashtiruvchi tizimlar, oqum tezligi
kichik suyughk va omga moddalar konsetrasiyasi past bo‘lgan jarayonlarda
qo‘llanishi bilan xarakterlanadi. Xemostatik usulning kamchiliklan ~ odatda yuqorn
konsentratsiyali mahsulot olib bo‘lmaydi va oziga moddalarni to‘liq utilizatsiya
gilishning imkoni yo‘qligidis. Aynigsa, har xil antibiotik singan ikkilamchi
metabolitlarnt olishda bu reaktorlar effektivligi juda past. Buning sababi ikkilamchi
metabolitlami olish jarayoni ikki bosqichdan iboratligi va har bir bosgichning optimal
sharoiti bin-birinikidan sezilarli farq gilganligi bilan bog‘liq. Bir pog'onali xemostat
o‘z1 uchun optimal bo‘lgan, har ikki sharoitlar o‘rtasida muqobilini ta’minlashi

mumkin xolos. Ikki va undan ko‘p pog‘onalt xemostatmi go‘llaganda har bir hayotly



sikl uchun qulay bo'lgan sharoit yaratish mumkin. Ammo bunday qurilmani
bashqarish juda murakkab va katta mablag'm talab qiladi Hoazirgi vaqtda bir
pog'onali va ko‘p pog‘onali xemostatlar asosan chigindilaini utilizatsiya qilishda va
ogava suviarn: tozalashda qgo llanilmoqde (2.6 va 2. 7-rasmlar).
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2.6-rasm. Turhidostat sxemasi. Nasos yorilamida ferraentyordan kulturani

chigarib berish Lonturida hujayralarning konsentratsiyasini o‘lchevchi

nefelometr “buyrug'i’’ ho‘yicha muhinn uzatish amalga oshiriladi
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2.7-rasm. lkkimchi bosqichga qo‘shimcha uzatmali ikki bosqichli xemostat (A);
ikki bosqichli xemostat (B):
Sruzatilayotgan  mukitda,  S;-birinchi  fermentyorda, Nr-ikkinchi  fermentyorda
substratning konsentritsivasi. X;-birimchi fenmentyorda  X--ikkinchi fermentyorda

hujayralarming konsentratsiyasi



Uzluksiz usulming yana bir kamchiligi bu qunlmalarda bo‘linmaydigan
hujayralar, sporalar yoki toza fermentlarni ishlatish mumkin emas. Ishlatgan taqdirda
ham bu juda qiyin va noqulay hisoblanadi. Fermentyordan yuvib chigariladigan
hujayralar yoki fermentlarni (ajratish, yuvish, qurilmaga qaytarish) faolligini
yo'qotmasdan va aseptikligini saqlagan holda amalda qo‘llash juda murakkab. Davriy
o'stinshda ham aynan analogik muammolar mavjud. Toza ferment preparatlar va toza
shtamm mikroorganizmlar narxi gimmatligimt hamda tayyorlash va ishga tushirish
jarayonlari murakkabligini inobatga olinadigan bo'lsa, igisodiy nuqtai nazardan bu
juda foydasiz.

Ushbu muammoni eftektiv hal etish usuli huayralar va fermentlarn
immobhilizatsiyalangan biokatalizatorlarini qo‘llash. Inmebilizatsiya jarayont
ferment molekulalarini yoki bir necha marotaba katta o‘lchamdagi butun tink
hujayralarm maxsus tashuvchilar yoki kiydirgichlarga gotinshdan iborat Bunda
amaldag) gomogen biokatalizator geterogenga aylanadi. Kelib chiqishi tabuy va
sun’ty bo‘lgan tashuvchilarga fermentlar va hujayralarni mexanik, fizik-kimyoviy va
kimyoviy qotirishning bir gator immobilizatsiya usutlan mavjud. Jarayon oxinda
bunday katalizatormi filtrlash bilan kultural suyuglikdan ajratish, tozalash hamda
qayta tiklash oson hisoblanadi. Odatda bunday katalhizatorlar
immobilizatsiyalanmaganlarga 1sbatan muomalada qulay, uzoq foydalanish
muddatiga ega bo‘lishiga garamay ularm keng miqyosda ishiatilishiga halaqgit
beradigan sabablar- narxi ancha qummatligi va maxsus qurtlgan fermentyorlar talab
qthshidir.  (Immobilizatstyalangan  biokatalizatorlar va fermentyorlar maxsus
konstrkustyasi haqida batafsil “Injenernaya enzimologiya” qo‘llanmasida ko ring)

Xulosa. Mikrobiologik ishlab chigarishning texnologik asoslari, 0ziga muhitint
sterillash uskunalan, mahsulotlarm ajratish va tozalash kabi ma’lumotlar keltinlgan.

Kalit so’zlar: mikrobiologiya, muhit, o*stinish, ajratish, tozalash.

Mustaqil tayyorlanish va gaytarish uchun savellar
1. Kimyowviy jarayon moddiy balansini tuzing.
2 Mo‘hjallangan mahsulotlarni ajratish va tozalash
3. Bioreaktorlarda sterillash usullan.
4. Yuzaki o*stinsh usullan.



11 BOB. BIOTEXNOLOGIK ISHLAB CHIQARISHDAGI
ASOSIY JIHOZLAR

Biotexnologik jarayonlar kiniyoviy sintez Jarayonlaridan mutlaq farq gilad:.
Biotexnologik jarayonlarning fargi shundan tboratki, ularda tink hujayralar.
subhwjayra tuzilmalai yoki huayralardan  ajratilgan  fermentlar va tlarning
komplekslart qatnashadi. Bu esa moddalarni yetkazish (gazsimon fazani suyug fazaga
kislorod tastulishi kabi turli fazalar orastdagi modda almashinuvi) va 1ssiqlik
almashimsh  (o'zaro ta'sirlashuvchi fazalar orasidagr 1ssiglik  energiyasining
tagsimlanishi) jarayonlanga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi Shu sababdan ham
zamonaviy bioreaktorl ar quyidagi tizimlarga ega bo'lishi kerak:

— o'stinsh mubhitini effektiv aralashiirish va gomogent:zatsiyalash;

— tizmdagi gazli (birinchi navbad:a aeratsiya) tarkibty qismlan diffunyasini

erkin va tez ta’ ninlash;

= reaktor ichiday optimal harorztni va uning nazorat ostida o‘zganshini

ta’minlovcht issiglik almashinuvi

— ko pik so‘ndiruvchi;

= qurtlmani o'zin1 , bavo va oziga muhitini sterihzatsivalovchi t1izim:

~ Jarayon va unir g alohida bosgichlarini nazorat gilish hamda boshganish.

Har xil shakl va ko‘nnishdagi fermentatsiva tizimlarini yaratishdan asosty
magsad-jarayon borishi uchun optimal sharoitlani ta murlash hisoblanadi. Ammo
qurilmaning o‘lchovi, uning ichidagi suyuglikning haym: ganchalik katta bo'lsa,
shunchalik darajada aralashtinsh jarayonining mukamma ho‘lmasligi, issigltk va
diffuzion notekislik hamda tashqardan  kintiladigan energiyaning  notekis
tagsimlanishi  birgalikda qurilmaning butun hajmi ho'ylab optimal sharoit
ta’minlanishiga to‘sqinlik giladi. Konstruktorlamning har xil o‘zgart:rishlar kiritish
ko‘rimshidagi tabity xohishi odatda, curilmani  murakkablashishi, ko‘plab rang-

barang konstruksiyalarni paydo bo‘lishiga olib keladi.
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3.1. Fermentyorlar klassifikatsiyasi

Fermentyorlar ularda boradigan jarayonlarga ko'ra quyidagi guruhlarga
bo*linadi:

1. aerob, anaerob;

2. davriy, uzluksiz:

3. sterillanadigan, sterillanmaydigan,

4. olinishi mo'ljallangan mahsulot hujayrada yoki hujayradan tashqarida;

5. chuqur va erimaydigan, chuqur eruvchan substratlarda;

6. ideal aralashishga, ideal siqib chiganshga yaqin.

Ammo sanalgan jarayon guruhlan fermentyor konstruksiyasiga birdek ta’sir
gilmaydi va ushbu klassifikatstya bo‘yicha konstruksiyaning qaysi guruhga xosligini
aniglash mumkin emas. Amalda esa ushbu klassifikatsiya bo‘yicha bir guruhga
tegishli fermentyorlar boshqa jarayonlar uchun juda ko*p ishlatiladi. Eng universal va
amalda ko‘p ishlatiladigan qurilma- quvvatni kiritish usuli bo'yicha fermentyorlar
klassifikatsiyasi (havolatish va aralashtirish jarayonlarim amalga oshinish usuli)
quyidagicha:

| — gaz fazada;

2 — suyuglik fazda:

3 — gaz va suyuglik fazada (kombinatsiyalangan).

Aerob jarayonlar uchun havolatish va aralashtirish juda zarur. Kislorod hujayra
membranasidan  diffuziya mexanizmi  bo‘yicha tashilganhigt uchun kultural
suyuglikda (hujayradan tashqarida) kislorodning yugori konsentratsiyada bo'lishi
talab qilinadi.

Kislorodni suvda erishuvchanligining pastligi havolashm (kultural suyughkm
kislorod bilan to‘yintinish) kerakli darajada ohib borishga qryinchilik tug’dirad:
Kultural suyuglikning ko‘pchilik tarkibly qismlan kislorodni suvda erishini
pasaytiradi. Bularning barchas: yugon konsentratsiyali hujayra kulturalarni ishlatish
imkonini bermaydi va natijada qunimaning hajm birligidan mo*ljallangan nugdorda

mahsulot chigishi pasayadi.




3.2. Gazli fazada quvvat uzatuvchi fermentyorlar (GF guruhi)

Bu qunimalaminy umumiy belgisi- aralashtinsh jarayoniga quvvat tashuvchini
gazhh fazada quvvat uzatishidir Bu gurub ‘ermentyorlar birinchi navbatda
konstruksiyasining soddaligi hamda harakatlanuvchi bog‘lam va detallari vo'gligi
hisobiga yugon ekspluatatsiyaviy ishonchliligi bilan xarakterianadi. Sodda
ko‘rinishdag) bunday termentyor- barbotvor orqali havo yoki maxsus gazli aralashma
ben uvchi 1dishdan 1borat. Barbotyorcan chiquvch: havo pufakchalan kultural
suyuqglikni havolatish, aralasht:tish va tzrmosiatiash jarayonlarini amalga oshirad:.
Massa va 1ssiglik almashinuv jarayonlanm yaxshilash uchun birinchi navbatda, havo
pufakchalarini qurilmaning butun hajmi bo‘yicha teng va tez tagsiralashga
yo‘raltinlgan har xil konstruktiv yechimlardan foydalaniladi. Konstruksiyalar orasida
bunday fermentyorlaming keng targalganlari barbotajli, barbotajli-gazko‘teruvchi,
likopli kolonnali, kiydinlgan kolonnali va boshqga bir gator turlardan iborat. 3unday
qurilmalarda zaruratga ko‘ra 1ssighk kintiliski va ch.qanlishi apparat ichiga
o‘rnatilgan har xil konstruksiyali 1ssighk almashgichlar bilax amalga oshiniladi.
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3.1-rasm. Pnevinatik aralashtiruvchi fermentyorlar:

A) erliftli; B) g'ovaksimon



3.3. Suyugq fazada quvvat uzatuvchi fermentyorlar (SF guruhi)

Odatda bu qunimalarda quvvat suyuq fazada nasos yordamida uzatiladi.
Fermentyorga suyuqlik maxsus moslama (soplo, ejektor, dispergator) orqali beriladi.

Ushbu qurilmalarmng uch tipdagi konstruksiyasi mavjud:

a) ejeksion fermentyorlar (ESF);

b) purkovchi fermentyorlar (PSF).

v) 0°z1 so‘ruvchi aralashtirgichli fermentyorlar (O° ASF);

Resirkulyatsiya  rejimida  i1shlovehi  ejeksion  tipdagi  fermentyorlarda
fermentyorga uzanladigan kultural suyuglik bosim ostida havo bilan intensiv
aralashtinlib, kislorod bilan to'yintiruvchi ejektor (injektor) deb nomlanuvchi maxsus
moslama orqali o‘tadi. Shundan so‘ng hosil bo‘lgan gaz-havoli ingichka oqim
fermentyorga yon tomontdan, qurilma ichidagi mahsulotlarni aralashtiruvchi va havo
pufakchalarini butun hajmi bo‘yicha teng tagsimlovchi katta bosim ostida benladi

Qurilmalarning kamchiligi- gazli kultural suyugqliklarni tortib uzatish uchun
maxsus nasoslar zarurhgidir.

Konstruksiyasiga ko'ra purkovchi fermentyorlar 1kki  tipga bo‘linadi:
“cho‘ktirtlgan™ va “qulovchi” purkovchi Binnchi holatda, gaz-suyuglikli aralashma
kultural suyuglikga yugondan cho‘ktirilgan nay orqali, ikkmchi holatda muayyan
balandlikdan bosim ostida benladi.

Gaz-suyuqlikli aralashmaga quvvat uzatlishi ejeksion fermentyorlardag: kabi
tashqt sirkulyatsion konturda joylashgan ejektor yordamida amalga oshiriladi.
Purkovchi fermentyorlaming kamchiligi aynan ejeksionlamning kamchiligi kabidir.
O zi-tortuvchi aralashtirgichli fermentyorlar ejeksion va purkovchilarga nisbatan
ancha sodda qurilmalar hisoblanadi chunki, quriimaga havo berish uchun maxsus
havo purkovchi mashinalar talab gilinmaydi

Suyuglikda aylanayotgan aralashtirgich parragi orqasida hosil bo‘layotgan
bo‘shliq hisobiga havoning kinshi amalga oshiriladi. Ushbu aralashtirgichlaming
parragida havoli kanallar bo‘lib, ular kovak val orqali havo o‘tkazuvchi bilan
birlashadt. Bunday qurilmalar Sobiq Ithfoqda ozuqa ogsilini mikrobiologik ishlab

chigarishida keng qo’llanilgan Bu sxemalarning kamchilgi — bunday fermentyorda



buttn massaalmashinish va gidrodinamika jarayonlarini optimallashtirish hamda

boshqarishning quyinligidadir.

3.4. Suyuq va gaz fazali quvvat uzatuvchi ferme ntyorlar (SGF)
Bunday quri.malamniny; asosiy konstruktiv elementi- kislorodni yuqori intensiviikda
erishim va gazni yugori sathl| dispergirlashni ta'minlovchi hamda enmaydigan

substratlarni va muhitni gomogenizatsiyalab, aralashtiruvch moslama hisoblanadi

aralashtirgich yuntmas)
wokulyatsiva — gaz1ing chiqishi

isitish. sovut sh
(spirallar)

_____1srish, sovutish
(ubashka)

aralashtirgichning parrakiari

stenl havoni purkash = r =

| L
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3.2-rasm. Mexanik aralashtirgichli fermentyor -- kombinatsiyali
fermentyorlar (KB)

Bunday qurilmalar guruhiga shunday fermentyorlar kiritiladiki, ularda quvvat
suyuq fazaga aralashtiruvchi moslama va nasos yoki faqat nasos bilan birgalikda
uzatiladi. Bularda gaz fazali quvvat bartotyor orqali oddiy usulda kiritiladi Sbunga
muvofiq ikki tipdagi qunlmalarga ajratiladi
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a) Aralashtiruvchi moslamali fermentyorlar (AMF).

Bunday fermentyorlaming aralashtiruvchi moslamasi bir yoki bir nechta
aralashtirgich o*matilgan val ko‘nnishida bo'lad: Odatda, fermentyor tubiga yagin
pastki aralashtirgich tagida aylanuvchi yoki harakatsiz gaz tagsimlagich (barbotyor)
joylashgan. Qurilma ichida issiglik almashinuvchilar joylashtifiladi. 3.2-rasm.

Bu tipdagi qurilmalarda aralashtirish nasos yoki aralashtirgich va nasos
yordamida birgaligida amalga oshinladt. Bu holda qurilmaga havo barbotyor orqalt
uzatiladi.

Xulosa Biotexnologik ishlab chigarishdagi asosiy jihozlar, Fermentyorlar
klassifikatsiyasi. gazli fazada quvvat uzatuvchi fermentyorlar, suyuq fazada quvvat
uzatuvchi fermentyorlar kabi ma’lumotlar keltinlgan

Kalit so'zlar: fermentyor, gaz, faza, biotexnologiya.

Mustagil tayyorlanish va gaytarish uchun savollar
I. Sigilgan gaz yordamida pnevmatik aralashtirish.
2. Fermentator konstruksiyasini chizing, ishlash pnnsipi, afzallik  va
kamchiliklan.
3. Vant-GofY tenglamasini yozing.

4. Fermentyorda issiqlik almashinish jarayoni.



1V BOB. KIMYOVIY REAKTORLAR

4.1. Kimyoviy jarayonlar asoslari

Kimyoviy aylanishlarny o‘tkazish uchun mio‘ljailangan qunimalar reaktorlar
deb ataladi. Kimyoviy texnologiyaning jarayon va qurtlmalan orasida kimvoviy
reaktorlar va ularda kechadigan jarayonlar alohica o'rin to‘tadi. Ushbu jarayonlar
kimyvo sanoatining asosidir.

Kimyovty aylantirishlar quyidagi xosligi bilan xarakterlanadi-

a) gidrodinamik, issiqlik va massa almashinsh hodiszlari, hamda kimyoviy ki-
netika gonunlan kimyowviy jarayonlar kechish qonuniyatlarini belgilaydi,

b) kimyoviy-texnologiya jarayonlarining kechishiga katta ta’sir etuvchi omillar
kimvovty jarayonlar uchun muhit ahamiyatga ega. reakstiyalarni bir vaqtda parallel
va ketma-ket kechishida temperatura va aralashtirish kabi omillar mahsulot sifatiga
salmoqli ta’si1 etadi;

V) umuman olganda, jarayon tezligi eng sekin o‘tadigan bosgich bilan bel-
gilanganlig sababli, kimyoviy jarayonlar diffuzion. kinetik va oralik sohalarda kechi-
shi mmumkin

Agar jarayon teziigi massa almashinish (diffuziya) tezligi bilan belgilaisa, ja-
rayon diffuzion sohad1 o'tadi. Agar jarayon tezligi fagat kimyoviy aylantshlar tezlig
bilan belgilansa, jaraycn kinetik sohada boradi. Agar kimyoviy reakstiya va diffuziya
tezliklan tahminan bir xil bo'lsa, Jjaravon oralik sohada kechadi Lekin, sanoat
quritmalanda kimyoviy jarayonlarning rezligi fagat issiglikni o'zatish yoki ajratib
olish tezliklan hilan ham belgilanishi mumkin

Ko'pincha reaktorlar sifatida maxsus, o'ta murakkab konstrukstiyali quitlmalar

go‘llaniladi.

4.2. Kimyoviy aylanishlar davridagi muvozanat
Odatda, yangi reaktorlar yaratish uchun loyihachiga reakstiya yo‘nalishi va

oxargi konstentrastiy alar berilgan bo‘ledi. Shunga qaramasdan, loyihachi ki myoviy
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r uvozanat nazariyasming (fizik kimyo fanining kimyoviy termodinamika qonuni-
yatlar1) asosty holatlarim bihshi zarur.

Massalar ta’sir qonuni Ma’lumki, kimyoviy reakstiyalar gaytar so0‘lishi
mwumkin, ya’'ni boshlang‘ich moddalar o‘zaro kimyoviy ta’siri (to°g‘n reakstiya)
bilan birga. reakstiya mahsulotlarining o'zaro kimyoviy ta'sinda boshlang'ich
roddalar hosil bo'l shi (teskar reakstiya) mumkin. To‘gn reakstiya o'tib borishi
bilan uning tezligi kamaysa, shu davrca mahsulot ortishi bilan teskar reakstiya te-
zligi o'sadi To'g‘ni va teskari reaksnya tezliklan tenglashishi bilan kimyowy mu-
vozanat holati boshlanadi. Tashqi sharoitlar buzilmasdan tmrganda muvozanat
aralashmadagi moddalar tarkibi va konstentrastiyasi o zgarmas bo‘ladi Tashc
sharoitlarning chieksiz kichik o‘zgarishi, muvozanat holatini cheksiz o*zgarishiga
olib keladi. Demak, kimyoviy reakstiyalar termodinamik muvozanat holatida bor-
ishi va ularga termodinanuk muvozanatning umumiy shartlariny qo‘llash numkin

Kimyoviy reakstiyada qatnashayotgan moddalarning parstial bosimlan yoki
iruvozanat konstenfrastivalan o'rtasicagi bog'liglik massalar ta sir qonuni bilan

ifodalanadi. Muvozanat holatidagi gomogen gazli kimyoviy reakstiya uchun:

aA+bB o ~dD @n

agar, reakstiya komponentlar - ideal gazlar bo‘lsa, quyidagi tenglama to‘g‘r ke-
ladi:
%; =K (42)
bu erda a,b,c.d - A,V,S,D moddalarning stexiometrik koeffisientlart;
r, - tegishli stexiometrik koeffisientlar darajasidagi 4, V, §, D komponentlarning
parstial bosimlari.
O‘zgarmas K, ning giymati muvozanat konstantasi deb ataladi. Ushbu kon-

stanta faqat temperatiuraga bogliq va boshlang'ich aralashma komponenilaming

parshal bosimi va bosi mlar yig'indisiga



hog'liq emas. (4.2) tenglama massalar ta’sir qonunining ifodasi bo'lib, uning
miqdony ifodasi va keltinb chiganlishi 1867 yili Guldberg va Vaaglar tomonidan
taklif enlgan.

Hagqiqty gazlar uchun komponentlar parstial bosimlarini har bir i - komponent-
nmg uchuvchanligi f; bilan almashtinish kerak. Bunda, muvozanat konstantasi K7 ham
komponentlarning uchuvchanligi orqali 1fodalanach

Muvozanat konstantasi konstentrastiyalar yordamida ham ifodalanishi mumkin:

[} o} _
FIT @

Ideal bo'lmagan entmalar uchun muvozanat konstantast K, komponent ¢ ning

faolligi orgali ham 1fodalanishi mumkin.

Suyultinlgan eritmalar uchun a=s; va K,=K,

Parstial bostm va mol ulushlar (Ky) orqal tfodalangan muvozanat konstantalan
o‘zaro quyidagicha bog'langan:

K, =K/(RT)" =K P* 4.4)
bu erda An - reakstiya gazsimon qatnashchisining mol soni o‘zganshi; R - sistemada-
gi umumiy bosim; R - gaz doumiysi; T -temperatura, K.

Agar, reakstiya gazsimon moddaning mol ulushi o‘zganishisiz o‘tsa, ya'm An=0
bo‘lsa, unda Ky=Ks=Kx bo‘ladi.

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, umumiy holda Ky migdoriy jihatdan Kj dan
farq qiladi va temperatura, hamda sistemadagi bosimga bog‘hqdir.

Muvozanat konstantasimng son qiymati reakstiyaning yo‘nalishi va qaysi mi-
qdorlan uchun stexiometrik tenglama yozlganiga bog hq Agar, (4.1) reakstiya

tenglamasini teskan yo‘nalish uchun yozsak, ya'ni:

cC+dD 7* ad+bB
“ (4.5)

unda, muvozanat konstantasi quyidagiga teng bo‘ladi:

K - (4 6)
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Agar, (4.1) tenglamadagi stexiometrik koeffisientlami 2 barobar kamaytirsaq

unda quyidag ifodaga erishamuz:

0,5a4+0,56B — 0,5¢C’ +0,5dD
- 4.7)

undy, muvozanat konsrantasi K quyidagicha ko‘rmishm oladi:

K, =K (4.8)
Agar, muvozanat sistemasiga, masalan (4.7)ga qo‘shiincha ma lum migdorda A
korrponent kiritilsa, u ¥ modda bilan reakstiyagi kinshib, qgo‘shimcha migdorda S va
D moddalar hosil giladi. Natijada muvozanat holatiga erishiladi va &, D mocdalarn-
ing parstial bosimlari boshlang ich holatdagidan ancha ko‘payadi Modda V ning
bosimi kamayadi, A niki esa - ortadi. Muvozanat holanga enshilgandan so‘ng,
reakstiyada gatnashayotgan hamma moddalar parstial bosimlarining nisbati mu-
vozanat konstantasi K. ning son qiymatiga yana to‘n keladi
Getetogen reakstiyalar uchun muvczanat konstantalan gazsimon komponentlar
parstial bosimit yoki haqigiy gazlar uchun gazsimon komponent uchuvchanligi orqali
ifodalanadi Erimaydigan va uchuvchan bo‘lmagan fazalir kondensatlan muvoza-
natgata’sir etmaydi. g’
Har bir qattiq faza gazsimon faza tarkibiga kiradigan to‘yingan bug' hos! qgiladi

deb tahmin gilish mumrkin Masalan, ushbu reakstiyani ko'rb chigamiz:

CaCoy, o> CaO, +CO

Hom)

Ushbu holatda 2 ta qattiq va 1 ta gazsimon fazalar mavjud. Sistemadag) moddalar

parstial bosimlart pe . , peos poo, .- Unde, massalar ta’sir qonuniga binoan:

PemPro, const 4.9)

Pcuco,
O°zgarmas temperaturadz qattiq ‘aza ishticok etgen sistemada moddaning
to'yingan bug® bosimi o‘zgarmas, va p,,, / p.,., nisbati o' zgarmas kattalikdir.

Shunday qilib, yuqorida qayd etilgantarmi quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:



Pro 1 ==

Peao

- ]= const = [‘.P

ya’ni, ushbu reakstiyada muvozanat konstantasi karbonat angidrid gazining bosimiga
teng.

Jarayonni amalga oshirish imkoniyati i1zobar-izotermik (4G) yoki izoxor-
1zotermik (AF) potenstiallar kattaliklari bilan belgilanadi. Standart sharoitda ular mu-
vozanat konstantasi bilan belgilanadi. Standart sharoitda quyidagi bog‘liglikda
bo‘ladi:

o _ .
ATk, @10

Agar, 4G’ <0 bo‘lsa, standart sharoitda reakstiya boradi; agar 4G’ > ¢ bo‘lsa.
reakstiya bormaydi. Xuddi shunday. agar AF’ < 0 bo‘lsa, reakstiya to'g'n, AF' >0
bo‘lsa - teskari yo*nalishda boradi

Nostandart sharoitda jarayon yo'nalishini aniglash uchun kimyoviy reakstiya

izotermalari tenglamasidan foydalanish mumkin:

€ d

AG* =RTIn P P2 _prink, (4.11)
Pa Py

art = el APY ke (4.12)

(4.11) tenglamaning o°ng gismidagi birinchi hadi boshlang'ich sistema kompo-
nentlaring parstial bosimint ifodalaydh; (5.12) tenglamanmg o'ng tomonidan bi-
rinchi hadi esa - boshlang‘ich aralashmadagi komponentlar konstentrastiyasini
ko‘rsatadi. AG°<0 va AF’ >0 bo‘lganda, reakshya to'g'ri, 4G* > 0 va AF® > ¢
bo*lganda esa - teskan yo'nalishda boradi

Jarayonmi amalga oshirish imkoniyatlari va reakstiya to‘liq borishiga ta’sir
etuvchi omillar. Termodinamik hisohlarga (4G’< #) garamasdan reakstiya bormasa,
demak uni sekinlashturuvchi qandaydir omillar bor. Bunday hollarda ushbu omilni
engish, yani reakstiya tezligini oshinsh zarur.

Jarayon termodinamikasi va kinetikasiga reagentlar temperaturasi, bosimi va

konstentrastiyas1 kabi omillar ta’sir etadi. Faqat reakstiya teztigiga ta’sir etuvchi

P



omi, bu katalizatorlar bo‘'lib, lekin ular muvozanat konstantasi qiymatini
o‘zgartirmaydi

Kimyoviy muvozanatning temperaturaga miqdorty bog‘ligligini Vant-Gofining
izobar tenglamasidan opish mumkin:

dink, g a4 (413)
dar RT-
bu erda N - entalpiva o‘zgarishi yoki o‘zgarmas bosimdagi reakstiyaning issiglik

effeknt

(4.13) tenglamani kichik temperaturalar oralig‘ida integrallasagq, ushbu
ko‘rinishga erishamiz:

Kpry A T, -7y
K,,, R T,T

In (4.14)

PTI
Xuddi shunday qilib, Vant-Goffning 1zoxor tenglamasimt keltinb chiqansh

murikin:

In _Lf_!_z-_‘i._f___ (4 15)

bu erda 4U-sistema ichki energivasinmg o' zganshi yoki o‘zgarmas haymdag reaksti-
yaning 1scighk effekt.

Temperatura o‘sishi bilan K, ortish yoki kamayishi mumkin, lekin jarayon te-
zligi ko pchilik hollarca ortadi.

Bosim o'sishi bilan konstentrastiya ortadi. Shuning uchun, ko pincha reakstiya
tezhgi ortadi Agar, jarayon hajm o'sishi bilan kechayotgan bo'lsa, unda umumiy na-
tija ganday bo‘lishi noma'lum. Bunday hollarda gandaydir bir optimal qymatni
qabo‘l qulish kerak.

Muvozanat o‘zganshini hisoblash uchun muvozanat konstantas: va boshlang‘ich
mocdalar mol soni ma’lum bo‘lishi kerak. So‘ng, muvozaratdag: har hir modda nu-
qdorini mol migdort orqali ifodalab olamz. Masalan,

DSN,+050&—2 NO



Reakstiva uchun 2500K da K,=0,0455. Agar, boshlang*ich aralashmada 21%
kislorod va 79% azot bo‘lsa, muvozanat aralashmadagt NO konstentrastiyasi (mol%)
aniqglansin.

Stexiometrik tenglamaga binoan muvozanat aralashma tarkibidagi azot konsten-
trastiyasini (79-x), kislorod konstentrastiyasini-( 2 /-x) va NO konstentrastiyasini 2x ga
teng deb qabo’l gilamiz. Muvozanat aralashma tarkibini massalar ta’sir qgonuniga bi-
noan quyidagicha ifodalash mumkin:

{ .\"U] 2x

0. (19-0 21—

Ushbu tenglamani x ga nisbatan echsaq, uning qiymatim topamiz. Muvozanat

K, =00455 =

aralashmada NO ning migdon 2x ga teng, yani 1,8%

4.3. Kimyoviy jarayonlar prinstipial sxemalari
Kimyoviy jarayonlarmng hamma prnstipial sxemalarnim 2 guruhga ajratish

mumbkin: bir bosqichli (4. 1a-rasm) va restirkulyastiyali (4.1b-rasm).

avvor 4 1ayyor
wahsdot mzhsulot
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4.1-pacm. Kimyoviy jarayonlar prinstipial sxemalari

{J — bir bosqichli; b - resirkulyatsiyali.

Bir bosqichli sxemalarda xom-ashyo reaktor R ga o‘zatiladi va u erda to‘liq
o‘zgansh ro'y beradi Jarayonda haosil bo‘lgan moddalar tozalash qurilmasi T ga
yuboriladi. Ushbu qurilmada u tayyor mahsulot va aralashmalarga ajratiladi

Liirkulyastiyalt sxemada ham xom-ashyo reaktor R ga o°zatiladi va u erda qis-
man o‘zgarishga uchraydi. Shuning uchun, u yana gayta ishlanadi. Bunday holda
reaktor R ga boshlang‘ich va gayta ishlashgan xom-ashyo aralashmasi yuklanadi va

uning optimal darajada qayta ishlanishiga enlishadi. So‘ng, tayyor mahsulot va
54



reakstiyaga kirishmagzn xom-ashyo araleshmasi reaktordan ajratish qunlmas: 4K, ga
o‘zatiladi. Unda. tayyor mahsulot aralashma tarkibidan ajratib olinadi. Reakstiyaga
kinchmagan xom-ashyo qaytadan reaktorga yubonladi. Binnchi va tkkinchi guruh
sxernalaridagi qurilmalarni hisoblash usaillant har xil. Birinchi guruh sxemalandagi
qurilmalar jarayonning benlgen boshlang‘ich va oxiry parametrlari bo'yicha
hisoblanadi. Ikkinchi guruh sxemalaridagi qurilmalar esa, bir necha vanant ho'yicha
hisoblanadi va faqgat texnik-iqtisodiy tagqoslashgina reaktor va ajratish qunlmasidagi

jaravoniarming optimal parametrlanini aniglash imkonini beradi.

4.4. Reaktoriar konstrukstiyalari
Jarayonni tashqul etish bo*vcha reakiorlar 3 guruhga bo‘linad::
Davriy ishlaydigan reaktorlarda jarayonning hamma bosqichlari har :al vag-

tda lietma-ket kechadi (4 2-rasm).
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4.2-rasm. Davriy reaktor

1-cobig, 2-g'1lof; 3-z neyevik, 4-aralashtirgich

O‘zaro ta’sirdagi moddalar konstentrastiyasining o'zzarish xarakteri reakstion
hajm-ning hamma nugqtalanda bir xildadir. Lekin. hajmning biror nuqtas: uchun vaqt

bo‘yicha turlicha bo'lach. Bu turdagi qurilmada reakstiya davomiyligini tevosita




o'lchash mumkin, chunki reakstiya vaqti va reakstion hajmda reagentlaming ta’sir
vaqti bir xil. Davriy qunilmalarda texnologik jarayon parametrlan vaqt o‘tishi bilan
o‘zgaradi.

Bunday reaktorlar ish unumdorligi kichik va ulamni avtomatlashtirish, hamda
rostlash qiyin.

Uzluksiz ishlaydigan reaktorda kimyoviy aylanish jarayonining hamma bos-

qichlari parallel va bir vaqtda yuz beradi (4.3-rasm)
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4.3-rasm. Uzluksiz ishlaydigan reaktor

1 4-1sitgichlar; 2-reaktor; 3-aralashtirgich

O'zaro ta’sirdagt moddalar konstentrasttyasining o‘zgansh xaraktern har bir
daqiqada reakstion haymning turli nugtalanda har xil. Lekin, haymming biror nuqtasi
uchun vagqt bo‘yicha o‘zgarmasdir. Bu turdagi qurilmada reakstiya davomiyligini
bevosita o'Ichash mumkin emas, chunki uzluksiz ishlaydigan qunimalarda reakstiya
vaqti va reakstion hajmda reagentlarning ta’sir vaqti turlicha. Umumiy holda, modda-
laming reaktorda bolish vaqt aralashtinish intensivligi, ogimlar tarkibiga hog'liq va

har bir qurilma uchun alohida bo*ladi



Bu turdagi reaktorlaming tsh unumdorligi katta, ularmi ekspluatastiya qilish oson
va avtomatlashtinshga moyil.
Yariin vzluksiz reaktorlar noturg‘un sharoitda i1shlayd:, ya’ni ba’zt bir rea-

gentlar uzluksiz, boshqalari esa - davry o‘zatiladi (4.4-rasm).
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4.4-rasm. Yarim uzluksiz reaktor

| -qobiq; 2-aralashtirgich.

Ushbu turdagi reakiorlar kichik tonnajli ishiab chiqarish korxonalanda, aynigsa
ekzotermik reakstiya o‘tkazish zarur bo‘lgan jarayonlarda qgo‘llanilishi magsadga
muvofiq.

Gidrodinamik rejimga qarab, reakiorlar 3 guruhga bo‘linadi.

Ideal aralashish reaktorlarida reagentlar ogimu butun reakstion hajmda bir zumda
va bir tekisda aralashadi. Demzk, bunday reaktorlarda aralashmaning tarkibi va tem-
peraturast butun reakstion hajmda bir xi1l deb hlsoblash mumkin. Bu turdag
reaktorlar garoriga kichik hajmdagi cralashnr gichli, stirkulyasnyali, mavhum

qaynash qatlamli qurilmalar kiradi (4.5, 4.6-rasmlar).
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4.5-rasm. Turli tipdagi reaktorlarda moddalar konstentrastiyasining
o‘zgarish xarakteri
a-siqib chiqansh qunilmas:; b-aralashish qurilmasi; v-ko‘p sekstiyali, aralashish
qunimast; g-oralik tipdagi qurilma; S-biror ondagi konstentrastiya: S.-boshlang‘ich

konstentrastiya; Sy-oxirgi konstentrastiya; S*-muvozanat konstentrasti a; L-qurilma
g Yy y q
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4.6-rasm. Aralashtirish reaktorlari
a-bir pog'onali qurilma; b-vertikal, ko‘p pog‘onali qurilma; v-gonzontal, ko'p
sekstiyali qurilma; g-aralashish quniimast batareyasi
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Ideal sigib chiqarish reaktorlarida reagentlarning harakati porshensimon xa-
raktzrda bo'lib, ya’mi qunimadan o‘tayotgan har bir oldin uzatlgan hajm, keyingi
uzatilgan bilan aralashmasdan, siqib chigantadi. Natyada, qurilmaning markaziy
qismi va devor atrofidagi aralashmaning tarkibi va temperaturas: bir-bindan “arq qi-
ladi. Undan tashqar, qurilmaga kinish va chiqish konstentrastiya va temperaturalan
orasida sez1larls katta tarq bo‘laci. Bu turdagi reaktorlarga qobig-trubali, ya'ni kolon-

nali qurilmalar kiradi (4.6, 4.7 rasmlar).
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4.7-rasm. Siqib chiqarish reaktori

1-bir trubali qurilma 2-ko‘p trubali quiilma.

Oralik gidrodinamik rejimli reaktorlar juda keng tarqalgan Ushbu turdagi
quniimalarda tez-tez ideal aralashish rejunidan chetga chiqish rejimtan sodir ho‘lad:.
Bunday holatlarda reagentlarning aralashmaydigan zonalan paydo bo‘lishi va boshga
salbiy hodisalar hosil bo‘ladr



4.4.1. Gaz — suyugqlik reaktorlar

Bu turdagi reaktorlar, suyugliklarda kimyoviy reakstiyalar o‘tkazish uchun
mo‘ljallangan va bunda gaz fazadan bir yoki bir necha komponent suyuqlikka o'tadi.
Odatda, bu qunlmalarda aralashtirish moslamasi ostida gaz uzutuvchi barboter
o‘rnatilgan bo‘ladi (4.8-rasm) .

Ko'pincha, aralashtirish moslamasi sifatida ochik, turbinali aralashtirgich ish-
latiladi

Barbotajli kolonna vertikal stilindrik qobiq (1) va pastki gismida Joylashgan gaz
taksimlovchi barboter (3) dan tarkib topgan (4.9-rasm).
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4.8-rasm. Reaktorda aralashtirgich va harboter joylashish sxemasi

Issighik almashinish vositasi bo‘lib g‘ilof (2) bilan uralgan qobiq (1) devori, gor-
1zontal zmeyevik yoki vertikal trubalar urami (4) lar xizmat kiladi. Barbotaj kolon-
naning aniklovchi parametri ~ bu unmg diametri v 0,6-2,0 m oralikda bo‘lishi mum-

kin.



]
*3:1: ! X
1Su\uqh.k

=5

e
o

PN

1ssiqitk tashuvchy

T N

\
s
-

...‘/
2\
£

4.9-rasm. Barbotajli kolonna

1-stilindrik 1dish, 2-g‘ilof, 3-barboter.

Qohig-trubali gazliftli reaktor xuddi qobiq trubali isitkich kunnishida ho tib, fa-
qat yuqorisida balandligi kattarok bo‘lgan separastion qisra (1) urin olgan. Bu erda
gazni suyuglikdan ajratish jarayoni boradi Hamma trubalar barbotaj (2) va stirkul-
yastion trubalar (3) ga bo‘hingan. Trubalarning pastki qismu teshikli panjaradan 5d, ga
teng uzunlikka chiganlgan.

Teshikh panjaradan pastga chigib turgan barbotaj trubzlanning uchidan 4d,
masofada teshik (4) lar bir xil satxda qilirgan. Ushbu teshiklar diametri shunday qi-
linadiki. teshikdan chiqayotgan gaz suyuglikni pastza haydashi kerak.

Barbotajli kolonnalar reakstiya issiglik effekti kichik bo'lganda gomogen
suyugliklarni kayta ishlashda qo'llaniladi

Qobig-trubali, gazlifth reaktorlar reakstrya 1ssiglik effekti katta bo‘lganda geter-
ogen suyugqliklarmi kayta tshlash uchun ishlatiladi.
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4.10-rasm. Qobiq trubali, gazliftli reaktor

analidke tashos

| -separastion qism, 2-barbotaj truba, 3-stirkulyastion truba.

4.4.2, Piroliz va krekimg o‘txonalari

Uglevodorod xom-ashyolarni yugon temperaturada parchalanib, kichik mole-
kulyar massali mahsulot olish jarayoniga kreking deyiladi. Mazut yoki gazoylni kre-
kmg qilish natijasida avtomobil va aviastion benzinlar olinadi. Qaynash temperaturasi
300S va undan yugori bo‘lgan ogir uglevodorodiarning murakkab va yink moleku-
lalan parchalantshida gaynash temperaturasi 110°S dan kam bo‘lgan oddiy moleku-
lali moddalar hosil bo‘ladi. Katalitik kreking jarayom termik krekmgda ohib
bo‘Imaydigan kimmat baxo mahsulot (oktan sonmi yugon benzin, aromatik uglevo-
dorod) lar olish imkonim beradi Katalitik kreking yoki nforming qurnilmalanda tru-
bali o‘txonalar bo‘lishi mavjud va ular xom-ashyoni isitish va bug‘lanishi uchun xiz-
mat kiladi. Ammo bu qunimalarda reakstiya ro‘y bermaydi.

Yuqori temperatura (670-1200°S) va past bosim (0,2-0,5 MPa) larda

o‘tqaziladigan termik krekingga o‘xshash jarayon piroliz deb nomlanadi. Uglevo-



dorcd gazlan (propan voki bo‘tan) yoki tenzn frakstivalanim piroliz kilib etilen, pro-
pilen, bo‘tad:en, asteti en kabi plastmassa ishlab chiqanshca zarur moddalar alinad:
Chunonchi, etilen etil spirti, stivol, poliet len va etilen okiscli i1shlab chigarishda xom-
ashyo bo’lib xizmat kiladi

Piroliz jarayoni tiubali o*txonalarda amalga oshiriladi. anikrog: uning zroeyevi-
kida. Odatda. zmeyevik bir necka koator tekis trubalardan 1borat bo'lib, tashqarisida
suyuq yoki gazsimon yoqilg‘i yondinlib isitladi Zmeyev: kh reaktor uz xarakteris-
tikalan buvicha ideal sikib chigaruvchi reaktorlarga yagm.

Propan-po‘tan frakstiyani piroliz qiuish jarayonida o‘txonadan chigayotgan pi-
rogaz temperaturasi 1000-1100"S va bosimi 0,1-0,2 MPa. Reaksnya tezlizi juda
yugon bo‘lgant uchvn uming reakstiya zonasida bo‘lish vakti 0,7-1,5 s kilib
rostlanadi; buning uctun zmeyevikka o' zatilayotgan gaz tezligi 10-17 m/s bo‘lishi
zarur. Gazni 1sitish va reakstiyast davrida uning xajmu ortadi va tezhigi 150-200 ns
gacha ko‘tardadi. Yuqori tezhk devor yaqunidagi chegaraviy qatlam qalinligining
kamayishiga sababchi >o0‘ladi va zmeyevikda koks hosi! bo*lish oldini oladi.

Qo‘ltanilayotgan yoqilg't tunga qgerab trubali o‘txoralar konstrukstiyesi turls
tuman bo‘ladi. O‘txoralaming asosty elementi — po‘latdan payvandlangan karkas,
gishth devor, tub va chiqish bo lishi, o*trona ichidagi zmeyevik, yoqilg'i yokish for-
sunla va moslamalan, tutun chiqish vuli va trubalario‘txona temir —beton
poydevorga o‘matiladi

O‘txona ichki bo shlig‘i 1kki bo‘linilardan iborat. rad ant (yokish) va konveks-
tion kameralar. Yokish kamerasida nurlanish 1ssigligini oluvchi zmeevmk trubalann-
ing qaton ekran deb nomlanadi.. ushbu kamerada xom-ashyoga issiglikning (-70%)
asosty qusmi o‘zafiladi. Konvekstiya sekstiyasida zmeyevik trubalariga issighk tutun
gazlaridan konvekstiya usulida (70%) va issiglik nurlanishi (20%-tutun gazlardan va
10% 1ss1q devordan) orqali o*zatiladi. Tutun gazlan truba o txona orgali tabuy tortish
kuchi ostida harakatlaradi Uni rostlash tutun yulidagi shiber erdamida amalga oshin-
ladi

Piroliz qurilmalanda tutrburchak shakldagi o‘txonalar kullanilib, zmeyevik

trubalari gonzontal joylashtinladi va k.ska alangali gaz yondugichlar o‘mmatiladi.



O'txona yon devorining pastki gismida panelsimon alangasiz gaz yondirgich (5), bir
necha gonzontal qatorda joylashtirladi (4.11-rasm). Yokish kamerasi o‘rtasida truba-
l1 ekran (4) o‘matilgan bo'lib, u kamerani ikki gismga ajratadi. Shuning uchun bu
o‘txonalar 1kkt kamerali deh hisoblanadi. Ekran bir yoki ikki qatorli bo‘lishi mumkin.
Tub va ship ekranlan ham mavjud. Yokish kamerasi tepasidagi tutun yuli (2) da
zmeyevik (3) ning konvekstion gismu joylashgan. Konvekstion kameradan utgan
gazlar tutun chiqish truba (1) orqali chiqib ketadi.

Piroliz qurilmalarida isitkichda kizdirilgan propan bo‘tan frakstiyasi ikki oqim
bo'lib o‘txona zmeyevikining konvekstion, so‘ng esa radiant qismiga yunaladi.
O*txonadan chiqayotgan pirogaz suv purkagichli qunimaga o‘zatilad, tezda sovo‘tib,
reakstiya tuxtatiladi.
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4.11-rasm. Trubali o*txona

1-tutun trubasi, 2-tutun yuli, 3-zmeyevik, 4-ekran, S-gaz yondirgich.



Alangasiz panelsimon yondirgichlar gazning tulik yonishini ta’minlovchi qulay
va yuqor samarali moslamalardir (4 12-rasm) Ushbu moslama gaz tarkibida havo
ortikchalik koeffisienti kichik bo‘lganda ham, yomsh zonasida yugon temperatura

mavjudligi tufayli tulik yonadi.

4.12-rasm. Alangasiz panelsimon yondirgich

|-taksimlash kamerasi, 2-injektor aralash tirgich, 3-soplo, 4-zaslonka, S-patrubka,

6-keramik prizma, 7-1ssiglik qoplama, 8- bolt, 9-gayka, 10-asbest arqon.

Yondirgichda taksimlash kamerasi (1) bor bo‘lib, uning old tomoniga gaz-havo
aralashmasi chigadigan trubalar payvandlangan. Trubaning bo‘sh uchlariga keramik
prizma (6) lar kuyilgan. Pnizmaning xar birida to‘rtta stilindrik konussimon teshiklar
bor

Prizmalar yigindisi 500x500 yoki 605x605 mm li keramik panel hosil kiladi va
gaz yonishida issiqlik yiguvchi va targatuvchi vosita vazifasint bajaradi. Qurilma de-
von va pnzmalar orastdagi bo*shlik inert matenal bilan tuldinlgan 1ssiglik 1zolyastion
gatlam (7) hosil gilingan. Orqa devor (1) ga mjektorli gaz-havo aralashish moslamasi

(2) o‘rnatilgan. Ushbu moslama soplo (3) va rostlagich (4) lar bilan ta’minlangan.



Sop o (3) ga gaz patruska (5) orqali o*zatiladi. Soplodan yugon tezlikda chiqayotgan
gaz, atrof muxitdan ke -akli havoni injeksiya kiladi

Aralashtinsh moslamasi (2) hosil bo‘lgan havo-giz aralashmasi tusgichni
aylanib o‘tib qurilma (1) ga o‘tadi va undan keyin yondirzich trubalariga taksimla-
nadi. Aralashma yonishi asosan keramik element tunnellarida sodir bo‘ladi. Buning
uchun, gaz-havo aralashmasining taksimlovchi trubalardagi tezligi alanga tarqalish
tezligidan kichik bo‘lraasligi zarur. Yondirgichlar normal ishlashi tunnellarning ko-
nussimon shakli tufayl: tezliklar tengligi 1a’minlanadi.

O‘zaro yondirgichlar bol: (8) va gayka (9) yordaraida birlashtinlgan Ular
orasidag tirqishiar asbest arkon (10) bilan tuldiriladi.

Yondirgichlar 1ssiglik unumdorligr kollektorga gaz berishni uzgartirish yuli bi-
lan rostlanadi. Yonish uchun zarur havo miqdori moslama (4) yordamida xar bir
yondirgichda aloxida o*zatiladi.

Truba o‘rxona zmeyeviki choksiz tashq diametn 60-219 mm, uzunligi 6-18 mm
I trubalardan tayyorlanadi.

Yuqon temperaturada ishlaydigan p roliz o“txonalarida trubalar payvandlash yu-
Ii blan ulanadi. Bunda, trubalarga hosil bo‘layotgan kcks kuyodinb tozalanad:.
Buning uchun, trubaga bir qism have va un qism suv bug‘idan iborat arzlashma
o‘zatiladi.

Zmeyevik trubalannmg materiali jarayondagi temperatura va xom-ashvo kor-
rozion faoligidan kelib chikkan holda tenlanadi. Chunonchi, o*txonaning tuii zon-
alanda xar xil matenallardan tayyorlangzn trubalar qo‘llaniladi. O*txona konvekstiya
zonasidag! ternperatura 30-400°S, radiant zonasida esa 500-900°S bo‘ladi. Shu saba-
bli, konvekstion zonaning birinchi gator {rubalan 20G po‘latdan oxirgr qator trubalar
15X5M xrom-molibden-po‘latdan, radsint zonasidagi trubalar esa — olovbardosh
12X 18NI10T po‘latdan qilinadi.

O‘txona radiant zonasidagi kronshteyn va teshikli panaralar 1000°S da eksplu-
atas'1ya qgilinzanligi sababli 20X23N13 miarkali olvbardosh po‘latdan yasaladi.

Konvekstiya kamerasida temperatura nisbatar. past bo‘lgant uchun, osma detal-

lar £421 markali chuyan yok: 40X9S2 po‘latdan tayyorlanadi
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4.4.3. Gaz va qattiq jism reakstiyasini amalga oshiruvchi qurilmalar
Ushbu guruxdagi qurilmalar muxim jarayonlami amalga oshinsh uchun
mo‘ljallangan, ya'ni stement ishiab chiqarishda klinkemni kuydinsh, ohaktosh, gips va
boshgalarani kuydirish, koks va boshqa qattig yoqilg‘ilarni gazifikastiyalash, sulfat
kislota ishlab chigarishda piritnikuydirish uchun keng qo*llaniladi.

4.13-rasm. Ohaktoshni kuydirish uchun vertikal o‘txona
1-gazoduvka; 2- stilindnk gobiq; 3,4 - yondirgich; 5-bunker, 6-elevator.

Kuydirish jarayoni odatda yugon temperaturalarda olib boriladi, bu esa uz

navbatida katta miqdorda issighk o°zatish va ajartib ohsh bilan bog'lig- Shu sababh



reaktorlar o‘xonalar deb yuntiladi. Gaz reagent, yoqilg‘i issiglik edtkich ho'lishi
yoki reakstiya jarayonida qattiq jismdan gjaralib chigishi mumkin

Qunlmaning asosty turlari: vertikal stilindrik reaktorler (shaxtalar o*txoralar va
gaz generatorlar) tokchali kuycinsh o'ixonalan; barabanli, aylanuvchi o‘t»onalar;
mavhum qaynash gatlamli reakicrlar (o‘txona) lar

Shaxtali o‘txonalar. Bu turdag: reaktorlarga metallurgiyaning asosi bo‘lgan
domna o'txonasi, magnezif, dolomit va boshqga matenallarni kuydinsh o‘tronalarn
misol bo‘la olads.

Ohaktoshni kuydinish shaxtali o‘txana olovbordosh devorli stilindnk qobiq 2
dan iborat (4 13-rasm)

Xom asnyo {ohal tosh bo‘laklan, zarur hollarda gattig yoqilg‘t bilan) qurilman-
ing “epa gismidan yuklanadi, pastki qism dan esa chigaradi. Yomsh uchun zaruar havo
ham qunlmaning pastki qisou uchun o‘zatiladi Kuydirish uchun issighk o‘txona
pastki gismida suyuq yoki gazsimon yoqilg‘ini yoksh yuli bilan olinadi.

Ohaktosh qurilmaning yuqon qisnudag: platformaga elevator (6) yordamida
ko'tariladi Bu erda yuklovchi bunkerza tukiladi. Bunker o‘txonani zich yopib
turuvchi qopgoq bilan ta’minlangan. Yonish uchun zarur o'txona gazoduvka (1)
yorcamida haydaladi. Oxak bunker (5) dz yigiladi

O‘txonaning tashq g'ilofi listli po'latdan yasalgan bo‘lib, olovbardosh gishtli
devor bilan ximoyalangan. O‘mxona kuyidag ishchi zonalardan 1borat (ywjondan
pastga): istush va kuritish zonasi, bevosita yuklovchi bunker ostide (material 400-
500'S gacha kizdiriladi); yunish va kuydirish zonasi (600-120005) bolib, bu erda
ohal:toshdan uglerod choksidi ajralib chijadi; havoni isitish va kalstiy monocksidini
sovitish zonasi, bu erda temperatura 500°S gacha pasayadi. O’ txonaning po‘lat g'ilofi
100"S dan ortmaydi, shuning uchun devor orqali otrof muxitga issiglik yukotilishi
20% (tutun gazlan bilan 1ssiglik yukotilishi 25%, vonmagan koks bilan - 15%).

Gaz generatorlari. Bu turdagi qurilmalar shaxtali o‘rxonalardan katta fark kil-
maydi. Eng asosty farki shundaki, qurilma balandligmmg diametriga nisbati kichik
bo‘ladi. Gaz generatorlarining asosty vazifasi — tarkihida uglerod bor qatiig

voailg‘ilarmng  gazifikastiya kilib yonuvchan gaz olishdir. Gaz tarkibi aglerod



monooksidi, vodorod va kurik haydash mahsulotlaridan iborat Bunday qunlmalami
atmosfera bosimida boshga ekzotermik reakstiyalami o‘tkazish uchun ham qo‘llash
mumkin. Shaxtali o‘txonalar kabi, yokihig qunima tepasidan yuklanadi, kul va shlak
esa — pastg1 gqisnidan chiqariladi.

Jarayonda havo (yoki kislorod) va suv bug'i ishlatiladi, aynm hollarda uglerod

dioksidi ham kushilishi mumkin.
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4.14 — rasm. Suv bug‘ olish gaz generatori

I-zatvor; 2-qobigq; 3-kolosnikli panjara.

Qattiq yoqilg‘ilaming barcha turini, chunonchi toshkumimi, slanestni, yogochni,
torfnu, kishlok xujaligi chikindilarini (masalan, guruch shulxasi) gazfikastiya qilish

mumkm.



Olingan yonuvchan gaz yoqilg1 sifahda metallurgiyada (marien o’ txonalanda
po‘lat olish uchun), shisha 1shlab chiganishda, 1chki yonish dvigatellanda, hamda
kimyvo sancatida ammiak sintezida, metanol, foszen va vodorod ishlab chiqarishda
xom ashyo bo"lib xizirat kiladi.

Gaz generator stilindrik vertikal qotiq (2) va ichki qisimi 1kkt kavat olovbardosh
gishtdan qilingan 1ss1qitk qoplamadan iborat (4 14 - rasm). Yoqilg‘1 qurilmaning tepa
gisnudagi teshikdan yuklanadi so‘ng esa aichlanuvchi qopgoq (1) bilan yopiladh.

Kul yoki shlakni mexanik chiqanb tashlash uchun qurilmamng pastki (usmida
aylanuvchan kolosnikli panjara (3) o*mattlgan

Aylanuvchi barabanli o*txonalar._Bunday qunlmalarmning asosty qisnmi — bu
listh po‘latdan yasalgan, uzun, aylanuvchi baraban. Baraban ikkitka bondajge kichik
kiyalik burchagi ostidzs urnatilib, tishli g1 dirak or¢jali aylantmladi Baraban bcndajla-
ri tayanch rohklarda turadi; ushh gildirak uzatma gzildiragi orqali aylantirilad . Bara-
ban aylanish chastotas; 0,5-2,0 min™". Qattiq matenal ta’ mirlagich orqali barabanning
yuqon uchiga yuklanadi va pastki uchi tc mon harakatlanib, so‘ng tukiladi. Issiq havo
esa materialga karama-garshi yunaltinladt Fagat avrim hollardagina matenal va 1ssiq
havo parallel harakat kiladi. matenal harakati va konstrukstiyasi buyicha bu turdagi
o‘txonalar barabanli kuntkichga uxshaydi Barabanli o‘t:onalarda yuqon remper-
aturali reakstiyalar o‘txazilishi sababli, barabanning ichki devon olovbardosh gishi-
dan 1ssighik qoplamala 1 gilinadi. Ekzotermuk reaksnya o‘tkazilganda isssiklik bevosi-
ta barabanda ajralib chigadi. Endotermik reakstiyali o‘txonalarda, gaz yoki suyuq
yoqilg‘t yokish uchogi qurilma tashqarisida bo‘ladi

Agar, reakstiya rusbatan past temgeraturada bo‘lsa (soda 1shlab chiganshda),
matenal va issighk eltkich o'zaro ta’sirda bo'lishi mumkin bo‘lmasa, unda baraban
tashqlr tomomidan ismiladi. Bunda. baraban devon qalin va issiglikka bardosh
po‘latdan tayyorlangan Gaz tezligi 6 m/s dan oshmaydi va barabanni matenal bilan
tuld nsh koetfisienti ~0,1.

4.15-rasmda pirit kuydirish uchun mo‘ljallangan barabanh o‘txcna keltiri gan.
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4.15-rasm. Piritni kuydirisb barabanli o*txonasi
1-bunker; 2-baraban; 3-bandaj; 4,5-tishli gildirak; 6-keramik xalkalar,
7-1ss1qlik qoplama, 8-gildirak; 9-soplo; 10-stiklon.

O‘txona baraban: (2) bandajlan (3) bilan tayanch blokining gildiraklan (8) ga
tayanib turadi. Baraban aylanishi tishli gildirak (4) va (5) lar orgali amalga oshiriladi
Baraban gishth issiglik koplami (7) va bir nechta keramik xalkali (6) kilib yasaladi.
Qurilmaga pirit bunker (1) orqali yuklanadi O‘txonaning uchogi yuk, chunki quril-
mada ekzotermik reakstiya boradi.

Qunlmadan chiqayotgan gaz tarkibini va reakstiya bonsh zonasida temperatura-
nt bir xilda ushlab tunish uchun, baraban uzunligi buyicha havo o‘zatish uchun soplo
(9) lar o' matilad:.

Olmgan oltingugurt dioksidini turh jinsli matenallardan stiklon (10) da tozala-
nadi

4.16-rasmda sodani kal'stinastiyalash barabanli o‘txona konstrukstiyas: keltirl-

gan Ushbu o*txonada natriy bikarbonat kizdinlishi natijastda karbonatga aylanadi.
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4.16-rasm. Sodani kalstinastiyalash barabanli o*txonasi

1-baraban; 2-bunker; 3- uchok; 4-zanjirli kolosnikli panjara.



Barabar (1) gishtan gilingan qobiq ichiga joylashtir Igan va qattig yoqilg‘ini
uchok (3) da yokib olingan tutun gazlan bilan isitiladi Qattiq yoqilg*t bunker (2) dan
harakatchan zanjirli kolosnikli panjara (4) ga o‘zatiladi O‘txonan alanga yuqon
temperaturas.dan ximcyalash maksadida uning yarmi ekran bilan tusiladi. Barabanli
o‘txonalar ogir va kimmatbaxe qurilma. Uning chametri 1.8-3,5 m uzunligi 100 m
gacha, uzunligining diametiga nisbati  20-30. Stement 1shlab chigarishda
qo‘llaniladigan o*txona uzunligt 230 m gacha, diametr esa 7 m gacha

O*lchami va massasining kattaligi qrilma elzmentlari (bandaj, baraban, 1zatma,
tayanch stanctiyasi) ni hisoblashga jiddiy yondoshishni talab kiladi. Baraban devorin-
ing galinligi yugon teraperaturada issiglik qoplama massasining inobatga olgan holda
hisoblash zarur.

Barabarli o'txona kamchiliklari: istchi rejimga uzok vaktda chiqadi; tuldirilish
koeffisient1 kichik; ta' mirlash murakkab va kimmat. Lekin, shunga karamasdan, turli
sancatlarda keng kularada qo‘llaniladi, chunki barabanli o*txonalar qattiq jism va gaz
orasida juda yaxshi tuxnashuvn. ta’minlaydi. Undan tashgari, reakstya uchun kerakli
issiclik, bevosita gazdan matenalga o'zatiladi. bu esa ixtiscdiy jixatdan ham ‘oydal:.
Qur Ima ko‘pol bo’list.ga karamay, uni zichlash, montaj gilish va ishlatish juda oson.
O’tronanmg unumdorligt va ishlash rejimi kayta ishlanayotgan material xcssalari,
uni jJurilmada bo‘lish davomiyligi, reaks:yam o‘tkazish ucnun zarur issiglik migdon
va temperaturaga, hamda yonuvchi gaz temperaturasi va sarfiga bog'liq.

Mavhum qaynach qatlamli reaktorlar. Agar teshikli panjara ustidagi mayda
zarrachalarden iborat qatlamga gaz yoki havo yuborilsa, kichik tezliklarda gaz
qo’zg’olmas qatlamda filtrlamb otadi. Gaz tezligi ortishi bilan gatlam xajmi oshad;,
unirg zarrachalan muzllak holatga o°tadi va tartibsiz harakatlanib boshlaydi. 3unday
qatlamlar okuvchan bo‘ladi, yaxshi aralashadi va kaynayotgan suyuqlikni eslatad:.
Shuning uchn ham, gatlamning bu holati mavhum qaynash deb nomalanadi.

Qatlam zarrachalanning o‘lchami kanchalik kichik bo‘lsa, gaz va qattig jism
o‘rtasidagl tuknashuv yuzast shunchalik katta bo‘ladi va 1eakstiya intensiv ‘ejimda

ro'y beradi. Natijada mahsulot chiqishi ham shunchatik yugon bo‘ladi.



Qurilmadagi qatlam zarrachalarining intensiv aralashish butun xajm buyicha
konstentrastiya va temperaturani bir xilda bo‘lishini ta’minlaydi va reakstiya optimal
sharoitda kechadi.

Xarakteristikalart buyicha mavhum qaynash qatlamli reaktorlar ideal aralashish
qurilmalariga yagin va unga xos kamchiliklarga ega. Bunday reaktorlami
loyihalashda qattiq jismlar harakati tufayli devorning edinlishi, o*zaro tuknashuvlar
natyasida zarrachalar maydalanishi va kukunstmon frakstiyaning gaz bilan uchub
chiqishi go*shimcha chang tozalash qurilmalarni inobatga olish kerak. Konstrukstiya-
s1 buyicha bunday reaktorlar mavhum qaynash qatlamh kuntkichlarga yaqin.

Maydalangan kumurnt gazifikastiya gilishda ilk bor F.Vinkler tomonidan
mavhum qaynash qatlamli sanoat qurilmasi yaratildi (4.17-rasm)

Maydalangan yoqilg‘i bunker (1) da shnekli konveyer (4) yordamida gaz gen-
eratort (2) ning pastki qismiga o‘zatiladi. Bu erda, mavhum qaynash gatlamida
yoqilg't gazifikastiya qilinadi. Jarayon natijasida hosil bo‘lgan kul qurilma pastki
qismida shnek (3) yordamida chiqariladi, gaz esa — yuqon qismdag shtusterdan oli-
nadi.
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4.17-rasm. Vinkler gaz generatorining sxemasi

1-bunker; 2-gaz generator; 3-shnek; 4-konveyer.



Balandligi 13 m, kundalang kesimi 12 m® li birinchi 3az generatonn 1926 yilda
yaratilgan. Gaz generator xajmi katta bo* gani uchun, gatlara usti zonasiga ikkilamchi
kislorod o' zatish mumkin. Natijada, temperatura ortadi. Qurilma atinosfera bosimiga
yaqmn bosimda ishlayd.

Vinkler gaz generatoninmy kamchiliklari: katta xajmda kislorod iste’mol kiladi
va 20% ga yaqun uglernd uchib ketadi

4.18-rasmda ohaktoshni kuydirish uchun «Nyu Ingland Laym kompaniyasi»
tomonidan sekstiyalashgan, karama-qarshi harakat yunalishli mavhum ¢aynash
qatlamh reaktor keltini gan.

Reaktor (3) stilindrik gobigdan yasalgan bo‘lib, ichki qismi olovbardosh maten-
aldan 1sstqlik goplama qilingan. Quriima bo‘shlig‘iga gorizontal teshikli payaralar
bilan bir nechta sekstiyaga ajratilgan. Obaktosh bir sekstivadan ikkinchisiga o‘tishi
uchun quyilish patrubkalan o‘matilgar. Yoqilg'i nasos (6) yordamida ikkinchi
sekstiyaga o'zatiladi va u erda yondirlishi natyjasida kuvdirish uchun zamr 870-
950"S temperatura hosil bo*ladi. Mahsulot, ya'ni kalsty oksidi, havo bilan 350°S ga-
cha sovutilib, shnekli konveyer (8) yordamida chigarib yuboriladi Maydilangan
ohaktosh (0.25-3,5 mm 1i bo‘laklar) bunker (1) dan elevator (2) da yuqoriga
ko‘tanladi va reaktor tepa gismidan yuklanadi. Havo ventilyator (7) yordamida
qunimaga haydaladi. (Gaz bilan uchib chigayotgan ohaktoshning mayda zarrachalan
stiklon (4) da ushlanit qoladi va chang yig‘gich (5) to*planadi. Qurilmani sckstrya-
lash yoqilg‘idan foydalanish samaradorligini oshiradi va sifatli mahsulot olishni

ta’manlaydi.
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4.18 — rasm. Ohakteshni kuydirish uchun mavhum gaynash
qatlamli reakterlar
1- bunker: 2- elevator; 3-reaktor; 4- stiklon; 5- chang y1g‘gich; 6-nasos;

7- ventilyator, 8-konveyer.



4.4.4. Qattiq katalizatorlarda gaz reakstiyasini amalga
oshiruvchi qurilmalar

Kimyo sanoatida qattiq katalizator ishtirokidagi gazli reakstiyalar keng targal-
gan Masalan, metan konversiyasi va uglerod monooksidi, ammiak sintezi va uni azot
monooksidigacha oksidlash kabi katalitik reakstiyalarsiz azotli o‘g'itlar ishiab
chigarib bo‘lmas eci. Hozirgt kunda, fosforli o‘gitlar 1shlab chigarnishda
qo'llanilachgan sulfat kislotam faqat kontakt usuli bilan olinadi. Bunday jaray >nlarga
neft kimyosi va organik mahsulotlar ishlab chiqarishda — neft mahsulotlarin katalitik
kreking va nforming, metanol, spirt va uglevodorodlarni sintez qil.sh kabilar misol
bo‘la oladi. Bu jarayonlarmi amalga oshiruvchi reaktorlar cdatda kontakli qurilmalar
yok: sintez kolonnalart deb nomlanadi.

Ko‘pchilk hollarda bir nechta qo‘zg‘almas katalizator qatlamli qurilmalar
qo'llanilads. Katalizatcr granula , tabletka yoki boshqa shaklda bo‘lishi mumkin, Un-
dan tashqun. mavhum qaynash yoki harakatchan (tukiluvchan) gatlamli reaktorlar
ham ishlatiladi. Chunonchi, ammiakm oksidlash jarayoni platina (radiy, indwy faol-
lashtiruvchi go‘shimcha) simidan to'gilgan bir necha qatorli katalizator turlanda
o‘tqaziladi. Ma'lumki. reakstiyalar davrida issiqlik ajralib chigadi. Reaktorda zarur
temperaturami ushlab tunsh uchun ma’lum nugdorda issiglik ajratib olish kerak.
Buning uchun qunimaga sovuq gaz o‘zatiladi yoki suv purkaladi, vok: 1ssiglik al-
mashimsh moslamasi o‘matiladi. Ko‘pincha bu moslamalar reaktorning katalizator
qatlamlart orasidagi bo°shligqa o‘matiladi. Agar, ssiglik imqdon juda katta bo'lsa,
tssiclik almashinish moslamasi reaktor tashqansiga olib chiqiladi.

Albatta, issiglik ilmashinish moslamasi bevosita katalizator qatlami o'riasiga
joylashtinilsa eng yaxshi, bir tekis, optimal temperatura rejimiga erishsa bo‘ladi.

Reaktor qobig‘i va uning elementlari konstrukstiyalari reakstiya kechish hosimi-
ga katta bog'liq. Past bosimli reaktorlar (kontaktli qunimalar, konveyerlar) risbatan
devon qalin bo‘lmagan stilindnk gobiglardan tayyorlanadi va unga teshikli pasjaralar

mahkamlanadi.
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4.19-rasm. Ammiak sintezi kolonnasi ning bolgalanib payvandlangan (a)

va ko‘p qatlamli (b) qobiglari

4.19a-rasm. Yuqori bosimli qurilma zatvorlari
a— yassi metal qistirmali; b — delta shaklidag: qistirmali;

v —1kki tomoni konus qistirmali.



Reagentlarmt kinsh va chiqish  shtusterlan  odatda qobig yon tomoniga
payvandlanadi. Yugort bosimli (10-100 MPa) reaktorlar yaxlit-kovansry, kovano-
payvandlangan yoki ka‘p qatlamli payvandlangan stilindri< (22X3M po‘lat) qobigli
bo‘lishi mumkin va ogir, tekis qopqoglar bilan vopiladi (4. 19-rasm).

Qurilma ichki diametri, bosimi va temperaturasiga qarab yassi metall qistirmals,
ikkia konus obtyuratorli va delta shakl dagi obtyuratorhi zatvorlar qo'llash tavsiya
etiladi (4.19a-rasm). Zatvorlar uchun kuchlanishni va konstruktiv o‘lchamlarini
hisoblash usuli standartlarda keltirilgan.

Bu qurilmada reagentlar faqat ajraluvchan qopqoq orgali kintiladi va c:higar-
ladi. Qobiq yon torroniga kamdan-kam hollarda shtusterlar o‘matiladi Ushbu
reaktorlar asosan amraiak va metanol sintezi uchun ishlatiladi Odatda, reakstiya
katalizator idishida ro'y beradl va qobiq bilan idish orasida ma’lum tirqish bo‘lad:.
Ushbu tirqishda sovuq sintez gazi harakailanib gobiq va katalizator idishini sovo*tadi.
Oqibatda temperatura kuchianishlan bararaf qilinadi. Qobiq va idish o‘ta qrashdan
saglanadi. Yirik va katta sintez kolonralarini yaratish payvandlash texnikasining
nvojlanishi bilan bog'ligdir. ya m qalm devor va detallarni zlektr-shlakli payvandiash
imkoniyatlar: bilan.

Past bosimli reaktorlar. 4 20-rasmda metan konverte ining sxemasi keltinlgan.
Qur Imada 850-1100"S da vodorod va uglerod monoksidi clish uchun metanni kislo-
rod bitan reakstiyasi o‘tqaziladi. Yupga devorli reaktor (1) qobig‘i stilindrik-
konussimon 1kki gatlamli tashqansi-St.3 uglerodii po‘lat va ichkansi-12X18N10T
legilangan po‘latiardan yasalgan Qobiq ichkansida issighikka bardosh qoplama (2)
qilirgan. Qoplama qalinligi S0C mm Rezkstiya zonasida te nperaturani nazorat qilish
uchun termopara (4) va (5) joylashtirilgan Bug'-gaz aralashmasi reaktor tepa, kon-

vert langan gaz esa — pastki qismidan chi janladi

78



Azot Gaz

= £ aralashmasi
+ T —
J_ 5
2 A p.
1 SR
7,
o /,;
e 2 o%e%etete®.
/ > o b
S e e ety
A _
7, - £
7 t -
. ! Gaz
/;,"
. :'/‘4‘/ /,J,’ T /

4.20-rasm. Metan konverteri
1-qobiq; 2-qoplama; 3-katalizator, 4, S-terinopara shtusterlart,

6-mayda shamot qatlamu

Bir necha qatorli platina simdan to*qilgan tur katalizatorh reaktorlar ammiakni
azot monoksidiga oksidlash uchun mo‘ljallangan (4 21-rasm).

Bunday reaktor 0,8 MPa bosim va 850-900'S da ishlaydi. Qurilma qobig‘i ichi
bo‘sh konuslar (1) va (3) flanestli binkma yordamida hirlashtirilgan. Konusning keng
qismida nixromdan yasalgan panjaraga 16 ta platina turlardan iborat paket (2)
mahkamlanadi. Konuslarning tor gismida gazlarni kinshi va chigishi uchun shtuster-
lar gilingan. Qobigning pastk1 gism va truba (4) lar g'ilof (5) bilan uralgan va uning

ichida sovuq suv harakatlanadi.



4.21-rasm. Ammiakni oksidlash kentaktli qurilmasi.

1,3 - konus, 2 - paket; 4 - truba; 5 - g'ilof.

Filtr va gozon utilizatorli kontakt qunlmalar tuzilishi archa murakkab

Yuqon bostmli reaktorlar Filtrda trubkali sintez kolonnasi 4.22-rasmda kursa-
tilgzn. Ushbu qunima tuzilishi past bosirali reaktcrga o‘xshash. Qurilmaga gaz uning
tepa gismidan uzatilib, kolonna va nasadka qobiglari (4) orastdan c‘tib 1sitkich (5)
ning trubalararo bo*shlig‘iga boradi.

U erda ishlatib bo'lingan gaz bilar. issiqlik almashadi. Isitilgan gaz markaziy
truba (8) dan o‘hb katalizator 1dishining yuqor: bo'shlig'iga kiradi. So‘ng, gaz ichki
(1) va tashep (7) trubalar orgali, wsitkich (5) dan o'tib, kolonna pastki qismidar: chigib
ketadi Kolonnani ishga tushinsh uchun markazty truba (8) da elektr 1sitkich
o‘matilgan. Temperati rani rostlash isitkichning yugon qisnuga truba (6) orqali sovug

gaz haydash yuli bilan amalga oshiriladi.
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rasm. Ammiak sintezi kolonnasi

4.22-

-qgobiq; 4-nasadka gobig'i; S-1sitkich:

1 -ichki truba; 2-katalizator; 3

tashqu truba, 8-markaziy truba.

7-

6-truba;

¢a yaqun. ishlashi turgun; kon-

Reaktor afzalliklarn: temperatura rejimi optimal

struikstiyasi puxta; nasidkant alnashtinst oson va qulay.

yugon gidravlik carshibk, Kkatalizatorn: almashtiish uchun

Kamchiliklan:

nasedka gobig*im kolonnadan chigansh keraklig.



Oxirgl paytda, katalizatormi yuklash va tukish jarayonini osonlashtinsh
uchununing qobig‘ini chigarmasdan almashtinsh imkonini beruvchireaktorlar loyiha-

langan bunga yorkin misol — tokchali kolonnalardir

4.23-rasm. Unumdorligi 1360 t/sutka bo‘lgan ammiak simtezi kolonnasi
1,6,7-lyuk; 2-shtuster; 3-markazy truba, 4-nasadka qobig'i; 5-truba;
8-1s1tkich;9-qobiq; 10-tokcha.

4.23-rasmda to'rt tokchali ammiakni sintez gilish kolonnasi keltinlgan. Gazning
asosty qismi kolonnaning pastki gismidagi shtuster (2) orgali kiradi, qobiq (9) va
nasadka idishi qobig‘1 (4) lar orasidagi tirqishdan o*tib isitkich (8) ning trubalararo
bo*shlig*iga yunaladi. So‘ng, 1sitkich trubalanda harakatlanayotgan ishlatib bo‘lingan
1ssiq gaz ta'sinda sintez-gaz 400-430"S gacha kizdinladi. Undan keyin, kizdirilgan
gaz katalizator tokcha (10) lardan o*tib, 500-520"S li reakstiya gazlan markazy truba



(3) orqali tepaga isitkich (8) yordamidz ko'tarifadi. U erda, gaz 320-350°S gacha
sovutiladi va kolonna epa qisnudan chigarib yuboriladi. Is tkich, kolonnaning toray-
gan tepa qismuda joylashtirilgan Katalizator kolonnadagilyuk (6) va (7) lar orgali
yuklanadi. Ishlatib bo lingan katalizator/ar esa — lyuk (1) dan chianladi. Kolonna
ichki diametr1 2400 mm, balandligi 32 n, qobiq devori gelinligi 250 mm va ishchi
bosim 31,5 MPa

Tokchali  kolonnaning asosty kamchiliklari:  katalizatoming  adiabatik
qatlimlanda notekis temperatura rejimi; azot-vodorod aralashmaning ammiakka
aylanishi yugori emas; aksial tokchali nasadka gidravlik qarshiligi katta, chuning
uchun yink o‘lchamli katalizatorlar ishlatiladi.

Oxugl  yillarda  katalizator qatlami  orqali  zaz radial  yuralishda
harakatlantirilmokda, bu esa uz navbatida gidravlik qarshilikn pasaytinsh va

samarador kichik o‘lchamli katalizatorlarai qo‘llash imkonini beradi.

4.5. Reaktorlarning aralashtirish va issiilik almashimish moslamalari

Reaktorning norrnal 1shlashi, yuqort ish unumdorlik va oliy sifatli mahsulot
olishga erishish uchun undagi moddalam aralashtinish eng asosty shartlardan bindir.

Aralashtinish usullan va un konstruktiv jihozlash o‘zaro ta sirdagi mocdalarn-
ing agregat holatiga hog'liq

Aralashtirish. Gazlarmi aralashtinish uchun qo‘llanilacigan eng sodda mostama-
lar natoriga soplo, imiektor, labinntli va kaskadli aralashtirgichlar kiradi. Odatda,
aralashtirish moslamalan reaktor bilan hir qobiqda o‘matiladi.

«Suvuglik-suyuqlik» va «suyuglik-cattiq yism» sistemalarini aralashtinsh uchun
mexanik usuldan foydalanish yuqon samara beradi. Buming uchun parrakli, turbinali,
yakorli va shneklar, hzmda pnevmatk aralashtirgichlar ishlatiladi. «Gaz-qgattig jism»
sistemasida sifatli aralashtirishga enshish uchun jarayon mavhum qaynash yoki hara-

katchan qatlamda o‘tkaziladi.
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4.24-rasm. Aralashish reaktorining issihlik almashinish
moslamalan

I -boshlang'ich moddalar, Il-reakstiya mahsulots, III-issiglik eltkich, a-G'ilofh
qurilma; b-ichkt zmeyevikli qurilma; v-tashq deflegmatorli quniima; g-tashqs tssiqlik

almashinish qunlmali; d-ichki 1ssiglik almashinish qunlmasi.

Issiglik almashinish. Kimyoviy reaktorlarni turli usullarda isitish yoki sovitish
mumkin. Reaktordagi issiglik almashimish usulim tanlash kimyowviy jarayonning
o‘tkazish temperaturasi, hamda issighk eltkichming fizik, 1ssiglik-diffuzion va
kimyoviy xossalanga bog‘liq. Sanoat miqyosida isitish va sovitishning 2 ta, ya'ni
bevosita va bilvosita usullan bor.

Bevosita issiglik almashinishda aralashma va issiqhik eltkich quyidag vanant-
lardan binida issiglik o*zatladi:

1) issiglik bevosita reaktorda benladi, masalan, ekzotermik reakstiya yoki el-
ektrik razryad yo‘li bilan;

2) 1ssiglikning uzatilishi reakstion aralashmaning birorta komponentini qisman
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yok: to‘liq bug‘latish argali yoki endoterinik reakstiya yo'li bilan;
3) reakstion hamda issiglik eltkichning stirkulyastiyasi h:sobiga issiglik

0‘zatish.
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4.25-Rasm. Sigib chiqarish reaktorining issiglik
almashinish meslamasi
I-bosbiangich moddalar, I1-reakstiya mahsuloti, I1l-issigli« eltkich: a-ichki sssiqlik
almashinish moslamali; b-tashqu 1ssighk almashinish moslamali; g-trubalarida katali-
cator to‘ldinlgan qurilma, d-trubalara:o bo‘shlig‘i katali zator bilar to*ldirilgan
qurilma: e- kombinastiyalangan tipdagi jurilma; j-tokchali va katalizator gatlamlan
orasida sovitish moslamali qurilma; z- katalizator qatlam orasiga suv purkovchi

moslamali qurilma.
8s
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4.26-rasm. Eritmada optimal temperatura hosil gilish usullari
a-adiabatik sekstiyalarga ajratish; b-sovuq reagentlar qo‘shib; v-inert, 1ssiglik eltkich
qo'shib; g-bilvosita issiglik almashmish; d-reagent bilan bevosita issiglik al-
mashinish; e-harakatchan (mavhum gaynash) qatlamli; j-regenerativ

1ssiglik almashinish.



«¢.27-rasm. Kimyoviy reaktorlar aralashtiruvchi meslamalarining turlari.

a-soplo; b-ogimchali; v-aralishtirgich; g-barboter.

Bilvosita issiglik almashinishda 1ssiglik eltkich va reagentlar qo*zg‘alias de-
vor yordamicda ajrati gan bo‘ladi. Issiglik almashinmish yuzalari turli geometrik
shaklda (zmeyevik, g'ilof, halga va hokazo) bo‘lishi mumkin.

Odatda reaktorni isitish yoki sovitish uning tashqarisidag: g'ilof orqali amalga
oshiniladi.

424427 - rasmlarda issiqlik almashimishm tashgil etish va 1ssiglik
almashinish moslamalan hamda reagentlarm aralashtinsh uchun mo‘ljallangan aynm

moslamalar keltinlgan

Reaktorlarni hisoblash
Reaktorning asosiy o‘Ichamlan (hajm, fazalaming to*‘gnashish yuzasi) quyidagi
umu miy nisbatdan aniglanadi:

M
A==
oK (4 16)

bu erda M - kimyoviy 'zganishga uchragan yoki bir fazadan ikkinchisiga o‘tgan
material miqdon (o‘zatilayotgan yoki ajratib olinayotgan issiglik miqdon); D - ja-

raycnning harakatga keltiruvchi kuchi; K - jarayonning tezlik koeffisient:.



Kimyoviy jarayonning qays: omili hal etuvchi bo‘lishiga qarab. reaktor asosty
o‘lchamt jarayon davomiyligi (agar jarayon kinetik zonada bo‘lsa), moddaning bir
fazadan ikkinchisiga tarqalish tezligi (agar jarayon diffuzion zonada bo‘lsa) yoki is-
siglik uzatilishi (ajratib olinishi) orqali aniglanadi. Oxirgi 1kki usulda esa, reaktor
xuddi issiqlik va massa almashimsh qurilmasi kabi hisoblanadi. Bundan keyin, faqat
Jarayon davomiyligi orqali reaktorlarning asosiy o‘lchamini hisoblashni ko'rib
chigamiz.

Davriy, ideal aralashish reaktorlari. Eng oddiy reaktor zmeyevik yoki g*ilofli
gozon va aralashtirgichlardan tarkib topgan bo‘ladi. Aralashtirgich aralashmani inten-
siv qorishtiradi va hajmning istalgan nugtasida bir xil konstentrastiya bo‘lishini
ta’minlaydi, ya’m konstentrastiva faqat vaqt o‘tishi bilan o*zgaradi.

Reaktorlarni hisoblash uchun quyidagi parametrlar berilgan bo‘ladi: vagt birl-
igidagi 1sh unumdorligi va jarayon davomiyligi A7 Agar, jarayon davomiyligi At
topib olinsa, qurilmada bir sutkada ishlab chiqariladigan mahsulot partiyalarining
soni B nt aniqlash juda oson

At ni soatda ifodalab, quyidagi nisbatni olamuz:

24
fAr=24 Ba f=— 4.17)

At

Bir sutkada 1shlab chiqanladigan partiyalar sont & esa ushbu nisbatdan topiladi:

a=-OT (4.18)

bu erda V., — bir sutkada qayta ishlanayotgan materialntng haymi.

(4.17) va (4.18) tenglamalardan quyidagi bog‘liglikm topish mumkin:

24 )17

a

%=(Vc_w). Ar_ (4.19)

bu erda n - parallel 1shlayotgan qunlmalar sont.

an



Agar, qunlmalarring ishchi haymi 17, n1 gqabo'l qilib clsaq, qurilmalar soni n nu
aniglash mumkin. Agar, bitta qunlma (#==1) qo llash magsadga muvofiq bo‘lsa, unda
unirg 1shchi haymim amglash mumkin:

oy AT
[ AP 4 i M
i 7 (4 20)

Uzluksiz ishlaydigan ideal aralashish reaktorlari. Ideal aralashish reaktorlari-
da matenial haymining hamma nugtalar da va vaqt o‘tishi bilan konstentrastiyalar
o‘zgarmasdir. Bunday turdagi reaktorlar uchun s -r diagramma 4 28-rasmda keltiril-

gan
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4.28-rasm. ldeal aralashish reaktorida kon:tentrastiva

s ning vaqt 7 ga bog‘ligligi
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, bundayv qurilmalarda konstentrastiya boshlang'ich
quyriat s, dan oxirgl <onstentrastiya s==,, ga bir zumda tushadi. Ushbu holat, bi-
nnca darajah reakstiyalar uchun moddalar o zaro ta’sir vaqt va reaktorning i1shchi
hajni ushbu tenglamalardan topiladi:
.S V,=V,-r, (421
K (1-x,)

bu yerda x,, - quriimadag: modda konstentrastiyasi (s4=s..); V; - T vaqt ichida qayta

ishlangan hajm.



Ma’lumki, ideal aralashish qunimalari juda kichik foydali ish koeffistenti bilan
xarakterlanacdi. Demak, boshqa sharoitlar bir xil bo'lganda, uning hajmi maksimal
qlymatga ega.

Ideal aralashish reaktorlar kaskadi ideal aralashish qurilma-larining foydali

1sh koeffisientini oshirish magsadida ulardan kaskad qilinadi (4.29-rasm).

T

4.29-rasm. ldeal aralashish qurilmalari kaskadi (a) va unda kenstentrastiya s
ning vaqt 7 ga bog'liglizi (b)

Kaskaddagi reaktorlar sonini aniglash uchun grafik usulidan foydalanish
maqgsadga muvofiq (4 30-rasm). Binnchi darajali reakstiya uchun birinchi reaktorda

boshlang‘ich aylanish darajasi x;, dan x, gacha oshadi. Unda, abc uchburchakdan-

— : 1 _

= - =g [422)

bu erda w=Ax/Ar - reakstiya tezhgi; tga - bc chizig’ining reakstiya tezligi o'qiga
qryaligi,

Nugta b dan absstissa o‘qt bilan kesishguncha to‘g‘ni chiziq o*tkazib, konsten-
trastiya x; ni topamiz. Shu nugtadan tezlik egn chizig'i bilan kesishguncha vertikal
chiziq o*tkazib d nugtani aniglaymiz. Hosil qilingan 4 nugtadan & burchak ostida ab-
sstissa o°qi bilan to‘tashguncha to‘g'n chiziq o‘tkazib x; topamiz. Xuddi shuni bir

necha marta gaytarsaq, x,-X,, oralikda siniq, pog‘onali chiziq hosil bo*ladi.

an



Siniq chizigdagi pog‘onalar soni kaskaddagi reaktorlar sonin: bildiradi. Graf-

tkdagi @ burchak quyidagicha aniglanadi:

ke I

L&
x -‘.

4.30-rasm. Kaskaddagi reaktorlar sonini aniglashnimg grafik usuli

Lekin, = V,/V,, demak
e = v
ST

Odatda, msoblashlarm o‘tkazish uchun V, ning qiymati benllgar, bo‘ladi. ¥, ning
quymati esa, tanlab olinadi, so‘ng pog‘onali simq chiziq qurdadi va undan kaskaddagi
reaktorlar sows topiladi.

Xy =D

~=fga =7 (423)

w

Ideal siqib chigaruvchi reaktorlar. Bunday reaktor modeli sifatida uzunligi
ning diametnn D msbati juda katta (ZL'>20) bo'lgan trutalar namuna bo‘la oladi.
Ushbu reaktornmyg har bir ko'ndalang kesimining radiust bo‘ylab konstentrastiya bir
tekisda (1deal aralashish) bo'ladi Lekin, reaktorda bo‘ylame aralashish yuz bermayd.
Bunday sharoitda konstentrastiya sy ning o'zgarishi xuddi shu turdagi davny tsh-
laydigan qurilmaniki kabi va son jihatdan bir xil bo'ledi. Bumng uchun 43]-

rasmdag] abstsissa o‘qida 7 emas, reaktcr uzunligt I go‘yilishi kerak.
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4.31-rasm. F - diagramma (mavhum pog‘onalar
soni n be‘lganda moddalarning yuvilib ajrash egri chiziglari)

Qunimaning 1shchi haymi ushbu tenglamadan topiladi:
b=V, -t (4 24)
bu erda 7 - jarayon davomuyligi va u yuqorida keltirilgan kimyoviy kinetika tengla-
malandan aniglanadi.

4.1 — misol. Nominal hajmi V,=5m’ bo‘lgan qurilma uchun aralashtinsh mos-
lamasi tanlansin. Suspenziya qovushogligt 1=0,0065 Pas, qattiq faza zichligi p,=1700
kg/m’ va o‘lchami 6=1,5 mm. Qattiq faza konstentrastiyasi 90% gacha. Qunlmadag
bosim 0,3MPa, muhit korroziya emas va portlash havfi yo‘q.

Yechish: ushbu sharoitda samarali aralashtinish ochiq turbinali yoki uch parrakli
aralashtirgichda amalga oshirish mumkin. Bu muhit uchun uch parrakli aralashtirgich
tanlaymiz, chunk: kichik aylanish chastotasida ushbu moslama gattiq fazani muallaq
holatini ta’minlay oladi.

Nominal haymi V,=5m" normallashgan reaktor diametri D=1800mm. Agar, nis-
bat D/d,=4 deb kabo‘l qilsak, aralashtirgich diametri d,=1800/4=450 mm bo‘ladi.

Aralashtirgich aylana b o‘ylab tezligt w=4m/s bo‘lsa, unda uning aylanish
chastotast

w 4 -1

H=——= =283¢
al, 314045




yoki

18 15:10~(1700-1720) "

- =098c”
0.45*1020

n>417)

Aralashhrgich aylanish chastotasim n=3,33¢™' deb qabul gilamiz

Qurilmadagt o‘rama chuqurligini aniglash uchun G va Re parametrlam: topish
kerak. qunima tuldinsh koeffistenti =0 75 da suyuqlik sa’hining balandhigi N=1,62
m bo‘ladi.

Unda

I‘=’ﬁ+l
D

L. 8,2

Aralashtinsh daviida Reynolds soni

ke oo Pe 33304571020 oo
Cux =) 0,0065

Parametr E kiymatini uch parrakh aralashtirgich £,,=0,55 uchun amiglaymiz

8.2

-==0,81
0,56- 1-105800" 2
T o'siglarsiz qurilmadagi o' rama chuqurligi

45.333%.0.45°
hy=mT S =S

Aralashtirgichning urnatish balndlig:
h=05-d,,=05-045=0225 u

bo*lsa, urama ruhsat etilgan chuqurl g

By =162-0.225 = 14 m
O‘rama chuqurligi h,=5>>h.=1,4 bo‘lgani uchun, quilmada aks ta'sir etuvchi
tustklar o‘rnatish zarur

Aralashtirgich o'kining diametr



d=0166-0,45=0075m
Standart o*kning diametri d=0,08 m deb gabul qiiamiz.
Masala shartlaridan kelib chiggan holda, TSK tipdagi zichlagich tanlaymiz.
Zichlagich tufayli y o‘qotilgan quvvat
N, = 6020-0,08"2 = 230 Bm

Rem=105800 da quvvat knteriysi Ky=0,33 bo*ladi
Bun(ia. aralashtinish uchun sarflanayotgan quvvat

N =033:1020-333%.0.45" =230 Bm
Elektr dvigatelining quvvatini hisoblash uchun qo'shimcha shartlar gabul qila-

miz: qunimada termopara gilzasi va siqih chiqarish trubalar o‘matilgan. Unda
Tk =212=24

Qurilmada suyuqlik sathi balandhigi koeffisienn
H ' (162"
"'.5} ) 13] v
T o*sigh aralashtirgichlt qurilma uchun zarur elektr dvigatelining quvvati

0.95-2.4-230+ 230
N, = 0.99:2.4-230+230 = R9) Am

0.85

Tegishli adabiyotlarda keltinlgan ilovalardan quvvati N=3 kVt L elektr
dvigatelli MPO-1 tipdagi mator-reduktor uzatma tanlaymiz.

4.2-misol. O'rtacha molekulyar massast M=86 kg/kmol bo‘lgan uglevodorodni
katalitik oksidlash uchun ishlaydigan barbotajli reaktor hisoblansin. Reaktor ish un-
umdorligi V=5 m"/soat.

Normal sharoit (t=20°C, p,=0,1MPa) da havo sarfi V=600 m’/soat reakstiya
temperaturasi £,=92°C, bosim r=0,2MPa, reakstiya davomiyligi 1,=2,8 soat lkg
homashyo oksidlash ekzotermik reakstiya davnda q,,=7,35~105 J issiqlik ayralib
chigmogda. Sovutuvchi eltkich temperaturasi 50°S dan past bo*lishi kerak.

Yechish: Temperatura t,=92°C da ishchi suyugqlik xossalari quyidagicha:

Zichlik p,=870 kg/m’;

Qovushoghik 1,=2,35 10" Pass;

Sirtly taranglik 6=21-10" N/m;



Solishtizma issigl k sigimi s=1.9-10" J/(k 2K);

Issiglik o’tkazuvchanlik 2.=0,125 Vt/mK,

Solishtirma buglatish issiqligi =4 210" J/kg,

Reakstivaning issiglik ogirmi uchun suv 1shlatiladi. Uring boshlangich tempera-
turasi t,=50°C va reaktordan chiqishida ,=75°C. Bunda, o°‘r:acha temperaturalar farqi
(92-50)-(92-75)

52-30 26 ¢

2310
f92-75

Ao
i

Issiqlik o°tkazish koefYisientining taxminiy kiymatini K=270 Vvm’K det: qabo'|
gilamz

Unda, Q,=Qs ligini inobatga olib, reaktorning taxminiy issiglik almashirish yu-
zasiu hisoblaymiz:

5
F=32 0 a2
270 27.6

Reaktordagi suyuglik hajm
o=V, 7=528=144
Qunlmadagi o‘riacha gaz miqdorini @,=0,15 deb, unmg ishchi hajmini
aniglaymiz.
Quriimaning solishtirma issiglik almashimish yuzasi

19 :L:;lﬂ:mm—'
lap

o 16.5

Demak,jarayonni amalga oshirish uchun barbotajli kolonna olish mumkin.

Gidravlik hisob
Gazning tezligi w,=0,05 m/s. Unda uning sarfi:

Thpy 600 273+92 0.1

V ='V” -
- To p, 360027342002

=0,104 1%/ ¢




Kolonna ichki diametn

_[oma
0,785.0,05

Kolonna diametrint D=1,6 m deb kabo‘! kilamiz.

Gazning kolonnadagi xaqiqiy tezligi

w, = il—oi—zz 0.052 w/c
0,785- 1.6

Ishchi sharoitda havo zichhgi

T, .
pomp 0 Pr 27342002 _ o0 s
T, py  273+92-0l
Kolonnadagi hajmiy gaz migdon
015 ¢ ETTI T R
=0 4( L93 0.052_/—87—0—“3~ =0,09
g70 /) | V21-1077 . 981

Qurilmaning barboterdan pastda joylashgan qism.

, %)
',.n=|i”4— ﬁ,w(,,, "*"' 01+059=079 v

bu yerda h,- barboterdan kolonna tagigacha bo‘lgan masofa, m; V=059 m" —
tagining xajmi, m
Gaz - suyuglik aralashmasi balandligl

45 =1,)-4 (14=~0.79). 4
Hep = = - 2 -
D al-@.) 314-162.09(1-0,09)

Kolonnaning umumiy balandligi
N=N.,+h"+NFq,+2hdn=8+0, 1+0,8+2-0,44=9,78 m
Bu erda, N,;, =0,8 m —separastion gqism balandligi, h4=0,4+0,04=044 m —
tagining balandhgt, Kolonna balandligint N=10 m gabul gilamiz.
Barboter trubalarida havo tezligim1 wy=25 m/c deb hisoblab, markazy truba di-
ametnm antqlaymiz (4.32-rasm):

f [470104
dg = '" .‘I_.I_I.}_'f: 0073 u
oy \‘”4 25




4.32-rasm. Barbetaj kelonna gaz taqsimlagichi

Standart diametri 83x3,5 mm trubani tanlay iz,

Barboter teshiklaridag: gaz tezligi.

=34 [TTEF

teshiklar diametrini dy=10 mm deb hisoblab, zarur teshiklar sonini topamiz.
4. 4.0.104

- _ -6

mdg-wy  3.14:0.01%.20

ushbu teshiklarni joylashtirish gadami t=0,2 m.
Kolonna separastion gismida bosim r,,=0,1 MPa bo’lsa, barboterdagi gaz

bosimi

po = 10° + 8- 870(1-0.09)- 9.8+ 19193 207 (2 9.81)| =
=10*+0,165-10° +75=1,62-10° ITa

Formula taxhili shum korsatadiki, amaliy hisoblarda r, ni inobatga olmasa ham
bo‘ladi

Issiglik hisobi.
Bunda barbotaj kolonna issiglik balans hisoblanadi.

Qurniimaga o"zatilayotgan suyugqlik issigligi



B = lg =09 10725 =047 10° XK /12

Kolonnadan chiqayotgan suyuglik issigligi

Iy =€ 1, =19-107-92=0,25.10° JK / e

Havoning 1ssigligi
=01 =107 25202510 K/ se

buerdas, - 10° Jikgk havoning iss13lik siz’imi.

Kolonnadan chigayotgan havo tark bidagi suyuglik bug‘lanning =0,33 10° Pa
migdon.

86  053-10°

—— =3.7 ke /x2
290105053100 )

x2=

Kolonnadan chigayotgan havoning issigligi

1y =10" 92442:10%.37=247-10° XK /o

Suyuglik haymida dissinastiya bo‘layotgan quvvat

N =162-10*-0.104 =017 10° Bm

Issiglik ogimining yo‘qotilishi

Qo =010, =01 89-10° = 0.89-10° 3m

Issiglik almashinish yuzasidan o*tadigan 1ssiqlik miqdon

0,=89 10°+12.0.47-10° +0,104-197-0.25-10° +0.17-10° -
—1.2:1.75-10% —0.194-1,93- 2 47-10% = 0.89- 10° = 6.21- 10° Em

Gilofli uralgan kolonna devoridan o‘tayotgan 1ssiglik oginuni hisoblaymiz.
Gaz-suyuqlik aralashmasi uchun

CH,
Pr, = —_‘L
s 0,125

_1910°-235-1¢7*

, . 033 3. 700,33
Ko WP 0,052-870 e

Y )" (235107 98B

Issiglik almashinish intensivligi
Nu=0.146-3.76%%.36°% = 0311
Gaz — suyuqlik aralashmasidan devcrga issiglik berish koeffitsienti

ay =N ilpZg/u2f < 031100298707 082352 1078} P < 1970 8m /0 i
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Trubaga utinb golgan iflosliklar termik qarshilig:

Reaksion suyuglik tomonidan

=2 107 m’K/Vt

suv tomonidan

r:=0,4- 107 m’K/Vt

Kolonna devon qalinligi 8,=0.005 m, issiglik o'tkazuvchanlik koeffisienti A=17
Vt/mK.

Devoming umury termik qarshiligi

+0.4.107% =5,.4-10™ M*K/Bm

Tr=2.10"%4 0’070’

Balandligi N,=2m li sekstiyada devordan suvga issiglik bensh koeffisienti

Gr Pr=2%(t,—1,,) = 70-10° = 56-10'° (15, - 62.5)

Suvning 1ssiglik o‘tkazuvchanligi A=0,66 Vt/mK da

0ty = 0195610155 - 62.5)] - 0.66/2 = 408(z,, - 62,5

Issiglik berish koeffisient: o, devor temperaturasi 1y, bog‘liq bo‘lgani uchun

temeratura tanlash usuli bilan 1ssiglik hisobini o°tkazamiz.

Kolonna devondan tarqalayotgan o'rtacha issiglik ogimi.

=9760Bm / m*

_ 4 —4, _9830+9700
Qyp = = 5

2 2

G‘ilof bilan uralgan kolonna devorining yuzasi.

F,=nDH=3,14-1,6-8=40 m*

Kolonna devoridan olish mumkin bo*lgan 1ssiglik oqimz.

Qu=qur F,=9760-40=3,9-10° Vit

Qo‘shimcha issiqlik  almashinish  moslamalan  (zmeyevik) yordamida

olinayotgan issiglik oqimi

Qg =Qr — Qry=6,21:10°-3,9-10°=2,31-10° Vit
Zmeyevik trubasi diametrt 57x3,5 o‘ram diametri D,=1,4 m.

Zmeyevikdagi suv sarfi




o Or _ 23010°

. = - =22k
e, y=1;) 4190(75- 50
tezligi esa
) 4-22
Wy = 403 = : =L12xm/¢

p,mi3  1000-3.14- 0,052
suvning o'rtacha temperaturasi t ,+=62.5°C bo‘lganda, Rr va Re kniterty!arning

son giymatlari

widpp, 112:0,05- 1000

Re —— = 1191150
2, 0.47-107
o Cate 4190047107
4, 0.66

Zmeyevik devondan suvpa 1ssighk tarqalishi davrida issiglik berisb koe fistent:

kanal egriligini inobatza ohb hisoblanadi.
dy (
£y =1+3540 21435420 13
D, 14

Nu=0021-113.191150%%. 3%% - 437
Suvninyg 1ssiqlik berish koeffisients

Nui, #437-0
ay = Yha  BT066 o WK

d, 0.05

Gaz-suvli aralashmadan suvga issiglik o‘tkazsh koeffisient:
K. = ! = 820Bm/ w’K

! osaaets !
1970 5760

Zmevevikning iss1glik berish yuzas

Q3 _ 23110
Fy=—8 .
K, A, 820276

= 10,247

Kolonnaning umumiy issiglik berish yuzasi.
F=F,+F,=40-+10.2=50,2 m’

15% | zaxirani hisobga olsaq F=1,15-50,2=5§m”

Zmevevikning xaqiquy i1ssiglik almashinish yuzasi
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F,=58-40=18m”
Bunda zmeyevik trubasining uzunhgi.

L=t 1B g0
md_ 3140057

m
Uramlar sont esa

100
n = = —

: L =23
), 31414

Agar, gadanu t,=80mm bo‘lsa, zmeyevik balandiigi
N,=n,-t,=23-0,08=1,84m

Zmeyevik kolnnaning pastki qismida joylashtiniladi

4.6. Perspektiv reakstion qurilmalar

Trudali kontakt qurilmalar kimyo, neft va neftmi qayta tshlash sanoatining korx-
onalanda keng kulamda ishiatiladi. Sochiluvchan materialni pnevmotransport stirkul-
yastiyali, yangi kontakli, trubali reaktorni perspektiv qurilma deb hisoblasa bo‘ladi.

Perspektiv reaktorda separastion (1) va gadoglovchi (3) bunkerlar o‘matilgan
(4.33-rasm). Bir yoki bir necha pnevmotransport trubalan (6) pastki va yuqonda joy-
lashgan hunkerlami birlashtiradi. Har bir trubaning pastki uchida gaz o‘zatish uchun
to"rttadan teshik gilingan.

Bunkerdan mavhum qaynash gatlamiga sochiluvchan materialni o‘tishi uchun,
qurilmada sarfni rostlovchi moslamali truba (2) o*rnatilgan. Mavhum qaynash gatlam
hosil qiltsh uchun gaz tagsimlovchi panjara (4) orqali pastki bunker yo'naltinladi.
Qatlam orqgali o‘tgan gaz, pastki bunkerning gopqog’i ostida havfli zona tashkil etadi
va so‘ng phevmotransport trubasining gaz uzatish teshigiga yo‘naltinladi. Sochilu-
vchan matenal porshenli rejimida zarrachalar gaz o‘zatish teshigiga etib boradi va
undan chigayotgan gaz oqimi bilan separastion bunkerga uchib chiqadi. Ishlatib
bo‘lingan gaz qunilmadan chiqib ketadi, qattiq material esa truba (2) orqali pastki
bunkerga uzluksiz oqim bo‘lib qaytadi. Sirkulyastion konturdagi matenial sarfini

rostlash gaz o‘zatish teshigi diametrini 0°zgartinsh orgali amalga oshiriladi. Pnevmo-



transport trubalanda zarur temperatura ushlab turish uchun trubalararo bo'shl g*idag:

gaz yondirgich (5) lar vordamida ta’ minlinadi

Gaz

I itun gazlari
————

Yonlgh
g

Yomilgh
g —

11

’(}-n.'

4.33-rasm. Materialmi sirkulyastiyali pnevmotransportlovchi truha

1-separastion bunker; 2-truba, 3-qadoq ovchi bunker, 4-gaz tagsimlovchi panjara;

5-gaz yondirgich; 6-pnevmotransportlovchi truba.

Yangt qurilmam :tan pirolizi uchun qo‘llash mumkm va trubali reaktorga qara-
ganda etilen chiqushi 1.8-2,0 barobar ko‘p.
Plazmani nazany va amally o‘rganish natijasida uni kimyo sanoatt ham (o'llash

murakmligi aniglandi va plazma kimyosi texnologiya deb nom oldi
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Agar, temperatura 9700°S dan oshsa, atomlar plazma holatida bo’ladi.
Ma’lumki, moddalar atomi va molekulalari 830"S da kuchli elektr yoki magmt may-
doniga joylashtirilsa, unda ham plazma holatida bo*lishi mumkin.

Shunday qilib, plazma holatini olish uchun maxsus qurilmalar kerak.

Plazma 2 xil bo‘lishi mumkm: past va yuqori temperaturali. Agar, ion zarracha-
larining temperaturasi 103-104 °S bo'lsa, u past temperaturali plazma deyiladi. Agar,
ion zarrachalarining temperaturasi 105 °S dan ko‘p bo‘lsa, u yugor temperatusali
plazma deyiladi.

Zamonaviy plazma generatorlani bosim bir necha Paskaldan megapaskalgacha
ho‘lganda istalgan gazdan plazma ohsh mumkin. | sm' da zaryadlangan zarrachalar
son1 107-10"7 bo‘lganda temperaturasi absolyut nolga yaqin temperaturadan bir necha
o‘n ming gradusgacha gaz temperaturasini o‘zgartirish mumkm. Plazma oqimchalan
tezligini sekundiga nolga yaqin sondan bir necha kilometrgacha o‘zgartirish umkoni
bor.

Gaz oqimi tezliklari yuqori bo‘lgani uchun yuqgon temperaturali va tezlikh
kimyoviy reakstiyalar o*tkazish mumkin.

Moddaning plazma holati maxsus plazma generatorlanda olinadi. O‘zgarmas va
o‘zgaruvchan tokl elektr yoyli plazmatron eng keng targalgan generatorlardir. Bu
turdagi plazmatron elektrod (1), razryad kamerasi (3) va gaz o‘zatish gismlardan tar-
kib topgan (4.34 a-rasm). Anod va katod orasida yonib turgan yoy «V» dan gaz ut-
ganda, anod-soplosidagt teshiklardan plazma oqimchasi bo‘lib oqib tushadi.
Bo‘shligda yoy ustunini turgunlashni kamera devor (3) va soplolar ta'minlaydi. Yoki
gaz devorga nisbatan tangenstialyunalishda kintilsa ham, yugonda kayd etilgan na-
tijaga enshish mumkin. Yoy uzunligi gaz tezligiga va anod soplosida shuntlashga
bog‘liq. Boshqga turdagi plazmatronlarda elektrodiarni sekstiyalash va ulaming bir
qismini elektr manbaiga ulash yo'li bilan yoy uzunligining zarur gqiymatini o*matish
mumkin (4.49 b-rasm). Undan tashqan. yoy uzunligt keskm kengayuvchi soplolar

qgo‘ltab chegaralash mumkin.
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4.34-rasm. Elekir yoyli plazmatran
a) yoy uzunligi uz-uzidan turgunlanuvchi, b) yoy uzunligi rostlanuvchi,
v} yoy: g) shunli teshish kanali |-elektrod; 2-elektromagnit iz altaklan,

3-razryad kameras

Plazma hosil giluvchi gazlar sifanda argon, azot, kislorod. havo. suv bug‘i, am-
muak, tabuy gaz, uglerod mono- va dioksidlan, galogenler qo‘llaniladi. Ko pincha
yoyli plazmatronlarda olingan plazma elektrod eroziyasi tufayli unmg mayda zar-
rachalan bilan 1floslanadi.

Bu holnt bartaraf qilish uchun elekt odsiz yugon chasiotali indukstton (VCH-I),
hajmuy (VCh-E) va ota yuqori chastotall (SVCH) plazmatronlar ishlatiladi.

Plazma-kimyovty jarayon prinstipiz! sxemasi an’anaviy kimyo texnologtya ja-

raycnlaridan katta farg qitmaydi.
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Odatda. homashyo va plazma plazmatronga alohida-alohida uzatiladi. Shunmg
uchun, birinchi navbatda homashyo va plazmani yaxshi aralashtinsh, ya’'m mole-
kulyar darajadao‘zaro sifatli kontakt bo‘lish kerak. So‘ng esa, reakstiya boshlash
magsadga muvofiq. Shunday qilib, gazsimon fazalar uchun plazmo-kimyoviy reaktor
ikki elementdan 1borat — aralashtirgich va reaktorlardan.

4.35-rasmda uyurmaviy reaktorlarda homashyo plazma oqmchasiga nisbatan

tangenstial yo°nalishda kintiladi.

4.35-rasm. Uyurmaviy tipdagi plazma kimyoviy reaktor
a) parallel y o‘nalishli; b) qarama-qarshl y o'nalishli

|-plazmatron; 2-reakstiya kamerasi; 3-toblash kameras.

Reaktor ichki qismi konus shaklida bo‘lishi, aralashish jarayons samaradorligini
oshiradi. Bunday qurilmalarda kondensat chiqishi oson va devor yuzasida kondensat

migdon yig ‘ilishi kamayadi. Homashyoni suyuq tomchi yoki gaz oqimida qattiq zar-



racha holatida plazra oqimchasiga yuborish asosan qarama-garshi yo‘nalishli
reaktorlarda amalga oshirtladi (4 35 b-rasm).
4 36-rasmda keltirilgan reaktorlarda zarracha va plazria o‘rtas da kontakt vakt

Juda katta.

Issiglik tashuvchi

Realsiya
mahsulotlan

7/ Xladagen
A B

4.36-rasm. Dispers materiallarni mavhum qaynash qatlamida

ishiovchl plazma-kimvoviy reaktor
I-kont s qobiq; 2-separator; 3-qattiq faza kirish moslamasi;

4- plazmatron; 5-bunker; 6-sopo.
Reaktor konussimon qobiq (1) va uning tepa qismuda qattiq faza yuklash mos-

lama (3) lardan tarkib topgan. Qunimaning pastki qismige elektr yo'yli plazmatron

(4) o'‘mablgan. Plazma yo‘yr soplo (6) orqah realktoming pastki (ismiga
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yo'naltiriladi. Jarayonning gazsimon mahsulotlan kintilgan mayda dispers zarracha-
larni 1sitadi va separator (2) dan o‘tgandan keyin reaktordan chiqanladi.

Reakstiyaning boshqa mahsulotlan reaktor va soplo devorlandan bunker (5) ga
oqib tushadi.

Reaktor kamchiliklari: yuqori temperaturali plazma ogimchasi kiradigan
qismida temperatura maydoni bir xil emas. Qurilmadan chiqayotgan gaz tarkibida
kimyoviy jarayonning u yoki bu mahsulot bor.

Plazmo-kimyoviy )arayonlarmi qo’llash sohalar muntazam ravishda kengayib
bormoqda. Hozirgi kunda, kimyo, metallurgiya, elektronika, elektr kimyo sanoatlari-
da muvaffaqiyatli q o‘llanilmoqda.

Shunday qilib, plazmo-kimyoviy jarayonlar va ulammg texnologik va
qurilmalar bilan jihozlanishi kimyoviy texnologiya nvojlanishida yang) perspektiv
qadamdir.

Xulosa. Kimyowviy reaktorlar, kimyoviy jarayon asoslan, reaktorlar
konstrukstiyalari, kimyoviy jarayonlar prinstipial sxemalan kabi ma’lumotlar
benlgan.

Kalit so*zlar: reaktor, jism. reakstiya, konstrukstiya, gaz.

Mustagqil tayyorlanish va qaytarish uchun savollar
1. Fermentatsiya jarayonidagi massa almashinishning formulasini yozing.
2. Bioreaktorlarda stenallash usullari.
3. Biokimyoviy reaktorlarning 1sh samaradorligini baxolash.

4. Kimyowviy jarayon issiglik balansini tuzing



V BOB. BIOREAKTORLAR
5.1. Bioreaktor konfiguratsiyalari

Biojarayonlarda ham aralashtirgichli  ham aralashtirgichsiz  silindr  tank
ishlatilishi  keng ftarqalgan Biroq, biojarayonlar kechadigan sohalarde keng
koniiguratsiyali biorektorlar ham ishlatiladi Yangi bioreaktorlar maxsus sohalarda
qo‘llanilish va katalizarorlarni yangi shakli uchun ishlab chigariladi. Reaktoini
konstruksiyasidagi ko‘p muammolar katta haymli fermentatsiva jarayoni uchun
kerakli darajada kislorodni yetkazish magsadida aralashtirishm va aeratsiyan
qontqarli darajada ta’minlash bilan bog‘liq Ko‘pincha aerob o‘stinish uchun
mo*ljallangan reaktoilar sodda tuzilgan bo‘ladi. Shuning uchun qo‘shimcha

sachratish va chayqgatishni talab qilmaydi

5.2. Aralashtirish uchun tank

5.1-rasmda an’anaviy aralashtirgichli bioreaktor sxemna ko‘nnishida b:zrilgan.
Bunda aralashish va ko‘piklami dispersiyalanishi mexanik tarzda amalga oshirilad:
Bu jarayonda har bir hajm birligiga nisbatan katta energrya sarf cilinadi.
Aralashtitgichli  bioreaktorlar ichidagi pardevorlar girdobni kamaytinsh uchun
ishlatiladi. Parraklarning o‘lchami va chaklim x:lma-xilligi idishning ichida turli
oginilarni hosil qilishga 1imkon beradi. Baland idishlaraa bir nechta parraklami
o‘matilishi yaxshi aralashtinlisiani ta’ minlaydi.

Odatda aralashtugichli reaktorning umumiy haymidan fagat 70-80 ‘% gina
suyuglik bilan to’ldiniladi. Bu chiqindi gazlardan suyuglik tomchilarini ajratb olish
va har qanday paydo bo‘ladigan ko‘pikni sig‘ishi uchun yetarli darajada to‘shlig
yaratib beradi. Agarda ko*pik hosil bo‘lishi muammo bo‘lsz “ko‘pik buzuvchi’ nomli
5.1-rasmda ko'rsatilgandek qo‘shimcha parrak o‘rnatilisht mumkin. Ko‘pikni ko‘prog
bartaraf gilish uchun riugobil sifatida parraklar izimidan yuqgeridagi parrak tanlanib
o‘ratilishi mumkin. Bulardan tashqan kimyoviy ko‘pik bartaraf qiluvchi moddalar
ham 1shlatilishi mumkin, ammo kimyowviy ko'pik bartaraf gqiluvchi moddalami
kislorodning sruvcharligiga salbiy ta'sin borligi uchun mexanik bartarargichlar

afzalroq hisoblanadi.
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Idishning o‘lchamlan (ya'm balandlik va diametr) parrakka nisbati keng
doirada o°zgarishi mumkin. Agarda o‘Ichamlarining nisbati | ga teng bo‘lsa. qummat
bo‘Imagan uskuna shakli hisoblandi va bu shaklni maydom kichikrog bo*lgani uchun
uni yig'ishga kam migdorda matenal ketadi. Lekin jarayonda aeratsiya talab qilinsa
tomonlarning nisbati hisobga olinadi. Bu o‘sib borayotgan pufaklar bilan
suyuglikning kontaktini uzoqroq muddatga cho‘zib beradi va kislorodning erish
uchun idishning ostida katta gidravlik bosim hosil qilib beradi.

Chiqinds gaz
quvun Aralashtirgich Ascpuk

zichlagich
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5.{-rasm. Aeroh o‘stirish uchun aralashtirgichli
fermentyor



S 1-rasmda ko'rsatilganidek, aralashtirgichli idishlarning temperaturasini va
issiclik o'tkazishini hoshqarnisk uchun ichki sovitish gtaltaklandan foycalanish
murikin.

Suspenziyalashgan va immobillashg;an hujay ralarmi o'stinsh hamda birtkmagan
va imnwobillashgan fermentativ reaksivalar uchun aralzshtirgichli fermentyorlar
ishlatiladi. Zarrachali katalizator ishlat/lganda chtiyotkoilik talab etiladi, chunki
parrak aylanzanda ularni parchalab yuborishi mumkin. Perrakning aylanishlar soni
katta bo'lishi sezgir hyjayralar, aynigsa o*simlik va hayvor hujayralanni o‘stirganda

zarar ¢ilishi mumkm.

5.3. Pufak ustuni

Aralashurgichli reaktorga mexani< gisimsiz aralashtirgichli 1dish riugobil
qunima deb hisoblanadi. Pufak ustunli reaktorlarcla aeratstya va aralashtinshga gazni
suyuglik orgali haydash bilan erishiladi, bunda mexanik aralashtirgichlarga nisbatan
kam energtya sarflanadi.

Pufakli ustunlar sanoatda novvoychilik drojjalan, pivo va sirka ishlab
chigarishda namda chiqindi suvlarga 1shlov benish uchun ishlatiladi. 5.2-rasmda
ko‘rsatilganidek pufak ustuni juda ham sodda tuzlgan bo‘lib. ular ba andligi
diametndan 1kki beravar uzun silindnk idishdan -ashkil topgan. Pufakli
ustunlarning ichki tuziiish sigtlgan havoni kiritish uchun mo'ljallangan barboyordan
iborat. Novvoychilik drojjilar ishiab chigarish uchun balandiikning diametrga nisbati
3:1 bo‘lgan pufak ustunli bioreaktorlar umumiy deb hisoblanadi. Boshqa
magsadlarda esa nisbzti 6:1 bo‘lgan ustunlar ishlatiladi. Eir-biriga vopishib ketgan
pufaklarn1 ajratish va tekis taqsimlash uchun baland bo‘lgan uskunalarga aynm
hollarda butun yuza«i teshilgan gorizontal plastina o‘matiladi. kam xarajatliligi,
harakatchan qismlarning yo‘gligi va issiglik o tkazuvchanlik bo'yicha ta ablami
goniqtinish: pufakli ustunlaming afzalliklanga kiradi. Aralashtirgichli idishlardagidek
ko'pik hosil bo'lishi muammosi kuzatlishi mumkm, bunday hollarda ruhitga
mexanik sachratish yoki ko*pik bostiruvchi moddalar go‘shish bilan muammo

bartaraf etilad:.
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Barbotyordan chiqib kelayotgan pufaklarmi tuzilishiga ko‘ra pufak ustum
uyuglik gidrodinamikasiga va massa o‘tish xususiyatiga ta’sir etadi. O‘rtacha
jovushgoqlikka. gazning oqim tezhgiga, barbotyor tuzlishiga va ustunni diametriga
jarab xilma-xil ogqim tun paydo bo‘'ladi. Agarda gazning sust oqimida pufaklar
iskunani ustun qgismining ko‘ndalang kesimu bo‘yicha tekis tagsimlansa bir
naromdagi oqumi paydo bo‘ladi. Bir maromdagi oqimda pufaklar bir xil tezlikda
epaga ko‘tariladi va gaz fazasini qayta aralashib ketishi deyarli ro'y bermayd. Bu
urdag) oqimda pufaklarnmg harakati tufayli vujudga kelgan to‘lginlar suyuglikni

aralishtirgani uchun aralashish darajasi chegaralangan

Chigindi gaz
quvur
— B

_ ! : '..;_)... ___ Havo kinshi
Barbotyor
5.2 -rasm. Pufak ustunli biereaktor

Aksincha, 5.3-rasmda ko‘rsatilganidek normal ekspluatatsiya sharoitida hamda

gaz ogqimining kattaroq tezligida yink xaotik sirkulyatsion oqadigan xonachalar



paydo bo'ladi va bunga gererogen oqgin deyilach. Bu turdagi ogimda pufaklar va
suyuglik uskunam markazidar tepaga ko‘tariladi, pastga tortuvchi ogim esa
devorlaming vonida ba‘ladi. Bunda suyuglik sirkulyatsiyasi pufaklarni o‘ziga tortib
oladi va gazlarning qisman aralashib ketishi kuzatiladi
Suyuqlik bilan pufaklaming aralasmishga sarf qilingan vaqt oqinuning; xiliga
bog liq.
Quyidagi tenglama geterogen ogimni hisohlash uchun taklif qilingan, 0,1-<D<7,5
m vi1 0<ug<0,4 m s™ uskunani rmarkazidagi oshib borayotgan tezlik uchun:
Uy = 0.9(gDu,;)%* ;.
w. — suyuqliknir g chizigli tezligi; ;1 — gravitatsion texzlik; D — uskuna diametr;

UG - gazning yuza tezligi.

S.3-rasm. Pufak uskunada geterogen oqim

Us; — atmosfera bosimdagi gazning sarflanish tezligini  reaktorning  yuzasini
ko'rdalang kesimiga bo lganiga tenz u; renglamasidan pufaklar ustunida

aralashtirish vaqtini t,, tenglamasini keltinb chigarsa bo'ladi:

£, = 1135«;9;:60 ~ay-o0.s (5.2)

H —pufakli uskunaning balandligi.
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Bioreaktorlardagi gaz — suyuqlik massa o‘tish koeffitsiyenti ko‘p jthatdan
pufeklaming diametriga va yig‘ilgan gazning nuqdoriga bog‘liq Pufakli nstunda
pufeklaming diametrird va sirkulyatstya yo‘nalishini aniq aytib bo‘lmaganligi uchun
massa o'tish koeffitsiyentini oldindan bilish qiymlashad.. Qovushqog bo‘lmagan
muhitlardagi geterogen oqim uchun quyicdagi korrelyatsiya taklif gilingan:

kie = 0.32 u‘—; (5.3)

k;a — haymiy massa o'tishni qo'shilgan koeffitsiyentt; ug - gazning yuzaki tezligi.
0.08 m<D<11,6 m, 0.2 m<H<2] m va 0% u; <0,3 m s™* va >‘rtacha diametri ¢ mmga
teng bo‘lgan pufaklar uchun 53-tenglama 10'¢‘n keladi. Agarda barboryordan
kichikrok pufaklar chigsa va muhit koalessensiyaga (pufaklami bir-biriga yopishish)
moyil bo'lmasa, ki@ 4.3-tenglamani 1shlatib topllgan ctymatdan ko‘ra ko'prog

bo‘ladh, ayniqsa ug kichik qiymatlarida bo‘ls, masalan: 10 in's™ dan kam.

5.4 Havo reaktori

Havo oqumli reaktorlarda aralashish jarayomi pufakli reaktorlardagn kabi
mexanik qismsiz amalga oshiriladi. Amalda bir necha xil havo reakiorlan qo‘llanadi.
Havo reaktor1 bilan pufak reaktorim farqh tarafi shundaki, ko‘tanlayotzan va
tushayotgan ogimlar fizik jthatdan farglanganligi uchun unda suyuqlikning ogqish
gonuntyati anigroq bo‘ladi. 5.4-rasmda ko‘rsatilganidek icushning fagat ko‘ndalang
kesimidan ~ tirgakdan gaz ko‘tariladi. Natyjada gaz yig'ilacii va suyuglikning zichligi
kamayib, tirzakdan suyuglik tepaga ko‘tarlishiga majbur qilinadi. Idishning tepa
qisniga kelib gaz pufaklan suvuglikdan chiqib ketganda, pufaklardan holis s0‘igan
suyuqlik gaynsh qismidan qaytarilib resitkulyatsiya hosil giiinadi.

5 4-rasmda keng tarqalgan konfiguratsiyali havo reaktorlar ko rsatilgan. 5 4 (a)
va (b) rasmda ichki quvurh idish tirgaic va qaytish qismi chki tosin yoki tortib
oladigan quvur bilan bo‘lingan. Barbotyordan chiqqan havo tirgakning ichiga ham,
uning atrofiga ham berlishi mumkin. 5 4 (s) rasmda ko'rsatilgandek havon: tashqi
aylamshi tepasi va pastki qisnu bog'langan gonzontal quvurlar bilan ajratilgan.

Tashq: avlanish 1dishlarida nrgak va qaytish qism  go‘shimcha bir-bindan



chegaralanganligi uchun ichki aylanishli idishlardan ko'ra gaz chiqarishi samaralidir.
Qaytish qismiga kamroq pufaklar o‘tganligi uchun tirgak bilan qaytish qismdagi
oqayotgan suyuqliklamming zichligini farqi kattaroq bo‘ladi va idishda sirkulyatsiya
tezroq kechadi. Shu tufayli tashqi aylanishli idishlarda aralashish darajasi ichki

aylanilishli idishlardan ko‘ra ko*proq bo‘ladi.

Gaz chigish joyi Gaz chigssh joy Gaz chigish joy1
| [

t

NoB VAN N ey
b :" Ti Jk/:./ | ) . o ®
+ '.? ""‘r‘:“ : ' ’ % -T.. Suyuglik gavtish
1T e ; A B ﬁ*. i Jov1
L Gaz ko'tanlish _+ t 2 . l
o -‘/ Joyl \h‘ B . 5 T
1 i

\"‘i_/—-_ﬂnr}mi\'nf \1—“/
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Havo Havo Havo
T 1.1 (14

Barbitvor

5.4-rasm. Havo reaktorining konfiguratsiyasi: (a) va (b) ichka aylanishli idish,

(s) tashqi aylanishli

5 3-rasmda ko‘rsatilgandek havoli reaktorlarda pufak ustunli reaktorlaridan
ko‘ra aralashish jarayoni odatda yaxshiroq boradi. Pufakli uskunalardan ko‘ra havoli
reaktorlarda suyuglik ogimuining tezlig: stabilroq bo‘lganligi uchun gaznmg tezligins
oshirganda sachrab ketish yoki katta hajmh pufak hosil bo'lish muammolan
uchramaydi. Havoli reaktorlar uchun suyuglikning tezligi. sirkulyatstya vagti va
aralashish vaqti bo‘yicha bir necha empirik korrelyatsiyalar hisoblangan edi, ammo

natyjalarda katta farq mavjud. Gadrodinamik modellarda ham olingan tenglamalar



mavjud. suyuqliknig tezligi va gazning yig‘ilishi mustaqil bo‘lmaganligi uchun
ular za nisbatan murrakabroq va interaktiv yechimni talab qi'adi

Ichki aylanishda gazning to'planislu va gaz-suyuglik massa almashinist. tezligi
pufek ustuni hilan tenz Ammo tashqgi aylanishda deyarli hamma pufaklar uskunani
tepa qisnuda yonlib, gaz to‘planishini pasaytiradi. Shuning uchun hir xil gaznmg
teztiklarida massa o'tish tezligi pufak ustunidan ko‘ra pastroq. Pufak ustun ucaun 5.1

tenglamani, tashqi havo aylamishligi solisatirganda:

kpe < 0.32 u%-’ (.1

Havo rektorlardagi nyuton va nyuton bo‘lmagan suyugliklarga massa
o‘tishning bir nechta empirtk korrelyatsiyasi ishlab chigilgan edi.

Havo rektorlarining samaradorligiga idishning tuzilish detalleri jiddiy tarzda
ta’sir qiladi. Misol ucaun, ichki aylanishli reaktorlarda tortadigan quvurning pastki
qisnu bilan idishning tubi orasidagi riasofani o‘zgartirsa shu joyda bosimning
tushishi o‘zgaradi va suyuglikning tezligiga va gaz to‘planishiga ta’sir gilad:.
Suy iglikning yuzasidan boshlab tortadigin quvurning suyuqhkka chokish chuqurligt
ham massa o tish va aralashishga ta'sir giladi.

Havo reaktorlan hayvon va o'stml k hwayralanni o*stinshda, shahar va sanoat
chigindifanini  tozalashda. bir zanjirli ogsillami metanol va gazoyldan sintez
qilirganda go‘llaniladi. Unumdorligi 1000 m® gacha bo‘lgan katta havo reaktorlari
qun/gan. Baland ichki aylanali havo reakort yerning tagida quriladi va chuqur shaxta
reaktori deb nomlanadi. Idishning ostidag juda katta gidrostatik bosim gaz-sayuglik
massa almashishini oshishiga olib keledi. Odatca havo reaktorlarning ba andligi
dimetridan 10 barobar katta bo'ladi. Chuqur shaxta reaktorlamiki esa 100

barcbargacha yetadi.



5.5. Aralashtirgichli va have rektorlari: ekspluatatsion
ko'rsatmalarini solishtirish

Aralashurgichli, pufak ustunli va havo rektorlandan foydalanib qovushqoqligi
past bo‘lgan suyugliklarda mos aralashtirish va massa o*tish effektiga erishsa bo‘ladi.
Agarda qovushqoqligi kam bo‘lgan muhitda katta fermentyor (50-500 m’) ishlatilsa,
bunday vaziyatda pufak ustunli reaktor mos keladi. Chunki ham o'rnatilshda arzon
ham ishlatilishda onson hisoblanadi. Hajmi 500 m’ dan katta bo‘lgan muhit uchun
mexanik aralashtirgichli reaktorlar samarali emas, sababi o'ta ko'p quvvat sarf
qilinadi.

Agarda suyuglikning qovushqogligi baland bo‘lsa, havo reaktorlan aralashtinish
magsadida tog‘n kelmaydi. Aralashtirgichli rektorlar bu magsadga muvofiq. chunkt
mexanik aralashtinshdan katta kuch chigadi. Lekin qovushqoqligi 50-100 sR dan
baland bo‘lganda mexanik aralashtinshda massa o*tish effekt1 keskin kamayib ketadi.

Issighik o‘tish effekti havo yoki aralashtirgichii reaktorni tanlashda muhim
faktor bo*lishi mumkm. Mexanik aralashtirish gaz bilan aralashtinshdan ko'ra ancha
ko'p issiglik tarqatadi. Metanoldan birlamchi hujayra ogsilini sintezida reaksiyan
temperaturast baland bo‘lsa, issiglikm bartaraf qilish muamo bo‘lishi mumkin.
Shuning uchun bunday vaziyatda havo reaktorlaridan foydalanilgant ma’qul.

Aralashurgichhi va havo reaktorlaming ko‘p konfiguratsiyalan aerob o'stirish
uchun  1shlatiladi. Ammo, boshga jarayonlarda  reaktorning  boshqa

konfiguratsiyalarini ishlatish mumkin.

5.6. Katalizatorni zich joylashtirish idishi
Katalizator zich joylashgan reaktorlarda 1mmobillashgan yoki mayda
biokatalizatorlar ishlatiladi. Reaktor odatda vertikal quvurdan tashkil topgan bo‘lib,
ichi katalizator gismlari bilan to‘ldinlgan. Muhit 1dishning tepa yok: pastki qismidan
benlishi mumkin va gismlarning orasi yaxlit suyuq fazadan tashkil topadi. Katalizator

zich joylashgan reaktorlarni aspartan va fumaratmi immobilashgan hwayralar va
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enzimlar bilan penitsillinni 6-aminopeniisillinga o zgantirishda va aminokislotalarni
1zomerlannt :shiab chijarish uchun qo‘Hangan ed:.

Entmadagi katal zator bilan suyuq muhit orasidagi massa o‘tishi getiamlar
orasidan katwa tezlikda suyuglik o‘tgan uchun yengillashadi. Quyidagi maqsadga
enishish uchun ko‘pincha katalizator :ach joylashgan catlamdan resirkulyatsion
suyuqlik o‘tkaziladi, 5 5-rasmda misol qu.1b keltirilgan.
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5.5-rasm. Katalizator zich joylashgan reaktor

retsirkuly:tsion muhitli

Suyugliknmg chiqish joyida tosiq borligt uchun ustuadan katalizatorlai chiqib
ketmaydi. Qo'llanilayotgan katalizatorlar nisbatan egiluvchan bo‘lmasligi, o'zini
og'itlig: tufayli deforritasiyaga uchramasligi va suyuqlikn ng oqimiga bardosh bera
olisht kerak. Qatlamni ifloslanishni oldini olish uchun resirkulyatsiva suyugligi toza
va chigindilardan holi bo‘hshligi kerak. Aeratsiya alohida \dishda o‘tkazilish kerak,
aks holda katalizator 1dishga gaznt haydaganda pufaklar koalesatsiyasi qisilarning
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orasida gaz cho'ntaklarimi hosil qilib, notekis tagsimlashga olib keladi. Katalizator
zich joylashgan uskuna gaz ishlab chigaradigan biojarayonlarga tog‘ni kelmaydi,

chunki chiqindh gaz qatlamiga tushib golishi ehtimoli bor.

5.7. Suyuq gatlam

Agarda kataliztor joylashgan qatlamga suyuqlikning oqimi ta’sir qilsa, unda
qatlamdag: katalizator gisimlan katta oqim ta’sinda tepaga ko'tariladi. Bu suyuq
gatlamli reaktomntng ishlash asosi 5.6-rasmda misol qilib ko‘rsatilgan. Katalizator
qismlart doimo harakatda bo*lganligi uchun qatlamning va ogqim yo*lagini ifloslanishi
oldi ohnadi hamda havo bevesita ustunga benlishi mumkin. Suyuq qatlamli
reaktorlarni chiqindilardan tozalash uchun qum yokt shunga o°xshash matenalni
mikrobiologtk kultura bilan birga aralashgan holda qo‘llaniladi. Ular pivo va sirka

tayyorlash kabi gaz ajraladigan reaksiyalarda ham ishlatiladi
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5.6-rasm. Suyuq gatlamli reaktor



5.8. Tomchi qatl:am
Tomchi qatlaml; reaktorlar katalizator zich joylashgan gatiamh reaktoilaming
boshqacha ko‘rinishidir. 5 7-rasmda ko'rsatlgamndek zica joylashgan qatlamning
tepasidan suyuglik sepiladi va qatlamdagy qismlarning orasidan oqib tushadi. Bunda
asosty 1dishga havo yo‘lantirilsa bo‘ladi, chunki bu yerda suyuqlik fazasi vzluksiz
gatlamdan yurmaydi, havo va boshqa gazlar osonlik bilan zich qatlamnmg atrofida
aylanadi. Tomchi gatlamli reaktorlar chiqindi suvlarni aerob gayta ishlashca keng

ishlatilad.

Chiqind: gaz
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5.7-rasm. Tomchi qatlamli reak:tor

5.9. Bioreaktorlarning konstruksiyasiga amaliy jihatdan yondashuv
Sanoat bioreaktorlanining  konstruksiyast stertl mubitda 1shlash  uchun
mo' jallangan bo‘lib, vugon sifatli zanglamaydigan po‘latdan ishlanadi hamda ular
vakuumga va 150-180 °C da 3 atm bosimga bardosh bera olishi kerak Katta

tanklarning tepa qismida 1shehi unt ichiga kinb tozalash va xizmat ko‘rsatishi uchun
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teshik bo’ladi, kichikroglarida esa tepa gism ayraladi. Laboratoriya sharoitidagi
reaktorlarda yugon qismi tekis qilib ishlanadi; katta hajmli idishlarda esa,
gumbazsimon konstruksiya arzonroq bo‘ladi. Katta fermentyorlar ichidagi
kechayotgan jarayonni kuzatish uchun chirog va vertikal tomosha derazasi bilan
Jthozlangan bo‘ladi. Muhit uchun nasadka, ko‘pik yoruvchi, ishqor va kislota
qoshuvchi, gaz chiqanb tashlovchi quvurlar, manometr va bosim oshib ketganda
avaryavly tarzda tashlab yuboradigan yonlish disklari asosan reaktorning tepa
qismuda joylashgan bo‘ladi. pH, temperatura va erigan kislorodm o‘lchagichlar uchun
kinsh joyi yon tomondan minimal miqdorda talab gilinadi. Bulardan tashqan
sterilizatsiya bug‘ini chiqanb tashlanadigan joy ham mo‘ljallangan bo‘lishl kerak.
Idishning eng pastki qismida ishlatilib bo*lingan muhitni ogizib yuborish uchun soplo
bo‘lishi kerak. Agarda idishda mexanik aralashtirgich bo‘lsa, tepa yoki pastki kirishli

parrak o’ rnatiladi.

5.9.1. Aseptik tadbirlar

Ozig-ovqat va ichimlik sanoatidan tashqan ko'p fermentatsiya jarayonlanda va
toza kulturami ajratishda aseptik sharoitda ishlanadi. Bioreaktorni keraksiz
organizmlardan toza saglash sekin o*sadigan kulturalar uchun muhim chunki, muhit
tez ifloslanib ketishi mumkin. Fermentyorlar aseptik muhitda bir necha kunlab, oylab
ishlay olishi kerak.

Odatda sanoat tashkilotida umumiy fermentatsiyadan 3-5 % migdon
stenlizatsiya jarayonidan rad etilganligi uchun yo‘qgotiladi. Ammo ifloslanishning
sababi va qaytarilish tezligi yarayon turiga ham bog'lig. Misol uchun antibiotiklarning
sintezidagi olinadigan mahsulotning tabiati 1floslanishdan saglashi  mumkin.
Antibiotiklar fermentatsiyasida 2% dan kamrog‘i mtkroorganizmlar yoki faglar bilan
ifloslanish natijasida yo‘qotiladi. Ko'prog sutemizuvchilarning hujayrasiga o*xshagan
sekin o‘sadigan hujayra o‘stinlganda hamda murakkab va ozigaga boy bo‘lgan
muhitlardan foydalanganda ifloslamish kuzatiladi. Odamnmg fibroblastlaridan B-
interferonni 50 htrli biorektorlarda sanoatda ishlab chigarish jarayonida 17%

ifloslanish kuzatilishi haqida xabar gilmgan.



Sanoat fermentyorlar bug' bilan bosim ostida sterilizatsivaga mo‘jallangan.
Bug' 1dishnmg hamma joyiga yetish uchun uskunam ichkt konstruksiyasi, portlar,
soplolar va boshga ulangan joylar munimallashgan bo'lisht kerak. Samarali
sterilizatsiya uchun 1dishdagt va quvurlardagi hamma havo bug® bilan alnashgan
bo‘lishi kerak Reaktomning ichki yuzasi yoriq va darziarden xoli bo lsa suyuglik va
mubhitlar o'sha joylarda yig‘ilmaydi.Sku tufayli sayqallangan svarka ulanishlar
boshqalaridan ko‘ra afzaldir. Idishning ichk1 yuzasidagi yoriq va darzlar, svarka bilan
ulangan joydagi yoriglar mikroblaming yig‘ilish joy1 bo‘ladi va iloj1 boricha bunday
hollarga fermentyorning konstruksiyasida yo'l qo‘ymaslik kerak. Fermentvoming
sterilizatsiyasidan so‘rg unt ichiga kirayotgan hamma muhit va havo steril bo'lishi
kerak. Sterilizatsiya panni chiqgargandan so'ng, 1dish ichida musbat bosim hos | gilish
uchun sten! havo haydaladi, shunda tashqi havodagi yot moddalar ichiga kirmaydi.
Gaznmg chigib ketadigan joyida mikroorganizmlarning kinshiga to*sqinhik giladigan
filtrlar o‘rnatilgan. Agarda ishchi bosim tushib ketsa, fililar tashq: muhitdag:
mikroblarmi 1chiga kirgizmaydi va ichki kulturani toza saglaydi.

Klapanlar yordanuda fermentyorga kiradigar va chigadigan suyuqlikning oqimi
nazorat gilinadi. Klapanlardan yot moddalaming kinsh ebtimoh baland bo* ganhgi
uchun ulaming konstruksiyasi aseptik 1shlashza mo‘ljallan zan bo‘lishi kerak. Oddiy
ventillaming va sharavoy klapanlaming keng tarqalgan konstruksiyalanda yopadigan
mexanizmning atrofida oziqga muhittning qattig qismlan yig‘iladi va klapanning
shtokidan og‘ib ket:'sh ehtimoli bor. Sanoat fermertatstyasida ishlatilishiga
garamasdan, vuqon darajall steril holat kerak bo‘lgan joyda ular mos kelmayd.
Fermentyorning konstruksiyasi 5.8 va 59-rasmda kc‘rsatilgan qisadigan va
diaf-agmali klapanlar o‘matilishi tavsiya etiladi. Bu konstruksivalar cho‘ziluvchan
gilza va diafragmalardan tashkil topganligi uchun yopadigan mexanizm quvuming
ichidagidan 1zolyatsiya qilingan va ifloslanishlar yigiiladigan joyi yo'q. Qayta
stenilizatsiyaga bardosh beradigan rezina yoki neopren klapanining yopilishiga
ishlatiladi. Asosty kamchiligi shuki, klapanning 1shdan chiyishini oldini olist: uchun

bu qismlar muntazam ravishda yeyiishga tekshirilishi kerak  Sarf xarajatni



kamaytinsh uchun fermentyor konstruksiyasida sharovoy va shtepsul klapanlan

ishlatihshi ham mumkin.

Tepa qisqichi — Shpindel
-~ Egiluvchan
- o - B = vtulka
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qisqichi
5.8-rasm. Qisadigan ventil
Diafragma —{

5.9-rasm. Do‘ngchali diafragmali klapan.

(a) echiq holati; (b) yopiq holati

Parrakli reaktorlarda parrakm aylantiradigan valninig fermentyomi tanasiga
kirgan joyr ham potenstal ravishda yot modda kirish joyi deb hisoblanadi. Parrakni
aylantirayotgan val bilan fermentyorning orastdagi ochiq joy germetiklangan bo‘lishi
kerak. Agar fermentyor uzoq muddat ishiatilsa germetikning yeyilishi yot modda
kinshiga sabab bo'lishi mumkin. Katta fermentyorlarda asosan mexanik
zichlashtirgichlar ishiatiladi. Bu zichlashtirgichlarning bir qismi harakatsiz, boshqa

qismi valning ustida aylanadi. Ikkita komponentning pretsizion (yuqori aniglik)



ishlov berilgan yuzasi prujinalar yoki kengayadigan sifon bilan ezilgan bo‘lib, suv
bilan sovitiladi va moylanach

Fermentyorlardagi ishgalanadigan yuzalami mexanik zichlashda kremmy
karbid bilan birga voifram karbid ishlatiladi. Parrakdagi zichlagichning ahamiyati
shundaki, agar parrak idishning tubida o'matilgan bo‘lsa suyuglikning oqib ketishni
oldini olish uchun ikkitalik mexanik zichlagich o‘matilishi mumkin. Katta bo'Imagan
fermentyorlarda valmi dvigate] magnit bilan bog‘lanilishi mumkin. Bu moslama
tufayli val Inlan fermentyor korpusini teshishga zarurat bo‘lmaydi. Korpusning
tashjanisidan magnit dvigatelga qotirilgan bo‘ladi va u bilan harakatga keltiriladi.
Ichidan esa valning uchiga boshga magn:t qotiriladi va korausga podshipmklar bilan
o‘matilgan bo‘ladi. Bunda kamida 800 hitr muhitni aralishtirish uchun yetarli darajada
kuch uzatilishi mumkun. Ammo qovushgoq bo’lgan suyuglikni, aynigsa kislorodning

o‘tishi uchun katta tezlik kerak bo‘lsa, bunday usulda aralas itirish samarador emas.

5.9.2. Kulturalarni fermentyorga kiritish va
namunalarni olish

Fermentyorlarning proyektida aseptik tarzda kulturami kirgazishm va olishm
inobatga olish kerak. Katta fermentvorlarga kultura kichik fermentyorlardan
o‘tkaziladi. Tashgi muhitdan vot moddalar kinshini oldim olish uchun ikkala
fermentyor ham yuqor! bosimda ushlanadi. Fermertyordan aseptik tarzda o‘tkazishnt
eng oson yo'l1 - unga steril bo‘lgan havo haydash hisoblanadi. Bunda bosimlar farqi
tufayli kultura osonlik bilan boshqa fermentyorga o*tadi. 5.10-rasmda shu jarayonnt
amalga oshinsh uchun quvur va klapanlaming ulan:sh misolt ko‘rsatilgan

Katta va kichik fermentyor hamda ularming quvurlart H va I klapanla+ bilan
birga hujayralar solinishidan oldin bir bir dan mustaqil ravishda stenlizatsiya cilinadi.
H va I klapanlan yopiq bo‘lgan holda A va B klapanlan orqal kichik fermentyor
katta fermentyor bilan ulanadi. A va B klapanlan oldin ochig bo‘lganligi uchun
kichik fermentyorni ochishdan oldin ulaming stenllash kerak. D, H, I va C klapanlan
yopiq bo'lganda, A va B esa sal ochiq bo‘lganda, E, F va (5 bug® yunb asta sekinlik
bilan A va B kiradi. Bug bilan stenlizatsiyaning 20 daqigasidan so‘ng E va G
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klapanlan va A va B ulanish joylan yopiladi. Shunda kichik fermentyordan boshiab
kattasigacha bo‘lgan musofa stenl bo‘ladi. Katta fermentyorga steril havo haydash
orgali quvurlarni sovitish uchun D va C klapanlan ochiladi. So‘ngra F klapam
yopiladi, H va I klapanlan ochiladi va stenl havo kichik termentyor ichidagi bilan
majburiy holda katta fermentyorni to‘ldiradi. Fermentyorlarning orasidag: ulanish
yo‘Hari suyuqlik bilan “ifloslanadi”. Katta va kichik fermentyorni bir biridan ajratish
uchun D, C, H va I klapanlan yopiladi va kichik fermentyorni A va B klapanlaridan
uzib qo'yilsa bo‘ladi.

Bug'

Stenl havo
3
X0
< A H
[ — 4D
Kichik
Xt fermentyor
G W D——
] B

Kund»nhatur -
Katia
fermentyor

e —

5.10-rasm. Katta fermentyorga kichik fermentyordagini steril holda o*tkazish

uchun klapan va quvurlarni ulanishi

Namuna suyughigim olish uchun katta fermentyorga portlar o‘matiladi. 5.11-
rasmda aseptik tarzda namuna olish uchun o‘matilish yo'h ko‘rsatilgan. Boshida A
va D klapanlan yopiq turadi, B va C klapanlari esa bug' bilan tashqi muhit hamda

fermentyor orasida to'siq hosil gilish uchun ochiq ushlanadi. So‘ng C kiapani



yopiladi, B esa qisman yopiladi va D portidan namuna olish uchun D klapani qisman
ochiladi shunda bug® to‘plangan kondensantlamm: va havoni chiqanb tashlaydi.
Namuna olganda A klapani quvumni sovitish uchun va kondensatlami chiqarib
yuborish uchun gisman ochifach. Aks holda namuna suyuiib ketad:, undan tushgan
suyuglik tashlab yubcrnladi. Keyin B klapami vopiladi va namuna D klapanidan
yig® ladi. Namuna y1gish tugagandan so‘ng A klapam yopiladi va B klapani ochilib
yo‘l arni qayra stenilizatsiyalaydi. Bunda D kiapan ochiq bo'lgan paytda har qanday
kirgan yot moddalarnt chiqarib tashlanadi. So‘ngra D kiapani yopilib C klapani
gaytatdan ochiladi.

Fermentyor

Bug' va e~ I
kondensat

S.11-rasm. Namuna olish uchun klapanlar va quvurlar

5.9.3. Yig‘ish uchun materiallar
Fermentyorlaming yig'ilgan materiallari qayta toralashga va stenliashga
chidamli  bo‘ladi.  Fermentatsiya muhiti va suyuqlik bilan  kontaktlanadigan
materiallar reaksiyaga kinshib ketmaslign kerak hamda absorbent bo‘lib golmasligi
kerak. 30 litrgacha bo‘lgan haymdagi fermentyorlarni yasashda shisha ishiatiladi
Shishant afzalligi shundaki u- sillig, tokstk emas, korroztyaga chidamhi va shaffof
bo‘l:zanlizi uchun ichidagi mahsulot va kechayotgan jarayo ini onsonlik hilan ko‘nsh

imkoniyatini yaratib beradi. Muhit. kultura, havo, pH metr va tarmometr uchun



kinish joylan talab etilganhigi sababli shishadan ishlangan fermentyorlarga ko‘p
fitingli zanglamaydigan po‘latdan gilingan plastinalar o‘matilgan bo'ladi.

Katta va namunaviy fermentyorlaming ko‘pi zanglamaydigan korroztyaga
chidamti po‘latdan ishlanadi bundan tashqari, zanglamaydigan po‘lat bilan qoplangan
yumshoq po‘lat ham ishlatilaci. Ustiga va boshga yuzalariga suyuq muhit ta’sin
bo‘lmaydigan hollarda zanglamaydigan po‘latning arzonroq turlari ham ishlatilishi
mumkin. Mis va tarkibida mis saglagan materiallarni kultura bilan ishiaydigan
qismlarda ishlatib bo‘lmaydi, chunki mis hujayralarga zaharli ta’sir etadi. Tozalash
va sterilizatsiyani yengilashtinsh magsadida po‘latnmg ichki yuzalan “oynadek
silliq” bo‘lgunicha polirovka qilinadi Payvand qilingan joylan polirovkalashdan
oldin vyaxshilab tekislanadi. Elektropolirovka mexanik polirovkadan ko‘ra
afzalroqdir, chunki oxirgist o‘zidan so‘ng mayda chiziq va chuqurchalar goldiradi,

o'sha joyda mikroblar va iflosliklar yi1g‘ilishga otib keladi

5.9.4. Parrak, to‘sqgin va barbotyorlarning konstruksiyasi

Aralashtirgichli  biorektorlaming kislorod bilan to'yinishi va aralashish
samaradorligini parrak hamda to‘siglar ta’minlab beradi. Mexanik aralashtirgichsiz
havo reaktorlanda muhitning aralashish darajasi va kislorodning harakatlanishida
barbotyor muhim o‘rnin egallaydi. Mayda pufak hosil qilish uchun ikki fazali ejektor-
injektorlarga gaz va suyughk birgalikda bosim ostida haydaladi. Kichikrog
aralashtirgichli fermentyorlardagi aralashtirgich va barbotyoming
kombinatsiyalangan tizimida aralashtirgichga kovak quvur gazni parrakning ostidan
benish uchun ishlatiladi. Barbotyomning konstruksiyasidan gat’iy nazar quvumning
ichki yuzasini tozalash imkoni hisobga olingan bo*lishi kerak, chunki barbotyornmg

teshiklandan o‘sgan kulturalar uni tigiltirib gqo'yishi mumkin.

5.9.5 Bug‘lanishni nazorat qilish
Aerob kulturalar doimiy ravishda havo bilan aralashtinb tunladi. Havoning ko'p

komponentlan inert bo‘ladi, fermentyorga kiradigan havo quruq bo‘lganligi uchun



muhitdagi suv bilan tira chiqindi gaz sifatida chigih ketadi. Buning natijasida bir
necha kun davomida yo‘qotilgan suvning migdon kat:a bo‘lishi mumkin. Bu
muammo ko'proq havo reaktorlanda kuzatiladi, chunki yaxshi aralashish ve massa
o‘tichi uchun vuborilgan gaz ogimlanining tezligi aralashtirgichdan chiqayotgan gaz
ogirilanidan ko‘ra yugorirog.

Havo reaktorlanda suyuglikmng vo‘qotilishini  oldimi  olish  uchun
bartotyorlanadigan havoni oldin fermentyordan tashqarida suvdan haydast orqali
namlantirib olinsa bo‘lad;: nam have qurug havodan ko‘ra kamroq muhitni
bug'lantiradi Fermentyorlar suv bilan sovitiladigan konder satorlar bilan jihozlangan
bo‘ladi, ular yordamida chigndi gaz bilan yo'qotilayotgan har ganday bug'ni
mubhitga qaytariladi. Agarda substrat yoki fermentatsiya mahsuloti suvdan ko‘ra
tezrog bug‘lansa, bug'lamish katta muammo bo‘lishi mumkin. Misol tanqasida
etanoldan sirka kislotasini olish uchun Acetobacter ishlatiladi va bakteniya katta
hajymda havo talab gilishini keltirish mumkin. Aralashtirgicnli reaktorlarda havo sarfi
0,5 dan 1,0 hhd ga (hhd- ldaqiqani ichida gaz haymining suyuglik haymiga nisbatan
sarf qilinishi) teng bo‘lgan va spirtning boshilang‘ich konsentrarsiyasi 5% (h'h)
bo‘lzanda substratni 30 dan 50% gachasi 48 soat ichida yo*qolishi kuzatilgan

Xulosa. Bioreaktor konfiguratstyalar, aralashtirish uchun tank, aralashirgichh
va havo rektorlan: ckspluatatsion ko 'rsatmalanni solishtinsh, bioreaktorlaming
konstruksiyasiga amaliy jihatdan yondashuv kabi ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so*zlar: aralashtirish, reaktor, katalizator. tank, bzrbotyor.

Mustaqil tayyorlanish va qaytarish uchun savollar
1. Bioreaktorlanng asosty funktsivalarn nimadan 1bo -at?
2 Bioreaktorlardagi gidrodinamik “1zimlar.
3. Barbotayli flotatorlar.
4 Reaktorlarn: hisoblash ketma-ketligi.



VI BOB. FERMENTATSION JIHOZLARNI LOYIHALASH VA ULARNI
ISHLASH XUSUSIYATLARI

6.1. Fermentyorni sterilizatsiyalash va aseptikani saglash

Fermentyorda va qurilmaning hamma qismida steril muhitni saqlab turish har
qanday biotexnologik jarayonning muvaffaqiyatli bornshini muhim shartidir,
Uskunalar va koinmunikatsiyalarda aseptik sharoit yaratish uchun olib boriladigan
umumiy tayyorgarlik amaliyotlarini ikki muhim jarayonga bo'lish mumkin: ichki
bo‘shliglarni  sterilizatsiyalash hamda hamma elementlar va bog'lamlarm
germetizatsiyalash. Bininchi jarayon uskunalarmi (fermentatsiya bornshi jarayonida
faqat yordamchi uskunalarning aynm bog'lamlanm sterillash profilaktika chora-
tadbirlarni amalga oshinladi) 1shga tushinshdan oldingi tayyorgailik davnda olib
boriladi. Ikkinchi jarayon esa, uskunalamni ishga tushirishga tayyorgarlik va
ekspluatasiya davrida ham amalga oshirifadi.

Qunlmalam: va truboprovodlarni eng keng tarqalgan stertlizatsiya usuli —
haroratt 100 °C dan yugori bo‘lgan to‘yingan bug® bilan issiq i1shlov bensh
hisoblanadi Bu usul ishlab chiqarish sharoitida kimyoviy unsurlar bilan ishiov
berishdan ko‘ra 1shonchli, tejamkor va qulay Stenlizatsiya effektivhigining muhim
sharti- ichki bo'shliglarnmg har bir nuqgtasida kerakli haroratm yaratish va uni
berilgan vaqt davomida saglab turishdir. Ushhu talablarni tshlab chigarnish sharoitida
bajarish anchagma qiyinchihklar bilan bog‘liq, chunki fermentyorda ko“p sonli boshi
berk bo‘shliglar. oblast va zona, “zaif nuqtalar” lar borki, ularga bug‘nming kinshi
quymn. Issiglik almashtirgich, barbotyor, shtutser (truboprovodlar, KIP datchiklan
kinish joylari), yuklama lyuklan, truboprovodlarning chigish va qurilmalarga ulanish
joylanda hosil bo‘ladigan berk joylan quriimalarming eng qiyin stenlizatsiya
bo‘ladigan bo‘limlan. Hisoblash yo‘li bilan, bug‘ haroratim 100 °C olinib, sanab
o‘tilgan “zaif” nuqtalar va qunlmaning asosty hamda bir me'yorda
sterilizatstyalanishiga erishish uchun jarayon davomiyligi 100 barobar bir-bindan
farq qilishi ko'rsatilgan. Sanoat fermentyorlarining ko‘pchilik  bog'lamlan

konstruksiyaviy yechimi ko'pincha kimyo texnologtyasidan olinganligi sahabli “zaif



nuqtalar” ko‘p va shuning uchun ular sterilizatsiya talabiga muvofiq emas. Uskuna va
kommunikatsiyalarni sterilizatsiyalash effektini oshirishda eng foydali omil bu “zaif”
nugqtalar soni eng kam bo‘lgan uskunalar ishiab chiqish yoki fermentyorning “zaif”
nuqtalari maksimal yig‘ilgan bu zonalarga maxsus qurilgan qo‘shimcha termik
zanyirlar orqali majburty bug® uzatish. Qurilmalarning hamma truboprovod tizimlan
shunday termik zanjirlar bilan ta’minlanishi kerak

Kimyoviy stenlizatsiya uslublart effektivligiga garamasdan juda kam
qo'llaniladi. Bu stenilizatsiya jarayon: tugagandan keyin sterilizatsiyalovchi agentni
olib tashlash zarurati bilan bog'liq bo'lib, u esa ancha mushkul va takrony
ifloslanishga olib kelishi mumkin.

Steril havo purkab tizimni oson tozalash imkonim beruvchi gazli yoki yengil
uchuvchi (etilenoksid, B-propiolakton) moddalarni ishlatish eng qulay. Qurlmani
konstruktiv xususiyatini belgilovchi ikkinchi jarayon — germetizatsiya. U ikki
masalani yechadi: ichki haymni mikrofloradan himoyalaydi va atrof-muhitni biosintez
mahsulotlaridan himoya qiladi.

Germetiklikmi ta’minlashda muammolarni bir qator sabablar keltinb chigaradi:
texnologik jarayonlaming har qgaysi davnining parametrlani keskin farq giladi
masalan, termik sterilizatsiya (100 °C va undan yuqon), o‘stinsh (25-45 °C),
aralashtiruvchi moslamalar ishlayotganda kuchli tebramish, qurilmaning gismlanda
haroratning keskin farqi, bular hammasi qurilmaning konstruksiyalan va
bog‘lamlanida darz ketish va tuynuklar paydo bo'lishiga olib keladi
Degermetizatsiya ko‘p hollarda tayanch armaturaga to‘g'n keladi, undagi eng xafvli
joy: egar-klapan va shtokni flans bog‘lamlariga qotirish, val, aralashtirgich, NO‘P
(KIP) datchiklarim kirish joylanni qotirish gismlan. Germetizatsiya effektivligini
oshinshning muhim yo'nalishlandan bin- flans bog‘lamlar (alohida bog'lamalami
bolt yordamida binktinsh) o'miga payvandh bog‘lamlarga o'tish, silfonhi yoki
membranali oddiylan jo‘mraklar o*rniga germetikligini nazoratlovcht aralashtiruvchi
qunilmalar valiga toresli qotirgichlar yasash.

Tashqaridan begona mikroflora kinshi xavfim oldini olish uchun fermentyorda

ozgina ortigcha bosim hosil qilinadi. Mahsulot (dori-darmon, oziga mahsulotlar)
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tozaligiga qo'yiladigan talablarga qarab, ishchi joylar va butun ishlab chigarish

bo‘limlanda dezinfeks ya va iskchi zonalar havosini tozalas 1 ishlari oib boriladi.

6.2. Termostatlash

O’stirish jarayonini optimal haroratini ta’ minlash eng murakkab va mas’ uliyatli
texnik muarnmolardan bin hisoblanad. Amalda katta sarf harajatlar 1ssighikni
qaytarish va murakkab aylanuvchi suv ta'munoti tizimu, fermentyorlarda 1ssiglik
almashinuvchi qurilmz va ba’zan qo*shimcha sovitgich qurilmalarin qunish zarurati
bilan bog‘liq

Issiqlikmi qaytanish uchun chigimlar, hujayralarni kislorod bilan ta’minlash
(aeratsiya, aralashtinsh) chiqimlan bilan barobar va shuning uchun ular ferrentyor
konstruksiyasini tanleshda hal giluvelhi bo'lishi mumc<in. Muammo quyidags
sabablarga asoslangan:

a) issiqlik uzatist koeffitsiyentining; pastligi (issiglik o'tkazuvchanlik pasthigi),
oqitatda mikrob suspenziyasi tomonidan issiglik berishni mtensivligining pastligi va
sovituvchi elementlaming tashqi tomonida hujayraiar cho'kindisining paydo bo‘lishi.
Issiqlik  uzatish  koeffitsiyentining pastligi, sovituvch  elementlar yuzasidan
qovushqoq mikroblar suspenziyasining laminar oqib o*tishi bilan tushuntirilad::

b) 1ssiglik o‘tkuzish harakatlanish kuchining kichik o‘lchamdaligi  ya'ni
sovituvchi suv (yoz vagtida 26-28 °C) va mikrob suspenziyasi (odatda 32-34 °(C)
orasidagi haroratlar farqi,

v) nafaqat mikroorgamzmlar faoliyatican ajralib chijayotgan issighikni balki,
aralashtirgichlar faolivatida suyuglik gavatlarining bir-binga hamda qurilmaning
devorlanga va ichki bog lamlariga ishqalanishi natijasida paydo bo'ladigan 1ssiqlikni
qaytarish zarurati;

Issiglik yukiga carab issiglkni qaytarish uchun qurilma kerpusining ustki
qoplarmi (issiglik ko‘ylaklan) yoki qurilraa ichiga o*matilgan ilonizi tipidagi tssiglik
almashtirgichdan foydalaniladi
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Muammoning eng qulay yechimt - tashqi sirkulyatsion trubalarda joylashgan
(agar shunagasi bo‘lsa) yechiladigan nay qoplamli, plastinali issiqlik
almashtirgichdan foydalanish.

O°‘rnatilgan issiglik almashtirgichdan foydalanilganda intensiv aylanali suyuglik
oqimini ta’minlash uchun uni joylashtirish joyini tanlash juda muhim. Har doim
yodda tutish zarurki o‘rnatilgan issiglik almashtirgichlar fermentyor zararlanishi
(qo'shimcha “zaif” nuqtalar) ehtimolini oshiradi, gidrodinamik  rejimni
yomonlashtiradi, foydali hajmni kamaytinb, yuvish, sterilizatsiyalash va ta’mirlashni

murakkablashtiradi.

6.3. Ko'pik so*ndirish

Ko‘plab mikrobiologik jarayonlarda har xil gazlarni (€O, H; CH; va b)
intensiv ajralishi kuzatiladi, bu esa ko‘p mqidorda ko‘pik hosil bo*lishiga olib keladi.
Bu eng istalmagan holat hisoblnadi, chunki fermentyorda haddan tashgan
ko'piklanish qurilmaning foydali hajmni cheklaydi, begona mikroflora bilan
zararlanish sababchisi bo‘lishi hollan kam emas va quriimadan chiqib ketayotgan
ko'pik bilan kultural suyuglik yo‘gotiladi. Ko‘p hoilarda ko‘pik so‘ndirish kelib
chigishi tabuy va kimyoviy bo'lgan sirt-faol moddalar, kimyoviy ko'pik
so‘ndiruvchilar yordamida amalga oshiriladi. Ammo oxirg paytlarda asosiy digqat
ishlatitganda produtsent mikroorganizmlar uchun zaharli yoki fermentlar ingibiton
bo‘lgan kimyoviy ko‘pik so'ndiruvchilar ishlatilishiga yo'l go'ymaydigan yoki
ko‘piklanishm keskin kamaytiruvchi mexanik ko‘pik so’ndirgichiarga qaratilgan.

Hamma mexanik ko'pik so‘ndirichiar 1kki tipga bo‘linadi ~ rotorli va siklonli.
Mexanik ko'ptk so'ndirgichlaming ta’sir prinsips - ishchi organ bilan kontakt
bo‘lganda havo pufakchalarim parchalash yoki maydalashdan iborat. Odatda
qurilmaga o‘matilgan yoki tashiluvchi mexanik ko‘pik so’ndirgichlar ishlatiladi.

Rotorli ko‘ptk so‘ndirgichlarda ishchl organ sifatida odatda kuraklar, bo‘rtig't,
o‘yiglari bo‘lgan aylanuvchi disk yoki konus shaklidagi separatsion likopchalar
ishlatiladi.



Siklon tipli ko'pik so‘ndirgichlar yuda keng ishlatiladi Qurilmadan tushayotgan
havo ko'pikl 1ingichka oqim siklonning yuqort gismudan wintli kanal b>‘yicha
harakatlanad: va bo‘shhqli pastki qismuga tushgandan so‘ng, kuchli burama harakatga
aylantirib yuboriladi. Natijada suyuqlik burama harakat ma-kaziga yiz‘iladi va pastki
patribka orgali haydalib pastga qulaydi. havo esa yuqonga ketadi Odatda bunday
hollarda eng yaxshi effekt, kimyoviy ko‘pik so‘ndirgichlar bilan birgalikda

qo‘llanilganida ershiledi.

6.4. O‘stirish jarayonlarini nazorar gilish va boshqarish

Boshqariladigan o‘stinsh olib tonlganda. texnologning asosty vazfasi
o‘sayotgan kultura uchun eng “optimal” sharoit yarata olish Buning uchun eny avval,
wlar — bu sharoitlarni qanday ekanligini bihisht, yeki boshga so‘z bilan aytganda:

a) kichik vaqt ichida jarayonning helan.

b) parzmetrlan o‘lchanib va nazoratda bo‘lgan jarayondagi har ganday
o‘zpanshlarga mikrooiganizmlar reaksiyast.

Ammo sanoat quriimasida huayralar holatini bevosita o'rgamishning iloji yo'q
Shuning uchun produtsent kulturaning fiziologik holati odatda har xil kinetik
parametrlan vositasida baholanadi: o‘sish sur’ati, kislorod va har xil substratlir sarfi,
kartonat angidridning ajralishi va boshja metabolizm mahsulotlan (shu jumladan
mo*jallangan), kislotalanish va ishqorlanish tezligi (pH ko'rsatgichi bo yicha),
issiclik gralishi va bk, O'stinsh tartibini saglash va korreksiyalashni asosiy
boshqaruvch: ta’sir kuchlar: aeratstya va iralashtinish, 1ssiglik tashuvchim uzatish, pH
ko‘rsatkichini tartiblash, ko'pik sathini saqlash, substrat tezligini meyorlashtinsh
hisoblanadi.

Sanoat biotexnologivasining asostry muammolanidan birt maxsuslashtirilgan
ko‘rsatgichlar (datchikb)ning yo'qgligidir. Chunki umumiy sanoat nomenklaturasida
pribor va avtomatizatsiya vositalan  jarayvonlaming aseptik sharoitlanga mos
kelmaydi va ko‘p marotabali sterilizatsiyalashlarni ko‘tara olmaydi. Tarkib jihatidan
murakkab biomassa, havo pufakchalan, yog'li komponentlar, suyug emulsiyali va

qattiq zarrachalan bo‘lgan fermentlar mu utida ishlay olishmaydi
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Substratlarni  me’yorlash  (dozalash). Qayd qilinganidek nasoslar,
truboprovodlar va gotiruvchi armatura — yaxlit “zaif” nugtalar hisoblanadi.

Aseptik ishlab chiqansh sharoitlanda ishchi  organi suyuglik  bilan
o'‘tkazmaydigan membrana orqali bir-biriga ta’str giluvchi, penstatik harakatlanuvchi
va membranali nasoslar eng yaxshi me’yorlash nasoslari sanaladi. Nasoslarsiz ham
meyorlovchi bochkachalar yordamida me’yorlash mumkin. Bunda liniyalardag:
bosim fermentyordagidan 1,5-2 atm yuqon bo'lishi kerak.

Vodored ionlari konsentratsiyasi. pHni o‘lchash hech ganday muammosiz
shishali solishtirma elektrodlar yordamida amalga oshinladi, ular bug'li
stenilizatsiyaga yaxshi chidaydi. Har zamonda fermentyor suyugligi u orqali
strkulyatsiyalanuvchi chigariluvchi tizimlardan foydalaniladi

Erigan gazlar konsentratsiyasi. Amperometrik datchiklar eng keng targalgan.
Ular 20 marotabali sterilizatsiyaga sezgirlikni yo‘qotmasdan chidaydi Ammo
fermentatsiya jarayon: boshlanishidan oldin ular graduirovka qilinishi kerak Bunday
datchiklar erigan kislorodni migdorini o*Ichashda keng 1shlatiladi.

Chiqindi gazlarda CO, konsentratsiyasi. Bu parametr odatda katarometr
yordamida gazlarming issiqlik o‘tkazuvchanligi bilan o‘lchanadi Har zamonda
infraqizil analizatorlardan foydalaniladi.

Harorat. Biosintezda harorat mahsulotnt maksimal chigishini ta’minlovchi
muayyan programma bo'yicha o‘zgarishi mumkin. Haroratnt simob termometri,
termobug’ yoki metallik qarshilik termometrlan yordamida nazorat qilish mumkin.

Bosim. Ushbu parametrni o‘lchash uchun nisbatan sodda, sternl sharoitlarda
ishlay oladigan diafragmali manometrlar ishlatiladi Natjaviy pnevmatik signal
bevosita 1jrochi qurilmada amalga oshirilishi yoki elektronga aylantinlishi mumkin.
Odatda fermentyordagi bosim oddiy bosim klapant bilan tartiblanadi. Kompressorni
avanya holatida o‘chinlib fermentyordagi oshiqcha bosimning pasayishi bilan
kuzatiladigan holatida, qurilmani tashq begona mikrofloradan himoyalash uchun
germetiklash kerak. Buning uchun fermentyordagi manometr gazning kinsh va
chigish lintyalandagi umumiy zaslonkali sxemaga bog‘lanadi hamda bosim

keragidan pasayganda bu zaslonkalar avtomatik tarzda berkiladi.



Gaz va suyuglikning uzatilish tezligi. Odatda o'zgaruvchan kesimh chigm
o‘lchagichlar — rotametr va diafragmalar afzallikka ega. Rotametrdagi suzgich holat
elektr signaliga aylanib truboprovoddagi jo'mrakni boshqaruvch: tagsimlagichga
uzatadi.

Fermentyorda suyuqlik sathi. Intensiv aralashtinsh va ko‘pik bosil 0‘lishi
kimvo texnologivasida keng tarqalgan odatiy sath o'lchovchi usullar (ko‘rish
derazalari, o'lchov naychalan va b.) ni qc‘llash imkonini bermaydi.

Fermentyor va bioreaktorlarda tatozn tipidagi sath o'lchagichlami ishlatish
maqgsadga muvofiq bo‘lib. ularda qurilma massasini o'lchovcht datchiklar o'z
signalini sath birligida graduwirovkalangan priborga uzatad.

Fermentatsion jarayonlarning masshtablashtirish muammolar
Laboratoriya pilot (sanoat-tajriba) va sanoat qurilmalarida har ganday ishiab
chiganish jarayonining texnologiyast yetarli darajada cayqallanadi. Ferrientyor
kamerasining hajmu 0,3-100 | (laboratorivada), 100-5000 1 (pilot) va 5000-1000000 |
va ziyod (sanoat) bo‘lgan qurilmalar ko'p uchraydi. Fermer tatsiya masshtabinmg har
bir etapdagi o'sishida ~ masshtebli  o‘tish  (bictexnologik  jarayonning
masshtablanishi) — ichlab chiqarishnmg aniq yo‘lga qo‘yish vazifalan va uni
opti mzatsiyzlash masalalan hal qilinaci. Laboratoriya fermentyorlan tuzilishi va
shakli bo'yicha sanoatnikini eslatadi va o'sha tipga tagstmlanadi. To‘g‘rirog'i
laboratoriyalar sharoittda ko'proq mexamik aralashirgichli qunlmalar qo‘llaniladi.
Issighik almashinish va stenlizatsiyalash prinsipi bo‘yicha ular 1kki kategoriyaga
bo‘linadi

Birinchisi kategoriyaga o'z 1ssighik almashinish va stenlizatsiyalash tizimlan
bo‘lmaganlan kintilaca Bunday qurilmalar mohiyat bo'vicha suv hammomlariga
o‘matilib, avioklavda sterthzatstyalanidagan o'stirish kameralandir.

Ikkinchi  kategoriyali qunlmalar sanoat qurilmalandagidan prinsipial farg
qiln.aydigan issiglik almashinish va stenlizatsiyalash tizimian bilan 12’ minlangan.

Lahoratoriya biorzaktorlar: yordamida quyidagi masalatar yechiladi:

1) kinetk — huayralar o‘sishi tezligini aniglash, substratiar utilizatsivast

effe ctivligi va mo'ljallangan mahsulotning hosil bo‘lishi;
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2) ba’zi-bir massaalmashinish — massauzatish koeffitsiyentlari, muhitga kislorod
0; va boshqa gazlar tushishi tezligi, produtsentlarmi o‘stinishda hosil bo‘ladigan gaz
(bininchl navbatda CO,) mahsulotlaridan tozalanish tezligini o‘lchash;

3) utilizatsiya bo‘ladigan substratlar, mo‘ljallangan va qo‘shimcha
mahsulotlardan olinadigan O hilan reaksiyalar koeffitsiyentini aniglash.

Pilot qurilmalari eng magsadga muvofiq texnologiyalarni 1zlashda (nomi ham
shu yerdan) va umumiy ko'ninishda sanoat jarayonini modellashtirishda ishlatiladi.
Shuning uchun, ushbu bosqgichda sanoat masshtabida ishlatish ko'zda tutilayotgan
qurilma tipmi ishlatshga harakat gilinadi. Boshga so'z bilan aytganda, ishlab
chiganishning hamma aspektlan, shu jumladan shtatli savollar ham
takomillashtiriladi. Har doim masshtabli o‘tishlarda shuni nazarda tutish kerakki, bir
xil sharoitlarga (muhit, apparat tipi, harorat va pH, aralashtinish tezligi) amal
gilinganda ham, sathi va mo‘ljallangan mahsulot sintezi tezligi ancha farq qitadi —
bunday vaziyat 1940-1950 yiliarda katta masshtabda antibiotiklar 1shlab chiqanishda
juda yagqo! kuzatilgan Aytilganlarni inobatga olganda laboratonya sharoitidan pilot
sharoitiga, keyin pilat sharoitidan sanoat qunimatariga o‘tganda, hajm bilan bir
qatorda konstruksiyani, hamda qurilmaning ishlash tartibi ham o‘zgartiriladi.

Xulosa Fermentatsion jihozlami loythalash va ulami ishlash xususiyatlan,
o‘stinsh jarayonlarini nazorat qilish va boshqansh, fermentyorn: sterilizatsiyalash va
aseptikani saglash kabi ma’lumotlar keltinlgan.

Kaht so‘zlar: sterilizatsiya, termostat, jihoz, o‘stirish, ko‘pik

Mustagqil tayyorlanish va gaytarish uchun savollar
1. Fermentatsion uskunalarnmg asosty turlari.
2. Davny reaktor konstruksiyasi, 1shlash prinsipi, afzallik va kamchiliklar.
3. Fermentatsion muhitni aralashtinish usullan.
4. Fermentatsion muhit aeratsiyasi

5. Sigib chigarish reaktorining konstruksiyasi, afzallik va kamchiliklan.

135



VIl BOB. FERMENTATSIYA JARAYONLARINI OLIB BORISH

7.1. Biorektor konstruksiyasini tanlash

Fermentatstya jarayonlarnim olib borish, un:ing muhaadisan amalga oshirilishi
yan 7.1-rasmda ko'rsatilgan (va bir qator ko‘rsatilmagan, o‘ziga xos bo‘lgan aniq
texnologiyalar uchun) fermentatorga ogqimm uzatish, undan kultural suyuqlitni olib
chigarish, issiglikm, 1shlab bo‘lgan havant (gazlami) olib chiqarish va aniq tiologik
agent uchun kerak bo’lgan muhitning fizk-kimyoviy parametilarun o'lchash (agar
kerak bo‘lsa ushlab tunsh), kultural suyuqglikda fazalar aro moddalar transportini
boshgansh chunonchi  aniq kultura uchun mahsulot/substiatning  optimal
konsentratsiyasini va biorektor ichidan mubitning gomogenligini  ta’minlovchi
texnologik rejimiga muvotiq bajanlisum ta’minlaydi. Bunda ko‘p holatlarda
mutitlar korrelyatsiyalaydigan. tiniq emas, ko'p komponenth, kopiklanuvchandir.
Ular ennmaydigan komponentlaimi o°zida saglashi mumkin

Misol uchun yuqorida aytub o'tilgan substrat va mabsulotlarning oqimini bio-
muhandisan almalga oshirish sifatida 7.1-rasmda l1zin biosi itezi uchun mo‘ljallangan

sancat fermentatorini tog'lanmshi prinsipial sxemasini keltiramiz.
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7.1. rasm. Sanoat fermentatorini steril sharoitda namunaviy bog*lanish sxemasi

1- 100 m’ hayml fermentator; Haroratni boshgansh tizimi: pHni boshgarish
tizimi; ko*pik so‘ndiruvchi uzanshni boshqansh tizimi;

2- havo sarfini boshgansh tizzmi; havo filtn (2 juft); ko’p korpusli vintel, stenl,

apparatda bosimni boshgansh tizimi; stenl namuna olish joyi;
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7.2. Fermentaterlarning turlari va kulturalash jarayonining xessalari

Fermentatsiyanin;; ko‘proq texnik jihatdan giyinroq jarayonlan bo‘lib chuqur,
stertl, to‘xtovsiz (qo'shimcha ozuqa bilan) va aynigsa ko‘p ko‘pik hosil ¢iluvchi
tabiiy ko'p komponentli xomashyo bilan 1shlovchilan hisobianadi.

Yuqgorida keltirib o‘tilgar 7.1-rasmdagi sxemada qo‘llanilayotgan kultura va
substratning xususiyatlaridan kelib chiggan holda jarayonning xossalariga bog'liq
bo‘lgan biologik agentli chuqur jarayonlar uchun fermentatorlar sinflanini
tutashtirishgz. urinib ko'rgan edik. Shuw aytib o'tish kerakki, bu sxema mavjud
bo‘lgan sancat apparatlanm u yoki bu darajada o'z ichiga olgan bo’lib, asiida
eksperimental konstruksiyalar juda ko‘p va ular turli sinfga s0°linadi

FG guruh fermentatorlan mahsulotning arzonligini ta'minlaydi, shuning uchun
ular drojji va boshga yink hajmdagi mahswlotlar ishlab chigarshda ishlatilad.
Meranik energiyani kiritish kulturalash jarayoni davomiyligini gisqartiradi, lekin
sarfing  ko'payshiga olib keladi. Natjada u yoki bu apparat konstruksiyasini
samaraliligi texnik iqtisodiy hisob-kitobi qiyinlashadi va apparaturant yakuniy
tanlash vzoq vagtni egallaydi. Misol tangasida lizin ishlab chiqarshn ko‘rsatish
murnkin: oxirgt 15 yil ichida nali ham qayst guruh (FG yoki FIGK) appaiatlanni
qo‘llash foydalirogligt hagidag: savolga javob topilgan yo'qg.

Bundan keyin materiallarni keltinshda 7.2-rasm bo‘yicha apparatlar sinfiga va
ishiga  tavananuz.  Agar oldinroq ko‘rsatilgan  konstruktiv  belgilar sinfidan
foyclalansak, uchta guruhdan binida cheklanib golishimizga to‘g‘ri keladi. Ma’lumki
7.5-rasmda sanab o‘tilganidek fermentatorlar antibiotiklar va oziga drojjilan
“davrida” yaratilgan hamda qo llantlgan Ular hozir ham keng 1shlatilmogda Biroq,
rekecmbinant kulturalar olishda va hijayra gibridi texnologiyasidagi progress

apparatura-bioreaktorga maxsus talablar o ymogqda.
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Genetik modifikatsiyalangan mikroorganizmlar, o‘simlik, hayvon vz mson
hujayralan biotexnolog va biomuhandislar uchun murakkabroq obyektlar bo'lib
hisoblanadi. Ulam ishlatishda binnchi o'rmda, biologik agentlarning modifikatsiyasi
stabilligi, aseptikaga go‘yilgan talablar, aralashtinshda kes lishning limiti va shunga
o‘xshash ko‘rsatkichlarga bo‘lgan e’tibor oshacli. Biorektor ia olingar. mahsulotlar va
biorassalarning boisintez: va bo‘lish jarayonlarini  birlashtinsh  tendensivasi
mo*|jallangan Ushbu sinf biorektorlari tashqt yoki ichki membrana tizimlart bilan
o‘zaro qgo‘shiladi yoki biologik agentlarru immobilizatsiyalash amalga oshinladi, bu
esa hwayra konsentratsiyasim yugon bo‘lishiga yo'l ochadi va bioo‘zgansh

jaravonlamu intensivlashtirishga enshiladi.

7.3. Mikroorganizmlzarni knlturalash tizimlaridagi massa — uzatishning xessalari

7.3-rasmda eruvchi substratlarmi ishlatish bilan (uch fazali faza) va kam yoki
umuman erirnaydigan substratlarni ishlaish bilan mikroorzanizmlarmi kulturalashda
moddalarni (substrat va mahsulotlarni) transportining ideallashtirilgan sxemasi
ko'rsatilgan. 7.3-rasmda keltirilgan sxerna analiza odatda qiyinroq ta’minlanadigan

komponent - kislorod bo’yicha massa uzztish teglamasi yordamida boshlanadi

dc
E = K (Conuwaz. = Cisn.) — QOEX =0,

bu yerda: K; — G-S faza o‘zganshida (o‘tishida) massa -- uzatishning sirqi (yuza)
koetfitsiyent:; K;.s (K, yoki K;,,) ga almashinishi mumkin, X - biomassa
konsentatstyasi, ¢g, — kislorodda kulturaning etiyo1 bunda
dx akF,

Qo =ky—+ky—+k, X

o, agr TR 2

ky % —biomassa o‘sishga O, ning sarfi;

-’fz% — mahsulotning sinteziga O; niag sarfi;

kX — ushlab tunsh uchun O, ning sarfi.
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Gidrodinamikagata sir etadigan asosy omillar Gidrodinamikani belgilaydigan keng targd gan indeksiar.
- Bireaktorning ichki tuzulishi geometriyas. Wr: n; Re; Tan Kveo Ky €

- Ny kiritish turi vamiqdori; dinamika pOs, yani pO,=fi1);

Koo Konik — e & Ty Ry

7.3-rasm uch (a) va to'rt (b) fazali tizimda, mikroorganizmiar kuituralashda moddalar transporti sxemasi:
1 —havo (gaz) ko' pik (pufak); 2 —eimaydigan selloligning yoki o Zidakraxmd saqglagan substral yuzas da adsorbsiyd angan
(yutilgan) va o' sha substratn gidroliziovchi substrat; 3 - kam yoki umuman erimaydigan substraining gismi,
4 —mikroorganizmiarning o' sishi uchun xomashyo — S, — eimaydigan substratning gidroliziangan eruvchan mahsul oti;
5 — kam harakatchan (adsorbsiyd angan) fermentatsion muhitning gi potetik, misdlayaginidag (hujayra yaginidagi) hgmi;
6 — (kultura hujayraari) misaliy.
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N; — umumiy (havo va mexanik aralashtirgich bilan) kintilgan energiya, Kgg va
Ksx — gaz-sayuglik va suyuql k-knstall jism (hwjayra) faza o‘tishda massa uzatish
koeffitsiyent:; S, — substrat (xom-ashyo); P, — biosintez mahsuloti; w, — biorektordagi
gazning tezhigl, n — aralashtirgich valming aylanish tezligi, @ — aralashtirgich
turbinasining aylanma tezligi, 1., — aralashtirish davomiyligi (vaqu) (turli usullar) K.
- sulfit sont (Kgs); K (Kv) — kultural suyuglikring bir soatda massa-uzatishining
haqiqiy koeffitsiyenti, pO; — kultural suvuglikda erigan kislorodning parsial bosimi;

C.i = kultural suyuglikda kislorodning 1shchi konsentratsiyass. & — sirkulyatsiyaning

karralihgs; ¢ — gazga to'yinuvchanlik; K, — quvvat som: Iy = _—:;-f’:, bu yerda ) —
aralashtirgich diamett, p ~ muhitni zchligi; 7, - turbulentlik intersivlig:;
]
I, = J‘:T ¢ — turbulentlik energiyasining dissipatsiya tezligi; A — turbilenthik
‘ -

masshtabi;, K5, ¢ — turbulentlik indikatsiyasming maxsus mezoni.

Anglash qiyin emaski, tenglamadz kislorodga ehtiys) Qo X uning yetkazib

ben 1shidan fargli o‘larog K (('quw.. — C'sn) Jaravonning harakatlanishi kuchiga ega
emas, masalan Ks (Sien — Sy ) Mikroorganizmlami kulturalash tizmining asosiy
xususiyat ham ana st undadir: hujayra qobig‘idan moddalar (subswatlar) transporn
biologik mexanizmlar bilan boshganladi hamda konsentratsiya darajasiga carama-
qarsht tarzda ham amalga oshiriladi. Membrana biologtyasida butun boshli muammo
— membrana transportidir, bircq i1shning predmeti jihatidan shuni hisobga olish
kerakki, kulturalammy kislorodga (va boshqa substratlarga) ehtiyojint, faqatgina
integrallash yordamica ifodalash mumkin. Masalan K, o‘lchovi yoki keying
tenglama bilan. Bunden tashqar:, hammaga ma’lumki, /.. fazaning kontakt yuzass
(FKYu) gidrodinamik holatga va kultural suyugliklarning reologik xususiyatiga
bog lig ravishda har doim o'zganb turadi. /sy ming FKYu yuzast uncha
o‘zgaruvchan emas, birog, davriy jarayonlarda populyatsiyaning o‘sishi va faza
o‘zgarishi natijasida uning xususiyatlan ¢ ‘zgaradi

7.3-rasmdan ko‘rinib tunbdiki. keyinchalik kislorod havodan, §, — substratiar

esa kultural suyuqglikdan yetkazilmoqda. chunoncht bunda uck fazali o‘tishni
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ta’minlash kerak. O, ning muvozanat konsentratsiyasi esa, oziqga muhiti tarkibmi
optimallashtinsh yo‘li bilan (ma’lum chegarada) moslashtinsh mumkin. Shuning
uchun FKYu bo‘yicha kintilgan umumiy energiya Nni tagsimlash muammosi
tug‘iladi (7.3-rasmda sxematik tarzda ko‘rsatilgan) bunda
N, =N+ N + Nfit = NF + N}
bu erda N¥ —havo hilan kiritilgan energiya,
N3 — mexanik aralashtirgich yordamida kintilgan energiya

FKYu bo'yicha N, ni tagsimlanishi bioreaktorlar qurilmalarini 1chki
geometriyasini o'zgartish yoki uning turint o‘zgartinsh bilan amalga oshinsh
mumkin. Fazalararo o‘tushning intensivligi xusustyati bo'lib ularga mos massa-
uzansh koeffitsiyentlan xizmat giladi. Ammo ularni aniglash usuli murakkab bo*lib.
ularm biosintezni operativ boshgarish uchun go‘tlab bo‘Ilmaydi.

Mikroorganizmlarni kulturalash tizimining keyingi ahamiyatli xususiyati bu
muhitmng (davriy kulturalar) yopishqogligini sezilarli darajada oshirish hisoblanadi.

Shunday qilib FKYuda mos konsentratsiya o‘zgarishlari keskinlig bilan
ko'pgina faza o'tishlarning mavjudhgi, ular ustidagi adsorbsion gatlam, museliy yoki
silliq agregatlar atrofidagi kam harakatchan suyuglik hajmi (qo'shimcha adsorbsion
qatlam), ko*pik so'ndiruvchim sirt-faol moddalami ishlatish natjasida yupga qatiam
hosil bo‘lishi §, substratlar va P, mahsulotlarni konsentratsiyalarini optimal o°sishi va
biosintezm ta’'minlashm sezilarli darajada quyinlashtiradi. Bunday murakkab
nzimlarda 7 3-rasm bo‘yicha har qanday parametrlar bilan tasvirlab benlgan S,. P, va
aralashtinish intensivligi qiymatlan altemativ (tizmning aralashtirish mtensivligiga
qarab o‘zgaradi) hisoblanadi pO. — n kombinatsiyasi misolida, § substrat
konsentratsiyasi (shu bilan limitlovchisi ham) va aralashtinsh mrensivligt (ushbu
jarayonn: tavsiflovchi har ganday alomat bo‘yicha, n. R,, wx dan boshlab, to Kz va e
gacha) ma’lum oraliq holatlarda alternativ qiymatlar bo‘lib hisoblanadi. Boshqacha
qilib aytganda. har ganday substratning shu bilan birga limitlovchint ham
konsentratsiyalari  fagatgina fiksatsiyalangan aralashtirish intensivligida yakuniy

qiymatga ega bo'ladi.
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Massa uzatish va faza o‘tishi xossalan tahlilini tugata turib, dastlabki bicreakior
tanlash uchun ishlatiladigan shu bilan birga EHM yordamida ham aniglanadigan va
biosintez jaravonini boshqarishda hamda muhandislik hisob-kitobida yagona amaliy
qiyriat bo'lib hisoblangan real K, — massauzatishning hajmiy koeffitsiyentiga
qaytish zarur Ky, - xuddi integral ko‘rsatkich kabi, mikroogimlarda <esilish
kuchlanishlari, oqimni bioreaktorning ichki konstruksivalari yoki erimaydigan
substrat bilan ta’sirlashuvi natyasida hosil bo*luvchi populyatsiyaning fizik-mexanik
zararlanishi darajasimi hisobga oladi. K ;, nt aniglash uslubi bioreaktor xossalarini
aniglashda ham ishlatilish1 mumkin

Gidrodinamika »ossalart  bilan Ky, va Ky bog‘lanish teglamasi o xshash

mezonga ega va quyidagicha ko‘nmshda bo‘ladi:
v
Ky, = ktog “n° )Y
ks

Oxirgi vaqtda regression bog‘lanish tenglamzst keng go‘llanilmogda

Bog'lanish teglamalan bioreaktorda gidrodinamik holatni tavsiflasa ham.
biosintezni  geometnk mos bo‘lmagan apparatlarg:  ko‘chirish va mos
fermentatorlarni hagmini oshirish uchun ulami masshtablashtinish hagidagi savol
oxirigacha hali yechimini topmadi. Amalda masshiablashtirish apparatdagi
gidrodinamik holatni aniq 1dennfikatstya gilishga olib keladi. Shu magsadda, juda
ko' uslublar 1shlanladi. birog bicreaktorda populyatsiyaning  strukturasini
kesilishdan zararlanishini taxmin gilishda muhim hisoblangan aralashtirishnir g lokal
intensivligini 10*g‘ndai-to‘g n o‘Ichash usullari amalda mavjud emas.

Ushbu muammoni hal etishda xizmat qiluvchi e-oqimlarini energiyasini va Kg —
nmik 0 va makroaralashtirish xossalanini o‘lchash uslubi hamda o‘lchagich biz

tomondan ishlab chiqilgan.
7.4. Kultural suyuqlikni fraksiyalarga ajratish
Kultural suyuglikm fraksiyalarga qayta ishlashring quyidagi prinsipial

varrantlan mavjud:
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1) Mikrobwlogik  konsentrat  ko‘nmishidagi  quruq qoldiq ohsh  bilan
suvsizlantinsh;

2) Biomassa va suyug qism (fuget) ga fraksiyalash bilan birgalikca tink
(nonvoychilik  zamburug‘lari,  baktenal  o‘g'iflar),  kuchsizlantinlgan
(vaksinalar) yoki inaktivirlangan (0zuqa ogsili) hujayra massasini va fugat yoki
biomassani dezintegratlan fraksiyalaridan turli darajadagi tozalashdan olingan
mahsulotlar olinadi

Bu bo‘limda biz fraksiyalash metodlarim chunonchi - separatsiyalash, filtrlash,
choktirish va hoshqalamt ko' rnib chigamiz.

Mikrobiologik sintez usuli bilan mahsulotlanm ajratt olish uchun bostlag‘ich
matenal kultural suyuqlik hisoblanadi. Bu suyuglik oz navbatida murakkab ko‘p
fazali sistema bo'lib, tarkibida mikroorgamzmlar hujayralar. oziga muhiti qoldiglari,
yog'larnt saglaydi. Kultural suyugliklarning filtratsion xusustyatlarint o‘rganib,
antibiottk olish gisman shum ko‘rsatadiki, uning tarkibida quruq qoldiq 17% va
undan ko‘prog, mo‘ljallangan mahsulotda esa 1,5% dan oshmaydi. Mahsulotlarni
ajraiib olish o*ziga xos qiyinchiliklarga ega va foyda kabi, kultural suyugqlikni
oldindan effektiv tozalanishiga bog‘ligdi:.

Biosintez turidan qat’ty nazar keyingi qayta ishlov uchun kultural suyugqlikni
tayyorlashning binnchi bosqichi — muallaq faza ya’m biomassani ajrati> olish
hisoblanadi. Ishlab chiganshda bu bosqich katta haymdag qiyin filtrlanadigan
suspenziyalarm qayta 1shlovi bilan bog‘liq. Bu holatda mo‘ljallangan mahsulotni
yo‘qotish sezilarli darajada yuz beradi va o‘z navbatida tozalashning keyingi
boscichiarining ko‘rsatkichlanga o°z ta’sinni o*tkazadi.

Fraksiyash filtrasiya yoki boshqga usullarga msbatan bir gator ustunlikiarga ega
bo‘lib, separatsiya yo'h bilan amalga oshinsh magsadga muvofiq.

Afzalliklar:

1) Filtrlovchi go‘stimchalaidan foydzlanishning kerak emashgi,

2) Separatsiya 1shonchlt va to‘xtovsiz jarayon bo‘lib quyidagi imkontyatlami

yaratadi: materialga aktiv moddalarni ortiqgcha yo‘qotishlarsiz ishlov berish;




3) Jarayonni avtomatlashtinish murakkab emas, agregatiar kam joy egallaydi,
qunimalarni yuvish oson
Separatorlar 4 guruhga bo‘linadi:

1) Cho'ktiruvchi, rotorlovchi shnekning ichida joylashgan silindrsimon rotordan
tashkil topgan. Ishiov berilayotgan material markazda quntiladi, suyuq fraksiya
katta diametrga ega silindming bir tomonidan, quyuq fraksiya esa kichik
diametrga ega silindring boshqa tomonidan chiqariladi.

2) Klanfikatorlar sedimentatsion fazasi hajm kengaytirilgan holida bo'lad.
Quyuq mahsulot mashina to*xtatilganda ajratib olinadi;

3) O'zi yukdan bo‘shatiluvchi: konussimon tarelkalar paketiga va ishlash
jaroyonida quyuq mahsulotni to*xtovsiz bo‘shatuvchi sistemaga ega:

4) Forsunkali: konussimon tarelkalar paketiga va quyuq frakswyani ish vaqtida
forsunkalar orgali to‘xtovsiz ajratuvchi sistemaga ega.

Separatorlar ishining texnolonik sxemast qayta ishlanayotgan va mo‘ljallangan
mahsulotga bog'lig bo‘lib, 0‘ziga xos xususiyatlarga ega. Nonvoychilik va oziqa
dropjilarni (shu bilan bir qatorda etanol, metanol va parafinlar) tibbiyot antibiotiklari,
etil spirti, droji ekstrati, yashil suv o‘tlanidan olinuvchi mahsulotlar, fermentlar,
aminokislotalar, B,; vitamini, vakstnalar, o‘simlikni o*sishi uchun stimulyatorlar va
ko'plab boshqa mahsulotlar farmatsevtika, tibbiyot, mikrobiologik va oziq-ovqat
mahsulotlannt olish separatlash usuli bilan yarim mahsulotga ishlov bensh bilan
bog'liq.

Achitqi separatorlari keng foydalaniladi va quyida keng yontilgan.

Separatsiya jarayoni bilan bog'liq asosty muammolar baktenyalar va 0,5-1 mkm
va undan ham kichik o‘lchamdagi boshqa mayda zarrachalarni ajratib olish uchun
hamda jarayonlari to'xtovsizligini taminlovchi, forsunkalar va yukm tushinsh
tizimlarini, materialning xusustyatlarini hisohga olgan holatda, yuvish va sozlashm
ta’minlovchi samarali separatorlarni yaratish hisoblanadi. Katta haymdagi kultural
suyugqliklarga (0zuga ogsillan, kristal aminokislotalar va b. ishlab chigarishda) ishlov
berish giyinchiliklami tug’diradi. Jarayonning murakkablashishi qayta ishlovga fugat,

chunonchi uni tindirish zaruratlani tug‘ilganda shu bilan bir gatorda mitselial



kulturalami  fraksiyalashda sodir bo’ladi. Bakteriyalami separatsiyalash va
suyugliklami tindirish uchun 3-chi garuhning tarelka paketlanga ega maxsus
apparatlari  qo‘llaniladi. Biomassa yoki gqattiq moddalar tarelkalaming tashqi
tomonidagl kameralarda to‘planadi. U yerda esa ular mashinani to‘xtatgen yoki
to'xtatmagan holatda davriy ravishda ko‘chiriladi. Mitselial kulturalar ko'pincha
filtrlanadi.

Misol qilib 36 m'/s ishlash quvvatiga ega shved firmasiga tegishli “Alfa-Laval”
AX 213 yugon tezli<li markazdan gochma separatorm: ko'rsatishimiz mumkun.
To'plam 15 °S dan ortiq sirg’anish burchagi 40° ga teng tarelkalardan iborat.
Tmdinigan suyuqlik barabandan bosim ostida chigadi va maxsus siquv disklar
yordamida chigarib olinadi. Separatsiyalangan qattiq  zarrachalar tarelkali
barabanning chetidagi maxsus cho*ntaklarda yig‘iladi. Yukni chiganib ohish «igilgan
havo yordamida harakatga keluvchi maxsus klapanlar yordamida separatorni
to'xtatilmagzn holda aksial kanallar orqali amalga oshirilacli. Chiqarib olingan qattiq
zarrachalar uskunadan siklonga tushad:, u yerda aylanish to‘xtaydi va yakuniy
sep: ratordan evakuatsiya qilish amalga oshadi

Filtrlash kam energiyali hisoblanadi, lekip shu bilan bir vaqia separatsiyalashga
nisbatan solishtirganda kamroq intensiv jarayon hisoblanadi Filtrlashga barcha
kultaral suyugliklar ham jalb etilavermaydi. Ulardan ko*pchiligi (suyugliklam ng) tez
ifloslanuvchi  xususiyatga ega. Ba'zida ataylab kultural suyuqglik fraksiyalash
magsadida filtrlashga jo‘natlishi uchur kultural o‘zgartiriladi (masalan “Pekillo”
Jaravoni Finlandiya).

Filtirlash uchun qunlma sifatida har xil konstruksiyali filtr presslar, barabanli
vakuum filtrlar, lentali press filtrlar va boshgalarni go*llash mumkin Filtratsiyaning
ko‘rsatkichlanni yaxshilash uchun davny amaly filtrlerda filtr yuzada gruntli
filtrovchi gatlam hosil giluvchi yordamchi filtrlovchi materallar (YoFM) ishlatilad.
Bilomassani aksiomus:tlar-antioiotiklaming  produtsentlarini  kultural suyuglikdan
araiib ohshda grunt qatlamining qalinligt 2,5 mm ri, to‘ldirovchining  sarfi
filtrlashning maksimal tezligida — 8% m 1ashkil etadi. Birinchi 15-20 sontyada yuvish
qatlamining t.qilishi bilan filtrlashga tc‘g‘n keladi, keyiachalik esa cho’kmaning
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to‘planishi bilan kechuvchi filtratsiya usuli bo‘yicha amalga oshadi, bu esa tezliknmi
birdan oshiradi. Filtrastya rejimuni to‘g‘ni tanlash filtratsiya tezligini, filtrlash kukuni
sarfini, mitselial cho‘'kma namligini va mo'ljallangan mahsulot yo'qotilishi
belgilaydi.

Fermentli preparatlar ishlab chiqarishda aymgsa, bakterial kulturaldan kultural
suyuglikni filrtash uchun YoFM sifatida kizelgur (diatomut, infuzor er) bentonit
mikroazil, filtroperlit ishlatifadi.

Biomassadan ajratilgandan keyin olingan filtratlar mo*ljaliangan mahsulot bilan
birgalikda organik va noorganik moddalar kalloid hamda erigan holatdagi ogsillarm
ham o'z ichga oldi Kultural suyuglikda esa buning aksi kuzatiladi. Ularda
koagulyatsiya holatini yuzaga keltirish uchun elektrolit yoki noelektrolitlarnt ko‘rishi,
temperaturani o‘zgartirishi ta’sir etishi kerak bo‘ladi.

Kolloid va muallag zarrachalar manfiy zaryadga ega bo’lib elektroforezda
harakatchandir. Shuning uchun kolloidni koagulyatsiya qilish uchun unga kation
koagulyantlar bilan ishlov berish usuli samaraliroqdir. Fiziologtk aktiv moddalami
gisman antibiotiklami ajratish, tozalash va fraksiyalash uchun asosan polimer
reagent-flokkulyantlar ishlatiladi. Noorgamk elektrolitlar va issiglik bilan ishlov
berishdan fargli o'laroq flokkulyantlar kultural suyugliklarm dastlabki tozalashni
“yumshoqroq” sharoitlarda amalga oshinlishi ta’minlaydi.  Dezintegratorda
sorbentlarning ion almashinuvchi mexamk kimyoviy destrukstyalanishi yo‘li bilan
hosil bo‘luvchi to'rli polielektrolitlarnt dispergirlangan formalar — yangi turdagi
flokkulyatorlarm olish usuli 1shlab chigilgan. Kuchli asosli anionitlar AV-16 va AV-
17 va shunga to'g'n kelagan holatda FAV-16 va FAV-17 lar ishlatilaci. Kultural
suyugqliklar aralashmasi- penetsillin va neomusin produtsentlarini koagulyatstyalan
kultural suyuqlikning haymiga bog‘liq holatda FAV-17 uchun 0,05% va FAV-16
uchun 0,1% n1 tashkil qiladi.

Flokkulyantlar bir vagting o‘zida eritma pigmentatsiyasini 2,0-2.5 barabar
kamaytiradi. Neomisin ishlab chiganishda bu holatda antibiotikni chigimu 10-12% ga
oshadi va odatdagidek kultural suyugliklarga ishlov bernishda ishlatiladigan xlorli

kalsiyga hojat qolmaydi, trinatnyfosfat sarfi esa 15-20% ga kamayadi.
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Flokkulyantlami qo'llash entmada ogish migdorini 45% ga pasaytiradi. Birdan
tezliknt pasayshi bilan tiqinlanish rejimida filtratsiyadan chetlanish uchun YoFMlamni
qgo‘llash bilan filtrlab koagulirlangan aral ashmani ajratiladi.

Kuitural suyuqlikning dastlabki ishiov bosqichi sifatida fermentlarni ajratishda
ogsilm fraksiyalashni givinlashtiradigan protamin sulfati yoki nuklein kislotzlaming
streptomitsin bilan cho‘ktirish jarayonini ko‘rsatsa bo‘ladi. Ishlov berilayotgan
entraaning yopishqoql gi nuklein kislotalar: olishda sezilarl; darajada ahamiyatlidir.

Nuklem kislotalarning cho'ktirish usulini tanlashda olinadigan eritmaning
yopishqogligint kamay tirishi effektiga, nuklein kislotalaming yoqotilishiga va asosiy
aktr/likning  saglamishi darajasiga amal qilish zarur. Ba’z mualliflar nuklein
kislotalarning cho‘ktiruvchisi sifatida protamin va streptomnitsin sulfatlarining narxi
yugoniligiga asoslanib, ularm ishlatishga qarshi fikr bildirit, nukleazalar bilan ishlov
berishni taklif etishadi. Nisbatan termostabil ogsillarda termoishloy nazarda “utiladi.
Dezintegrirlangan nonvoychilik drojjilarni suspenziyasini 50° C da 10 daqiqa
davomida va E. Coli biomassasini 55 C va daqiga davomida isitish auklein
kislotalarmning 85% yo qotilishiga olib keladi. H' wnlarning konsentratsiyasi oshishi
nukleproteidlar va aktivmas oqgsillami denaturatsiva va cho'kishiga olib keladi. Lekin
bu protsedura alohida ehtiyotkorlikni va yratilayotgan moddaning  stabillilik
parametrlani bo‘lishini talab etadi. Ishlov berilayotgan entmalarning pH o'xgarishi
nafaqat ballast ogsillaiini yo'qotish usuli bo‘hib x1zmat qiladi balki, yana nomagbul,
hamroh aktivliklarni inaktivatsiyashga olib keladi.

Aytilganlardan ko'rinib turibdiki kultural suyugliklarga 1shlov bernish matodlan
juda xilma xil va spetsifik, shuning uchun biz ko rib chigilgan umumiy prins:plar va

keltinigan namunalar bilan cheklanamiz.

7.5. Biomassa dezintegratsiyasi
Agar mo‘ljallangan mahsulotlar biomassa tarkibida hwayra ichi metabolitlan
ko‘nnishida bo‘lsa de.antegratsiya zaruny texnologik operatsiya hisoblanadi (1.1-

rasm 18 holatda keltiriigan)
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Dezintegratsiya sifatining asosty mezoni — hujayra komponentlan, biopolimer,
fiziologik aktiv moddalar va boshqalami struktura va funkstyalarim maksimal
darajada saglanib qolinisht bilan belgilanadt

Mikrob hujayralan komponentlarning ko‘pchilik gismi har-xil dezmtegratsiyasi
usullarini talab etadi. Bu usullar fizik- mexanik, kimyoviy-ekstrakt va fizio-
biologiklarga bo‘linadi. Dezintegratsiya bir va ko*p bosqichli bo*lishi mumkin.

Yuzlab ma’'lum dezintegratsiyalash usullanmng ko'pchilik qismi mexanskdir
Ularnmg orasida boshqarilish quliayligi va texmk-igtisodty ko‘rsatkichlar nisbatan
yaxshiligi bilan boshga usullardan ustun turivchisi ballistik usul hisoblanadi.

Sanoatda “Manton-Galen™ firmasiga tegishli yugori bosimli gomogenizatorlar
[5m-8 VA va KZ modellant go‘Haniladi. Ularning ishlab chigarish quvvati mos
ravishda 54-280 Vsoat, bosimlari 550-350 kg/sm’ va ishlash temperaturasi 5°C dir.
Dezintegratsiya hujayrali suspenziyaga maxsus klapanlar orqali bosim berish bilan
amalga oshiriladi. Tegirmonlarning KD5, KD15, KD50, KD200 (bu yerda ragam-
geometrik hajmni belgilaydi) modellan, dezintegratorlarning “Nets-LW20 1-LM30”
modellar (ikkalasi mikrosharikli, 1shlab chiqanish quvvati 2000 I/soat gacha), MSE
firmast uitratovush apparatian ommalashgan. Mikrob hujayralarini ultratovush bilan
parchalash jarayoni ichki hujayraviy binkmalarni ajtanish uchun ko‘proq qo‘llaniladi.

Dezintegrator ishiashming asosty qonun-qoidasi hujayralar va yugon quvvath
markazdan gochma maydonda harakatlanuvchi antifnksion, polimer maydalaydigan
zarralaming o° zaro aralashishiga asoslangan. Maydalovchi jismlarning zichligr 1shchi
suyugqlikga mos holatda bir xil bo'lib, aralashtirish jarayonida kam energiya sarfini
ta'minlaydi. Uskuna ballisttk dezntegrasiyalovchi kamera, boshqarituvchi tinstorl
elektr-yuntuvchi, boshqarish, signalizatsiya va avaryaviy to‘xtatish bloki,
kniopristavka, dezintegratsiyalish va maydalash uchun planetar oqar xo*rakdan tashkil
topgan.

Dizintegrator sifatida DKM3 va 4 hujayra mikroorganizmlar suspenziyalanni
suyuqglik, ekstruzion dezintegratsiyalashga mo‘ljallangan namuna sifatida

keltirishimiz mumkin. Uskuna ishlashinmg asosiy qonun-qoidast mikroorganizmlar



suspenziyasini yuqon bosim (3000 atm.gacha) maydonidan normal atmosfera
bosimiga teng maydonga bosim ostida, tirgish orqali o°tkazishga asoslangan

Dezintegratsiya usullaridan birni tznlash kultura va berakli mahsulotning anig
xossalari, dezintegratning keyingi ishlovi usuliga, dezmtegratsiya magsadiga
(analitika, ishlah chigansh) va boshqa faktorlarga bog'liq.

Analittk magsadlar uchun ko‘pincha mahsulotni muzlatish bilan ekstruzion
dezintegratorlar qo‘llaniladi. Mexanik dezintegratsiyalash ishlab chiqarishda keng
ko‘lamda ishlatilmaydi. Ko‘pincha kimyoviy-ckstraksion va fiz10-biogi nyoviy
metodlar go‘llaniladi.

Fizio-biogimyoviy usulda mtkroorganizmlaming ichki-hujayraviy
metobolitlanini ajratish uchun hujayraning tashqi pardasini parchalash nisbatan
yumshoqroq tarzda amalga oshiriladi (masalan. litik fermentlar yordamida hwayrani
parchalash).

Amaliy enzimilogiyada inikroorganizmlarga yuqori ko'lamca ta'sir etuvchi
lizosubtilin G10X litik fermentlaming tozalangan preparati olingan. Bu preparat
droj;ilarni, mog'or, grammusbat va grammanfiy bakteriyalarmng hujayralanni hzisga
uchiatishga godir.

Hujayralarni dezintegratsiyalashning fermentativ usuli hujayraiami mexanik va
kimyoviy dezintegratsiyalash jarayonicla parchalanib ketuvchi hujayra 1chidag
strukturalarm ajratib olishda ayn.qsa foycalidir.

Fermentativ dezintegratsiyalash usullarining nivojiga fermentli preparatlaming
baland narxda ekanligi va yugon sifatli tozalangan liti} fermentlaming vo'gligi
to‘sqymlik qilmogda. Litik ferment preperatiari odatda nos:andart va begarordir. Bu
giynchiliklamt yengishni yo‘llaridan biri — immobilizatsiyalangan  fermezntlarni
qo’l ashdir.

Dezintegratorlarnt fraksiyalash juca spetsifik bo‘lgani uchur, bu masalada

kengroq to‘xtalmaymi,

7.6. Mikrob konsentratlarini olish
Biotexnologiya mahsulotlarining istigholli tovar ko'rinishidagy shakllaridan bin

konsentratlar hisoblanadi. Ular kultural suyugliklarning quruq qoldig‘i bo‘lib



(blomassan1 hisobga olgan holatda), qisman ishlov benlgan (stabilizatsiya, tozalash,
konsentrlash va b.) yoki dastlabki ishlovsiz bo‘ladi Konsentrat ko‘rinishida
fermentlar, aminokislotalar, vitammlar, oziga antibiotiklan, bakterial preparatlar,
ogstl gidrolizatlan va boshqalar tayyorlanadi. Konsetratlarning asosiy xossasi:
tarkibda mo-ljallangan komponentlardan tashqan boshga bir qator, oziga muhiti
goldiglari, pH m boshqaruv vodorod yutuvchi va boshqa agentlarmi o‘zida
saqlashiclir. Konsentratlar suyuq, kukunsimon va to‘ldiruvchili aralashma sifatida
bo‘lishi mumkin. Kultural suyuglikning ekstrasellyulyar gismi suvsizlantirilganda
amorf holatini saqlab qoladi Shundan kelib chiqib konsentratlar gigroskopik bo‘lib
yopishib-birikib qoladi. Buning natyjasida namlik sorbsiyani absorbsiya mexanizmi
bo‘yicha olib boradi chunonchi, preparatning butun massast bo‘ylab ion va
molekulalarning gidratlanishi bilan boradi — umumiy olib garaganda entma hosil
bo‘ladi.

Namunaviy mikrobiologik konsetrat sifatida suyuq va qurug ko‘rinishda
(gigroskopik dizin va korolizin) chigariluvchi oziga hizinini ko‘rsatishimiz mumkun.
Gigroskopik ozigaviy lizinmi maydalovchi qurituvchi uskunada ketma-ket quritish
yo'li bilan olinadi. Kormozilinni (gigroskopik ko‘'ninishda bo‘lmagan mahsulot)

1shlab chiganish texnologik sxemasi 7.4-rasmda keltinlgan.
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7.4-rasm. Granulalangan lizin oziga konsentratini ishlab chigarish texnologoik sxemasi
1-usti yopiq temir yo'l vagoni yoki xapper; 2-lentdi transportyor; 3-elak; 4-noriya (harakatlanuvehi lentaga o' matilgach bir

necha kovshli devator), 5-kurakli transportyor; 6-to'ldiruvchi silos: 7-lentdi tranportyor, 8-vintli manbd anturvchi; S-lizin suyuq
konsentrati (L SK) reaktori; 10~(LSK) isitgichi; 12-to' Idiruvchi bunkeri; 13-to'Idiruvchi dozatori: 14-shnek-ard ashtirgich,
15-granulyator; 16-quritish uskunasi; 17-qo'shimcha havo ventilyatori; 18-qo*shimcha havo kaoriferi: 19-shlyuzli zanjir;
20-asosy havo kolariferiari; 21-slindrga keluvchi havoni oldindan sigib beruvchi kompressomni ventilyaon,; 22-siklonlar;

23-ventdyaoriar, 24-sovituvchi bunkerlar; 25-granuldangan lizin oziga konsentrati uchun idish; 26-granuldami vagoniarga

yukiasn yoki keyngi gaytaishiovga jo’ natish uchun transportyor.
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Quntishdan oldin kerakli to'ldiruvchi aralashtirgichda isitilgan lizin suyuq
konsentrati bilan to‘yintiriladi, keyin pasta ekstruzion granulyatorda grunulalanadi va
gaytayotgan qatlam: quntuvchisida quntiladi. Granulalar keynchalik VAP olish
uchun maydalanilishi yoki qadoglangan holatda 1ste’molchiga yuborilishi mumkin.

Konsentratlarning fizik-mexanik xususiyatlan asosan targatuvchining sorbsion
xaraktenstkalan va to‘ldinsh texnologiyasi bilan belgilanadi. Komponentlarn ko‘p
marotaba kontaktlash juda samaralidir. Buning uchun inaxsus strukturalash va
quntish uskunalan 1shlab chigilgan (7.5-rasm).

A-A

7.5-rasm. Mikrobiologik konsentratlarni suvsizlantirish uchun ikki pog'onahi
vibro-qaynovchi qatlamli quritish uskunasining sxemasi:
1-aralishtirgich; 2-to*ldiruvchi va quntiladigan material uchun bunker; 3-shnek;
4-aralashurgichnmg harakatlanmaydigan qismi; S-parraklar; 6-rotorming o'qy;
7,1 7-1ssiglik tashuvchini kintish, 8-qopgoq; 9,10-dastlabki quritish kamerast;
11,12-kameraning kinsh va chiqish kanali; 13-dispergirlovchi moslama; 14-rotor;
15-vibro-uzatma; 16-gaz tagsimlovchi reshyotka; 18-mahsulotni tushiruvchi uskuna,
19-yo’naltiruvchi, 20-quritilayotgan matenalni parchalovchi qism; 2 1-vibro-
qaynovchi qatlam quntgichi; 22-siklon, 23-i1shlab bo‘lgan 1ssiglik tashuvchining
quvuri Strelka bilan issiqlik tashuvchining ogimi yo'nalishi ko ‘rsatilgan.
P-qunitilayotgan mahsulot gatlamining harakatlanish yo*nalishi.
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Uskuna aralashtirgichga ega bo‘lib, bunker ko' nmishida tayyoriangan. shnek
ta’'minlovchisiga bog'langan, v esa dispergirlovchi qurilmaga kultural siyuglik
aralashmasini g*ovak tashuvchi bilan uzatishga xizmat giladi. Qunlina esa quritivehi
kamera kirishda o‘maalgan.

Dispergirfovchi uskuna o'qga qotirilgan (3 ta konsentr k yaxlit qator yorcdamida)
harakatlanuvchi qism-rotorda tashkil topgan. Va yana harakatlanmaydigan qism ,
uchta halqasimon konsentrik joylashgan shnr qatorlari bilan rotorga parraklar
qotiiigan

Quritish kameras: dispergirlovehi uskuna va vibro-qaynovchi gatlam quntish
apparati bilan bog‘langan ikkita kinsh va chiqish vertikal kanallami bir ashgan
yannsilindr ko'rimishida tayyorlangan. Quritish apparatida apparatning o*tuvchi
kesim yuzasini o‘zgartirishga mo‘jallangan qopgogq o‘matilgan.

Quntish apparati gaz tagsimlovch: reshyotka bilan bog‘langan vibrouzatma
bilan ta’minlangan. Quritish apparatiga ssiqlik tashuvchint uzatish uchun quvur va
tayyor mahsulotni tushinb olish uchun mexanizm o* matilgan.

Quvur quritish kamerasiga disperzitlovchi uskunaning tepa qismiga. o0'qqa
parallel holatda o*matilgan.

Gaz tagsimlovchi reshyotkaga quntilayotgan matenalning gatlami harakan
yo‘ralishiga har xil bu-chak ostida yo‘naltiruvchilar gotiniigan.

Bug'langan kultiral suyuqlik changlatuvchi ishlab to‘lgan issiglik tashuvchi
quvuriga o‘glar bir xil qilib o'rnatiladi.

Ishlab bo'lgan 1ssighk tashuvckining quvuri mahsulotning  changsimon
fraksiyasim tutish va quntish apparatiga qaytarishga mo‘jallangan  siklonga
bog'langan.

Lizin 0z1ga konsentratini g'ovak tashuvchi yordamida olishda quritma quyidagi
tarzida 1shlayd:. Bug‘langan kultural suyuqlik 45-55% qurug moddalar va 1:2 nisbatda
(qurug modda ho‘yicha) bug'doy kepaklan-g‘ovaksimon tashuvchi bilan birgalikda
aralashtirgich bunkeriga uzatiladi. U yerdan esa shnek yordamida qisman aralashib,
komponentlar dispergirlovchi uskunaga bornib tushadi. Dispergiriovchi uskunaning

harakatlanuvchi va harakatlanmaydigan qismu shtirlarining  konsentrik gatorlari
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orasidan o'tish jarayonida aralashma intensiv holatda aralashadi va markazdan
gochma kuch hamda shnek ta’minlagichi tirgagi ta’sinda dispergirlash gismiga
kiradi. Dispergirlovchi uskunaning tepa qismiga issiqlik tashuvchi — 160°C
temperaturali havo uzatiladi. Quritish kamerasining kirish kanalida havoning tezligi —
4 nvs rotorning aylanish takrorlanishi esa — 300 ayl/dag. Aylanuvchi rotorning
parraklart va issighk tashuvchining ko'tariluvchi ogimu ta’sirida  quritish
kamerasining vertikal kirnsh kanaliga tushuvchi aralashma zarralari muallaq gatlamni
hosil qilinadi. Yirtk zarralar o‘zining og'irhg ta’sinda dispergirlash gismidan
qaytadi, maydalari esa quriydi va issiglik tashuvchining ogimt bilan quntish
kamerasining chiquvchi vertikal kanali bo‘ylab vibro-qaynatuvchi gatlam quntish
apparatiga uzatiladi,

Aralashmaning quntilgan zarrachalari gaz tagqsimlovchi panjaraga to'kiladi
Vibratsiya va 120°C temperaturada, 3 nvs tezlik bilan panjaraga uzatiladigan issiqlik
tashuvchining oqimu ta’sinida chigaruvchi mexanizm tomon aralashib yo'naladi.
Vibro-gaynovchi qatlam apparatida mahsulot ketma-ket uchta bo‘limdan o‘tadi.
Kultural suyuglik tomonidan kam to‘yingan mayda zarralar issiqlik tashuvchining
oqimi yo‘nalishi ta’sinda qatlamning yuqor qismiga katta tezlik bilan harakatlanadi
Keyin zarralar ikkinchi qtsmga — kultural suyuqlikmi changlatuqchi (maydalovchi)st
o'matilgan sug*orish qismiga kelib tushadi.

Sug‘onsh qismida mahsulotning mayda zarralan kultural suyuglik bilan
to‘yinadi va yirikroq agregatlarga yopishadi.So‘ngra mahsulotning pastki gismiga
tushadi va panjara bo‘ylab uchinchi bo‘limdan chiganish mexanizmi tomon
harakatlanad:. Uchinchi qisinda 45° burchak ostida mahsulot gattamining harakatiga
garama-qarshi yo‘nalgan issiglik tashuvchi oquminmg ta’sinda harakatlanayotgan
gatlamdan sug‘orish qismiga mahsulotning mayda fraksiyasini chiqanlishi amalga
oshiriladi. Sug‘onsh mintaqasida kultural suyuqlik bilan mayda zarralar to‘yintiriladi,
zarralar yiriklashadi va mahsulotning pastki gatlammga ko‘chadi. Shunday qilib
kultural suyuglik bilan tashuvchi bir me’yorga keltinlib, to‘yintinsh va tayyor

mahsulotnt tarkibini granulometrik tenglashishga erishiladi. Changsimon fraksiya
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stklonda ushlab qolinadi va sugonsh qsmiga qaytariladi. Tayyor mahsulot shlyuz
ochilib, yopiluvchi mexanizm orqali chiganb olinadi.

Texnolegik sinovlar jarayonida qunlmaring quyidagi texnik-ko‘rsatkichlari
hamda oziqa lizinini quritish jarayomning texnik va igtisadiy ko‘rsatkichlari olindi
(7.1-jadval).

7.1-jadval

Parametrlar nomi I- >
hosgich | bosqich
Issiglik tashuvc 1ning quntish kamerasiga kirishdag
140 120
harorat, °C
B Issiglik t‘ashuvchmmg quntish kamerasini o‘rtacha kesib A 3
o'tgan tezligt, m/s
Quntish kamerasini o*rtacha kesim yuzasi, m’ 004 010
N Rotomig aylanish tezligi, ay/daq. 300 -
Vibratsiya parametilarn
Amplituda, mm . 1,8
Chastota, Gs - 12,5
Issiglik tashuvchining sar'i, m”/soat 580 1100
 Matenal zarralanining o‘rtacha ekvivalent diametri, mm l 3
Matenialning hoshlang‘ich namlig, % 25 8
Matenalning ye;kumy namligi, % ¢ 7
Qurttish kamerasini namlik-kuchlamshi, kg/(m”xsoat’ 175 35
UMUMIY XARAKTERISTIKALAKR:
Issiglik tashuvchining umumiy sarfi, m®/soat 1680
B Bug‘lznayotgan namiik bo‘yicha unumdorlik, kg/soat _ 15,5
[ Quruq mahs ilot bo‘yicha unumdorlik, kg/soat 30
7.1-jadval davemi
Apparaming umumiy namlik-kuchi anishi, kg/m”xsoa 110
O*marilgan umumiy quvvat, kVt:
- Elektodvigatellarn ki 10,5
Kalonferlarniki 50
Gabant o‘lchamlan (ventilyator va <alorferlarsiz), mra
Balandlig: 3000
B Uzunhgt 2000
B Em 1200
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Olingan qunimaning solishtirma unumdorligi bug‘lanuvchi hamlik bo‘yicha —
110 kg/m’xsoatni tashkil giladi. Havo sarfini kamaytirishga enishilganligining sababi
- havo fagat matenalm isitish va bug‘lanuvchi namhbkni chetlatish uchungina
sarflanadi. Fontanlanuvchi rejim 1-bosqich aylanuvchi rotor hisobiga ta’ minlovchi, 2-
bosqichda esa gaz tagsimlovchi panjaraning wvibratsiyasi hisobiga boradi. Bunda
quritilayotgan zarralarning o‘lchami hal giluvchi ahamiyatga ega. Boshlang‘ich
bosgichda 0,5-1,5 mm yakuniy bosqgichda 2-4 mm, qaynayotgan qatlamdagi
quritishda esa 8-9 mm tashkil qiladi. Bu esa quntilayotgan zarrachalammg
o‘lchamini kamaytinlishi ganchalik muhim ekanligint ko*rsatadi.

Oziga hzinmi ohshda granulalaming shakli zaruny hisoblanmaydi, chunki
granulalami oziqa aralashmasiga kintishdan oldin maydalanishi kerak. Bunda
maydalanuvchi granulalarning o‘lachami ahamiyatga ega emas.

Shunmi aytb o‘tish kerakki, maydalash jarayoni preparatdagi lizinmi sezilarli
darajada yo‘qotilisht bilan boradi. Shundan kelib chigib xulosa qilishimiz mumkinki,
granula gancha yirik va mustahkam bo'lsa shuncha uni maydalashga ko'p energiya

sarf bo‘ladi va lizin yo' qotishlari ham ko*payadi.

7.7. Biomassa olish

Oziqa  biomassalan (inaktivlangan), asosan oziga drojilart  kultural
suyuqliklarm separatsiyalash, hwjayra massasim plazmolizi, bug‘lash, quntish va
gadoglash yo'l1 bitan olinadi. Nonvoychilik drojjilari plazmoliz va bug'lashsiz 1shiab
chigariladi. Biotexnologiyada eng yirik massada ishlab chiqarifuvchi biomassa —
oziga drojjilan hisoblanadi. Ularmi 1shiab chiqaruvchi juda ko'p zavodlar mavjud va
ularni olinish texnologtyast haqida ko‘p adabiyotlarda ma’lumot keltirilgan. Shuning
uchun biz fagat bu biotexnologlyaning kamroq an’anavity bo‘limlan - vaksina,
baktertal o‘g‘it, sut-achitqr bakteniyalari, silos achitqichlart va boshga ma’lum

preparatlarni 1shlab haqgida oldinroq yetarli darajada aytib o*tgan edik.
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7.8. Turli darajada tozalangan maqsadli mahsulotiarni olish

Bular eng yirik mahsulotlar guruhi hisoblanadi. Ajratish va kinyoviy
tozalashning kegroq qo‘llaniladigan usullari bolib-ekstraksion, ton almashinuvchi va
cho’ktinsh usullani hisoblanadi.Bu usulaming barchasini fargli jihati- texnologik
bosqichlarning sonini ko‘pligidir (ajratish-cho’kmalarning filtratsiyasi, ikki va uch
bosqichli  ekstragirlash,  knstallizatsiva, entmalarni  vakuum-bug‘lash  bilan
konsentrlash, quritishning turli usullarini  ¢o‘llash va b)), Ishlatilayotgan
uskunalarning har-xilligi va murakkabligi uning keng gamroviga (birinchi bosqichda
hajm-100 m’ gacha, oxirgisida esa bir necha 10 litrgacha masalan turli unumcorlikga
ega sentrifugalar, seperatorlar, druk va nutch-filtrlar, press-filtriar, vakuum-baraban
filtelar, turli tzimdagi plyonkah bug‘latzichlar, jon-almashinuvchi kolonnalar, turli
konstruksiyali ekstraktorlar. changlatish, muzning sublimatsiyasi)bog’liq Preparatlar
asosty xususiyatlari bo'yicha tashqr muhit ta’siriga sezgir va begarordir
(temperaturani ko‘tan.ishi, eritmaning pH ortishi va b.), shuning uchun ki nyoviy
tozalash jarayoni preparatlaming bargrorligint maksimul darajada ta’minlovchi
sharoitda o‘tkazilishi zarur.

Aynigsa, inyeksivalar uchun yuqon darajada toza danvor preparatlarm olish
Jaravoni 1shlab chigarishning sanitar shartlaniga bir qator spetsifik talablarm co‘yads.
Yakuniy bosqichlar (quntish, gadoglash) aseptik sharoitda o*tkazilishi kerak Buning
uchnn nafagat xonalar, yordamchi materiatlar va qurilmalerga maxsus ishlov berish
balki, go‘shimcha texnologik usullarmi joriy etish kerak: masalan xonaga kiruvchi
havon! tozalash kabi usullar,

Fermentatsion jarayonlar va kuitural suyuqliklarga 1shlov bensh haqida avval
so‘z yuritilgan bo‘lsa 1am, kerakli sifatcagi magsadli mahsulot olishni ta’minlashda
hisobga olinishi zarur bo‘lgan umumiy asosty gonun-qoidalar haqida to‘xtalib
o‘tamz

1. Asosry fermentatsiyam ilop horicha aktiv tizimlamni tshlatgan holda to‘liq
assimilyatsiyalanuvchi rangsiz substrallarda o'tkazish kerak. Bu esa kultural
suyuglikda ballast raoddalar va majgsadli metabolittarni minimal mqdonni

ta’'munlaydi, toza moddalarm ajralishini osonlashtiradi hamda konsentratda
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moljallangan mahsulotmng miqdonni oshiradi. Lizin olish uchun melassa muhit
tarkibiga sirka kislotasi yoki saxarozani kintish ion-almashinuvchi qurilmalamni
unumdorligini oshiradi. Yagona uglerod manbai sifatida sirka kislotasini ishlatish 50-
70% lizin monoxlorgidrat saglagan konsentrat olishni (melassa muhitida 15-20%)
yoki changlatuvchi quntgichda elyuatni bevosita quritish yo‘li bilan 97% toza kristall
lizin olishni ta'munlaydi. Shunga mos ravishda substratlar va go'shimcha
metabolitlarning  qoldiq konsentratsiyasini  minimumga yetkazilishi zarur. Bu
moddalar konsentratlaming fizk-mexanik xossalarini yomonlashtiradi.

2. Ko'p holatlarda hujayralar o*sishining statsionar fazasida qurib golishiga yo‘l
qo'ymaslik uchun fermentatsiya jarayoni intensiv va yaxshi boshqariladigan bo‘lishi
kerak. Aks holda bu holat kulturani mahsuldorligi kamaytinbgina qolmay kultural
suyuglikning reologik xossalarini ham yomonlashtiradi va ularmi keyingi ishlov
bensh (filtratsiya, sentnfugalash va b.) jarayonim giymlashtiradi.

3. Kultural suyuglikga chetki mikroflorani tushishini oldini olish va ishlov
bensh jarayoniga ketuvchi vaqtmi qisqartirish uchun fermenatsiyadan keyingi
operatsiyalarn1 operativligt va sifati katta ahamiyatga ega. Masalan lizin oziga
konsentrati (LOK)nt 1shlab chiqanshida mikrobiologik yo‘qotishlar umumiy
yo‘qotishlarming 66% tashkil etadi. Gilyukoamilaza kulturasi sezilarli darajada
yo'goladi. Shu bilan bog'liq holda mo‘ljallangan metabolitlarnt stabilizatsiyalash
muammost kelib chiqadi. Stabilizatsiya metodimi tanlashda mahsulot yo‘qotishlar
(mukrobiologik, kimyoviy, shu bilan birga temperatura ta'sinda kelib chiggan,
kombinirlangan bo‘lisht mumkin)ning tuniga e’tibor benladi. Bularning ichida
mikrobiologik yo‘qotilishlar bilan kurashish eng oson bo‘lib, (pH ning o‘zganshi,
antiseptizatsiya, sovutish, pasterizatsiya va b.), qolgan holatlarda esa jarayonm
individual o‘rganish zarur.

4. Konsentratlarni olishda jiddty muammo metabolit konsentratsiyasi bo‘yicha
kultural suyuqlikni bir me’yorga keltinsh hisoblanadi, qoida bo‘yicha mo‘ljallangan
mahsulot standart va aniq tarkibga ega bo‘lishi kerak. Bu operatsiyani, ko‘proq
konsentrlangan yanm-mahsulotlar bilan amalga oshirish texnologik jihatdan

osonroqdir. Masalan 1.OK olishda bug*‘langan kultural suyuglik bilan
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Biotexnologik mahsulotlarni konsentrlash va tozalashning asosiy jarayonlanni
kengroq ko‘rib chigamiz.

Vakuum-bug‘latish. Vakuum-bug‘latish kimyo va farmatsevtika sanoatida
konsetrlashning keng targalgan usulidir. Mikrob metobolitlarini olishda dastlabki
eritmalarda mo‘ljallangan mahsulotlaming konsentratsiyasi ko‘p hollarda juda past
(1% dan kamroq) shuning uchun cho’ktirish usullarini yoki bevosita quritish usulini
qo‘llash tejamli emas. Odatda biologik aktiv moddalar yuqori termo-sezgirlikga ega.
Bug'lash jarayonida yo'qotishlardan qochish uchun apparaturaga jiddiy talablar
qo‘viladi: bug‘lanishning past harorati, issiglik tashuvchi bilan qisqa vaqth kontakt,
to'xtovsiz jarayonni tashkillash uchun imkoniyat, yopishqoq suyugqlikiarm
bug‘latishni ta’ minlovchi konstruksiya

Vakuum-bug‘lash texnikasidag: o°sish tufayli issiglik tashuvclu bilan kontaktm
soatdan daqigaga, hatto soniyaga qadar kamaytirishga enshiladi

Isiyotgan yuza ho‘ylab suyuglikning harakatini tezlashtirish magsadida,
markazdan qochma kuchni ishlatuvchi “Sentriterm” turidan vakuum-bug‘lash
apparati konstruksiyasi ishlab chigilgan

Konussimon qizish yuzasining aylanishi yordamida, rotorning yuzasida
bug‘lanayotgan suyugqlik yupqa plyonka ko‘rnishida bo‘ladi (0,1 mmdan kam emas),
natijada suyuglikning apparatda bo‘lish vaqti qisqaradi va ko'proq yopishqoq va
termolabil xom-ashyolarni qayta ishlash uchun shlatish mumkin bo‘ladi.
Suyuglikning konussimon qizish yuzasida bo‘lish vagti 1-10 son tashkil etadi
Issiglik uzatish koeffitsiyenti 7000 kkal/m’xsoat<°C ga etadi, bu esa sezilaril
darajada issiglik almashinish yuzasini kamaytirishga va kompakt konstruksiyani
yaratishga yo°l ochadt

Yopishqoq entmalar va termosezgir mahsulotlar eritmalarnni bug‘latish uchun
“Konvap” bug‘latish apparati mavjud. Apparat vertikal joylashgan bo‘lib, alohida
modullardan tashkil topgan va monta) uchun katta harajatlarni talab etmaydi.
Apparatda ikkita silindr mavjud bo‘lib, mahsulot ichki silindrga pastdan uzatiladi u
yerda esa aylanuvchi parraklar to‘xtovsiz ravishda mahsulotning yupga plyonkasini

ajratadi.  So‘ngra issiglik tashuvchi silindrlar orasidagi halgasimon joyga kelib
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tushadi. Konsentrat markazdan gochma kuch va bug® bosim ta’suida seperatorga
uzatiladi. Issighk berish koeffitsiyenti — 3000 kkal/m®xsoat> °C ga teng.

Bug‘lanayotgan suyuqlikii aralishtinsh uchun makazdan gochma kuchni
ishlatishning  asosiy gonun-qoidasi. Daniya firmasiga 1egishli “Niroatomayzer”
gonizontal yupga-plyonkali bug'latish apparati asosi qilib olingan. Go.1zontal
silindrning ichida ichki issiqlik tashuvchisini uzatuvchi va suyuglik sepuvchiga ega
qarama-qarshi yo'nalishda gofnirlangan silindr aylanadi. Bug'lanish 1chki silindr
gofrirlangan yuzasida amalga oshadi, konus apparat tomor idan yangilanadi Issiglik-
uzatish koeffitsiyenti o‘rtacha 1000-1500 kkal/m*<son, x°C.

Bug'lanuvchi naralik bo'ycha unumdorhik harorat va yuza ayuroalariga bog'liq
ravishda 20C dan 1200 kg/soat gacha bo'ladi Apparat termosezgir, yopishqoq va
ko‘piklanuvchi entmelar (masalan: pemtsilin, streptomisin, tetrasiklin, C va B
vitaminlan, proteolitik fermentlar, tripsin, qon plazmasi, limon kislotasi, izhimlk
drojiilani, glvukoza, fruktoza) va boshqalami konsentrlash uchun samarali
qo‘llanladi.

Og‘ma plyonka tipidag) bug‘lanuvchi apparatiar termik ekspozitsiyani gisqaiigi
tufavli tavsiya etiladi. Masalan, “Rudisleben” (Germaniya! kimyoviy-mashinasozlik
kombinatiga tegishli, bug‘lanu chi namlik bo*yicha unumdorligi 500 kg dan 20 t/soat
gacha bo'lgan bug'lash qurilmalan ormalashgan. Qurilmam ozig-ovgat hamda
kimvoviy va farmatsevtika sanoatida ishlatish tavsiya etilgan. Qunlma samarali
ravishda issiqlik uzatushni ta minlovchi va mahsulotn isib kstganligi haqida
ogohlantiruvchi og‘ma plyonka ega uch korpusli vakuum-bug‘latish apparatidan
1borat. Ikkilamchi bug‘ni 1kkinchi va uchinchi korpuslarini isitish uchun ishiatilish,
konsentrlanavotgan entman resirkulyatsiya gilish sistemas, qurilmani ekspluatatsiya
va tozalashning qulayligi, bulaming hammasi qurilmaning iqtisodiy-foydali jihatlari
hisoblanadi.

Muzlatish. Muzlatish yo*li bilan konsentrlash suvni muz knstallanga aylantirish
va mexanik tarzda ajratib olishga asoslangan Muzlatish Jjarayonida suvning tarkibi va

um material bilan bog'lanish xarakteri, muzlatish tezligi va chuqurhigi, 1ssiglik
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almashishiga va kristallanish vagtiga bog'liq bo‘lgan, hosil bo'luvchi kristallarning
shakli katta ahamiyatga ega.

Muzlatishning ko‘pgina sxemalari asosan uchta prinsip bo‘yicha tuziladi: ko‘p
bosgichli muzlatish, bir bosgichli resirkulyatsiya bilan muzlatish, sovuq yuzada
eritmani changlatish. Muz kristallarini mexanik ajratib olishda (sentrifugalash,
vakuum-filtratsiya, separatsiyalash) konsentratni yo‘gotilishi kuzatiladi va u gancha
ko‘p bo'lsa, olingan konsentratning konsentratsiyasi shuncha baland bo‘ladi. Bu
yo*qotilishlardan chetlashish uchun gor massasini gisman biroz erifiladi va ikki-uch
martalik sentrifugalash jarayonlan amalga oshiriladi.

Yo'qotilishlarga garamasdan, bug‘lash apparatiarga qaraganda, muzlatuvchi
qurilmalami ekspluatatstya qilish arzonroq hisoblanadi. Aymgsa bu usul o‘ta
tozalangan fermentli preparatlarni olishda qulaydir.

Cho‘ktirish. Suvli eritmalardan ogsillarni cho‘ktinsh ularing eruvchanligiga
ta’sir etuvchi maxsus moddalarni go“shishga asoslangan. Laboratoriyada tozalangan
ferment ogsillarim olish uchun ogsillarni neytral tuzlar yordamida cho'ktirish metodi
go‘llaniladi. Ogsillarni cho'ktirish ularning eruvchanligiga ta’sir etuvchi bir qator
faktorlarga, asosan pH qiymatiga va eritmaning konsentratsiyasiga bog‘liq. Eng kam
eruvchanlik pH=pI — har bir individual ogsilga o‘ziga xos bo‘lgan qiymatga teng
bo‘lganda kuzatiladi. Ammonty sulfat bilan 1shlov benlayotgan eritmaning
to‘yinuvchanligi ajraluvchi aralashmaning tarkibi murakkabligi sababli empink
usulda topiladi. Bundan tashqari tozalashning turli bosgichlanda anorganik tuz bilan
to‘yimishi darajasi har xil va ishlatilayotgan mikroorganizm-produtsentga bog‘liq

Har bir aniq ogsilni choktirish uchun elektrolit bilan to'yinish darajasi o°zgacha
hisoblanadi. Elektrolit bilan to*yinish darajasini bosqichlab o°zgarishi bilan boruvchi
biopolimerlarni fraksiyalash metodining asosida ham shu xossa yotadi. Oltingugurtli
ammoniyning nordon va neytral fraksion tuzlan yordamida cho‘ktirishm ishlatish
aynigsa ferment kompleksi holatida magsadga muvofiq bo‘lib, organik entuvchilar
bilan cho‘ktirish usuliga ragobatlashishi mumkin.

Flotoagentlar (toluol, suyuq parafinlarning va boshqalar) ni qo‘llanilishi bizga

ma’lum. Fermentlami o‘ziga xos tarzda birlashtirishda va cho'ktirishda reagentlar
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orasida eruvchan, sintetik yok: tabity polimerlar va polielektrolitlar mukim rol
o‘yraydi. Kultural suyugliklardan fermentlar gisman gidrolazalar olishda tanin va
ogsi! qo'shimchalari bo‘lgan — jelatina, kozein, pepton yok: tanin qo‘shilgan jelatina,
zardob ishlatish tavsiya etiladi.

Sanab o'tilgan ogsillami cho'ktirich qobiliyatiga ega polimeriardan ~DEAE-
dekstran, dekstran sulfati, poliefilin, protzmin sulfan shunday xususiyatga ega.

Policlektrolitlar bilan cho'ktirish bilan birgalikda. kam eruvchi birikmalar hosii
qulish usuli ham ma’lum. Bu usul masa an, Aspergillos mger kultural suyugligidan
lmen kislotasint ajratib olishni ishlab chiqarish texnologiyasida amalga oshiriladi.
Ton-almashinuvchi va ekstraksion usu melassa bilan oziga muhitiga kiruvchi
aralashmalar va boshqa organik kislotalarning mavjudligi uchun samarasizdir. Anig
shartlarda pH 6,8-7,0 va 100°C haroratda limon kislotasi, kalsty gicroksidi yoki mel
bilan kultural suyuglikni neytrallash kam eruvchi kalsty sitrati hosil bo‘lishi bilan
boredi. Kalsiy tuzlanni shavel, olma va shakar kislotalai bilan ham yuviladi va
konsentrlangan sulfat kislota bilan ajralish reaksiyasiga uchratiladi. Hosil bo‘lgan
imen kislotast (yuvavehi suvlar bilan birgalikda) 16% dan kam bo‘lmagan
konsentratsiyaga ega bo‘ladi va u vakuum-bug‘latish hamda knstallizztsiyaga
Jo‘natiladi Kalsiy sitrat ajratilgan kultural suyughik filtrati ishlatiladi

Sovutish bilan boradigan crganik erituvchilar bilan cho‘ktirish usuli fermentli
entraalarnt konsentrlashning ko'p qo‘llaniladigan usullardan biridir Bu usul ogsiini
neytral tuzlar bilan cho‘ktirish usulige nisbatan bir qator ustunliklarga ega va
Jaravonming igtisodiy  ko‘rsatkichlariga o‘zining yaxshi tasirini  o‘tkazuvchi
regeneratsiyalash jarayom mavjud. Lekin organik erituvchilar ogsillarni tanlab
cho ktinish xossasiga ega emas.

Membrana jaraycnlari Hozirgl vaqtda mikrobiologiy 1 va kinyo-farmaisevtika
sancatida termik va kimyoviy labil organik birikmalar keng tarqalgan Bu mocddalarni
sifaili tarzda ajratib olish uchun ishiab chiganshning “yumshoq” sharoiti talat etiladi
va bu talablarga membrana jarayonlan yugon darajada javob beradi. Membrana
jaravonlarini qo‘llash biologik aktiv moddalami  konsentrlash texnologiyasini

intensivlashni ta'minlaydi va bu bilan birgalikda katalitik aktiviik yo'qoilishini
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kamaytiradi. Ferment saglagan aralashmalami ajratishning membrana metod:
mahsulotning sifatini oshiradi.

Zamonaviy, igtisodli membrana jarayonlanini loyihalashning asosi bo'lib yugon
selektiv asetatsellyuloza va sintetik membranalami olish hamda rivojlantirish xizmat
giladi. 10 yil ichida sellyulozaatsetadin membrana olish vaqtida ulamning
o‘tkazuvchanligini  o‘rtacha 100 martaga oshinshga enshildi. Dinamik
membranalarni  hosil qilish  sellyuloza atsetatidan olingan membranalarga
solishtirganda o*tkazuvchanlikni 2,5 martaga oshirishga imkon beradi.

Suyuq fazali membrana jarayonlan dializ, elektrodializ (1on-almashinuvchi
membranalarni ishlatilishi bilan afzal), ultrafiltratsiya, qarama-garshi osmos
jatayonlariga bo'liadi.

Ultrafiltratsiya funksional ravishda oddiy filtratsiyaga o‘xshash-biotexnologiya
va ilmiy tadgigotlarda keng qo‘llaniladigan juda suyultirilgan eritmalarni
konsentrlashning bininchi fizzk usulidir. Ultrafiltratsiyant qo‘llash  bir  qator
afzalliklarga ega: ogsil har qanday haroratda faza o'zganshisiz qoladi, bir vaqtning
o‘zida ham konsentrlash, ham mineral va quyi molekulyar organik moddalardan
tozalash mumkm

Ultrafiltratsion qurilmalar o°zining juda kam miqdordagi enerniya sarfi. oddiy
konstrukstyaliligi va ekspluatatsiya qilish osonlig: bilan farglanadi.

To'xtovsiz jarayonlarda ultrafiltratsiya usulisiz fermentatsiya jarayonida
fermentlamni ajratish, membrana reaktorlarida olingan mahsulotdan hiokatalizatorlarm
ajratishida, ogar suvlami tozalashda va sanoat chigmdilarim utilizatsiya qilish juda
qiyin. Biopreparatni ajratib olish bosgichi uchun membranalami tanlashga empink
ravishda yondashish kamchilik hisoblanadi. Murakkab tarkibli entmalaming
ultrafiltratsion xossalarini oldindan aytib berish mumkin emas, chunki membranalar
odatda aniq molekulyar massasi toza moddalar bilan standartlashtiriladi.

O'ta toza va kristall ferment preparatlanni olish sxemasinig deyarli hammast 1on
almashinuvchi  xromatografiyaga ega. Etirmalami  konsentrlash  metodlan-
liofilizatsiya, vakuum-bug‘lash yoki muzlatish yetarli darajadagi konsentratsiyali

enitmalami hosil giladi.
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Ferment eritmalarini konsentrlash uchun ultrafiltrarsiyami qo‘llash c¢*zining
amalga oshirilishint oddiyligi bilan aharatyatga ega. Birog bu jarayonga membrana
(xossalariga bog'liq bo‘lgan) konsentrlanayotgan suyuqlikning xossalan, filtratsiya
va uni qo‘llashmi cheklovchi texnikaga bog‘liq bo’lgan bir qator faktorlar ta'sit etadh.
Ultrafiltratsiya jarayonini ratsicnal o‘tkazish ertmani puxtalik bilan tayyorlashni
talab etadi

Sorbsiya. Oxirgi o'n yil ichida mikrob sintezi mahsulotlarini ajratib olishda
sarbsion jarayonlarm qo‘llash bo‘yicha tadgiqotlar olib borish sezilarli darajada
e'titor berildi. Ion almashinishini go‘llash nazanyast va amahyoti ko‘proq
amiokislotalar va antibiotiklar ishlab chigansh sanoatida irtesiv holatda rivojlanch

Fermentlarni ajraushning texnolonik va laboratoriya-preparativ usullan orasida
sezi arli darajada uzilish bor Odatda. texnoloriyada fraksion cho‘ktinsh usuli
ishlattladi.  Laboratoriya prakukasida 2sa — gel- va 1on almashinish, affinna
xroraatograftyasi, elektroforez va boshqa usular qo‘llaniladi. Bu jarayonlar
qamrovini laboratonyadan texnologiyagacha laboratoriya texnikasica ishlatiladigan
matenallar  jarayonlarni  intensiviash imkontyatini inkor etuvchi, qonigarli
gidrodinamik xossalarga ega emas.

Tomitlar va sorbsiya, regeneratsiya yuvishlanini tanlash Jarayonida batafsil
to"xtalib o tmaymiz.

Kristallizatsiya va qurinsh. Mikrobiologiya sintezining bir qator mahsnlotian,
organik kislotalar va ba’zi aminokislotalar kultural suyugl klardan to‘g'ridan-to‘g'n
knsiallizatsiya yo'li hi an ajaratilishi murakin.

Quyidagi sxema bo'yicha itakon kislotasini olish usuli ishlab chigilgan va
sancatda go'llaniladi: 0,3-0,5 um.% migdordagi aktivlangan ko*mir bilan kultural
suyuglikmi tindinsh, 30-60°C haroratde vakuum ostida 8-10 karra bug'fantinish,
sentfugalash bilan knstallizatsiyalash va kristallami ajratib olish. Texmk itakon
kislotasint chiqish unu ni 80% tashkil etadi.

Glutamin kislotasimi bug'lantirilgan kultural suyuqlikdan kristallizatsiyalash
yo'li bitan 73% unumcla olish mumkin. Suyugqlikning konsentratsiyas: 20 g/l dan kam
bo‘Imaslini kerak.

To'g'ndan-to'g'n  knstallizatsiyalash  usuli fagatgin  o0ziga muhitining
ishlatilayotgan komponentlar kam bo'yalgan va ballast moddalami ko'p m qdorda
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o‘zida saqlamagan holatlarda amalga oshinlishi mumkin Melassa saglagan oziqa
muhitlaridag: organik kislotalar va aminokislotalarmi knstallizatsiyalash katta
yo*qotishlar bilan boradi va 1gisodiy samarasizdir.

Mikrob biosimtezida termosezgir mahsulotlarni  suvsizlantinsh-murakkab
texnologik jarayondir Turli tabiatli matenallami quritish rejimini va uslubini
tanlashda asosiy mezon bo'lib qurugq mahsulotning sifati xizmat qiladi. Issiqlik bilan
quritishni o llash jarayoni mahsulotga harorat va isitish davomiyligi ta’sinni bilishni
talab etadi Turli tibbiyot preparatlarini quritishda sublimatsion usul ko’proq
go‘ltaniladi Sublimatsion quritish biologik materiallami ulami saglash jarayonida
himoya qiladi, chunki namsizlikda ko‘pincha kimyoviy, fizik va fermentativ
jarayonlar sekinlashadi yoki to*xtab goladi.

Aytish mumkinki, sublimatsion (liofil) quritish-biologik preparatlarni
suvsizlantirishning nisbatan progressiv usulidir.

Fermentlarning ahamiyatli termostabilligiga qaramasdan, qurug preparatlar olish
uchun changlatib quritishni ishiatish mumkinligi ko‘rsatilgan. Changlatib qurituvchi
apparatlarning oddiy konstruksiyaga egaligi va ishlatiltshimng qulayhg ularni keng
miqyosda ishlatilishga sabab hisoblanadi

Bo'lim yakunida shuni yana hir bor eslaub o‘tish kerakki. yuqorda aytib
o‘tilganlaming barchasi biotexnologiya mahsulotlarini  ajratish, tozalash va
konsentriash usullari hagidagi umumiy tushunchalardir.

Ular o‘ziga xos bo‘lib, juda tez nvojlanmoqda va sanoatda chiganiayotgan
mahsulotlaming ajratilishi va preparativ formalan bo‘yicha katta ma’lumot berishi
mumkin.

Shunisi aniqki, laboratoriya metodlari juda ko'p va bu sohadagi ilmiy tadqiqot
natyalari texnolonik uskunaning konstruksiyalarini (separatorlar, dezintegratorlar,
ekstratorlar, bug'lash uskunalan quntish apparatlan, ion almashinuvchi va
ultrafiltratsion qurilmalar va boshgalar) va mikrob metabolitianni turli tovar
formalarini  olish uchun komplekt texnologik liniyalami loyihalash hamda
rivojlantirishga imkon beradi. Shu bilan hir vaqgtda tozalash, ultrafiltratsiya va boshqa
membrana sorbsion jarayonlarini istigbolli metodlan ustida olib bonlayotgan

tadgiqotlamni rivojlantirish kerak. Bunda asosty e tiborni sorbentlar va ultrafiltratsion
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membranalarni sanoatiashgan turlarini loyihalash va ishlab chigushn: tashkil etishga
ajratish talab etad.

Xulosa. Fermentatorlarning turlan va kulturalash jarayoninmg xcssalari,
mik ‘oorganizinlarni kulturalash nzimlandagi massa — uzatishning xossalar, biorektor
konstruksiyasini tanlash, turly darajada tozalangan miagsadli mahsulotlarni olish
usullar1 benlyan.

Kalit so"zlar kulturalash, mikroorganizm, biomassa, mikrob, fermentatsiya.

Mustagqil tayyorlanish va gaytarish uchun savollar
1. Davnty fermentatsiya bosqichining sxemasini chizing
2. Reakrorlar qanday qurilmalar?
3. Uzluksiz ishizydigan reaktor konstruksiyasi, ishlash prinsipi, afzallik va
kamchiliklar.
4. Aralshish reaktonning konstruksiyasi, afzallik va kamchiliklari.

5. Aerob fermentatsiya jarayomda kislorodning massz uzatilishi.

168



GLOSSARIY

Absorber (lat.) — absorbstiya jarayoni amalga oshiriladigan qunimaning asosty
apparati

Absorbstiya (lat.) — gaz yoki bug’ aralaslimasidagi moddalarning suyuglikka
yutilishi. Absorbstiya jarayoni yutgich (absorbent)ning butun hajm bo'yicha yuz be-
radi.

Avtoklav (franst.) — qizdirib va atmosfera bosimidan yukor bosim osuda torli
;jarayonlar o‘tkaziladigan apparat

Agregat (lat.) — mashinaning to‘la o‘zaro almashinadigan va texnologik ja-
rayonda ma’lum vazifani bajaradigani yiriklashgan, umfikastiyalangan elementi yoki
birgahkda ishlaydigan bir qancha mashinalaming mexanik birikmast.

Adsorbentlar (lat) — yugon darajada rivojlangan sirtida yutilish jarayon
o‘tadigan sintetik va tabiiy jismlar (aktiv ko'mir, silikagel, alyumogel, tabiy aknv
loylar).

Adsorbstiya (lat ) — gaz yoki suyuqlik aralashmasidagi moddalarning

qattiq jism sirtiga yutilishi

Adenillanish- yo'li bilan fermentlar faolligi o*zganshining bir tun

Aerozollar- tutun, chang va tumanlar.

Anaeroblar-kislorodsiz muhitda modda almashinishi va ko‘payishimi davom
ettita  oladigan mukroorgamzmlar, fagat anaerob  sharoitda o‘sadigan
mikroorganizmlar; fakultativ anaeroblar kislorodli yoki kislorodsiz sharoitda o'sa
oladigan mikroorganizmlar,

Antagonist-raqib-mikroorganizmlar hayotni to'xtatuvchi yoki butunlay
barbod qiluvchi boshga bir mikroorganizm.

Antibietiklar-mikroorganizmlar hayot faoliyati davomida hosil bo‘ladigan
kimyovly moddalar; juda oz nugdon ham boshqa mikroorganizmlarga zaharli ta’sir
etadi. Antibiotiklar somi hozirda 2000 dan ortib ketgan bo‘lib, ularnmg

sintezlanishida zamburug'lar (aspergillar). sho*’lasimon zamburug’'lar va boshqa
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muk-oorganizmlar xizmat qgilaci; antibiotiklar ishlab chiganishning Penic Hium,
Cephalosporium va Streptomyces avlodlaniga mansub turlarida 1shlab chiganladi.

Apparat (lat) — asbob, texnik qurilina, moslama.

Biogenez-tink organizmlar tomonidan organ:k birtkme larning hosil bo‘lisht.

Biomassa- nukroorganizmlarnt o‘stirilganida hujayralan massasi yoki tink
orgenizin  massasi, fiol biomassa-biologik faollik ko‘isatuvchi massa; qurug
biorassa-organizmlaming quruq biomassasi. U ho‘l biomassaning 15-30% im
tashkil etadi, ho'l biomassa-suzish yoki aylantinsh, cho ktirish natijasida suyuq
ozuga muhitidan ajrati 5 olingan hujayra rassasi.

Bioreakior-biologik reaksiyalarm amalga oshinishga mo‘ljallangan sig’im Bu
atama aerob va anaerob orgamizm huyayralanm o‘stinsh uchun zarur bo‘lgan
sig'imlarda hamda hu ayra va fermentlarni to'plashda foy dalanadigan naychalarga
nisbatan 1shlattladi.

Biosintez-fermentlar ta’sinda tink organizmlarde oddiy  birikmalardan
murakkab orgzanik motldalarning hosil bo‘lishi.

Biotexnologiya-tirik orgamzmlar ynkt biologik qonuniyat va xususiyatlaming
sancat miqyosida ishlatilishi hagidagi fan yo'nalishi.

Bug‘latish- gatt1], uchuvchan bo‘lmagan yoki uchuvchanligi yomon jo‘lgan
mocdalar entmalarini gaynatish davnda entuvclisini va hosil bo‘lgan bng‘larmi
chiganb yubonsh jarayom
Gidrostatik depressiya- gid-ostank effekt hisobiga ertma gqavnash tempera-
turasiming ortishi.

Desorhstiya (lat. ) — yuttlgan moddalarni adsorhent, 10:ut sirtidan yoki absorbent
xajmidan chiqartb tashlash Sorbstiyaga t2skari jarayon.

Distillyastiya (la1.) — ko'p komponentli suyuq aralash nalami qisman bug’latish
va hosil bo‘lgan bug’ni kondensastiyalash yo'li bilan ulami tarkiban farq ¢iluvchi
frakstiyalarga ajratish.

Diffuziyva (lat.) - mubit zarralanning harakat; moddaning ko'chishiga va mu-
hitda muayyan xildagi zarralar konstentrasttyalarining tenglashishi yoki ular konsten-

trasityalarining teng tagsimlanishiga sabab bo‘ladi. Muhitda mak:oskopik harakat
170



(masalan, konvekstiya) bo'lmaganda molekulalar (atomlar) diffuziyasi ulaming is-
siglik harakatiga bog'liq bo‘ladi; bunday diffuzzya molekulyar diffuziya deb yun-
tiladi. Muhitda temperatura, elektr maydonian va shu kabilar doimo o‘zganb turgan-
da diffuaya konstentrastiyalaming tegishhi gradient bo‘yicha muvozanatli tagsimlan-
1shiga olib keladi (termodiffuziva, elektrodiffuzrya va boshqalar).

Emulsiya- biri ikkinchisida enmaydigan, dispers va dispersion fazalardan tash-
kil topgan aralashmalar sistemasi.

Konvekstiya (lat) — muhit (gaz. suyuqlik) makroskopik qismining siljishi;
massa, 1ssiglik va boshka fizik migdorlarning ko*chishiga sabab bo'ladi. Konvekstiya
muhitning har xil jinshiligi (temperatura va zichhk gradientlari) sababli yuzaga
keluvchi tabity (erkin) va muhitga tashqi ta’sir (nasos, ventilyator va boshqalar)
bo'lgandag: majbuny turlarga bo‘linadi

Kondensastiya (lat ) — moddalarning gazsimon holatdan suyuq yok: qattiq xo-
latga o*tishi.

Konstrukstiya (lat.) — biror qurilma, mexanizm va boshqga qismlarning tuzilishi,
joylashish tartibi, tarkibi.

Konstruksion materiallar — konstrukstion mustahkamlikka ega bulgan kuch
nagruzkalarini qabul qiluvchi konstrukstiyalami tayyorlash uchun ishlatiladigan
matenallar Masalan keramika, shisha, magniy , titan temir, nikel va hokazo.

Kontakt (lat.) — turli xolatdagi jismlaming bir-binga tutashish sirtt, joy1, zonasi.

Konstentrastiya (lat.) — eritma, aralashma, qotishma tarkibidagi, uning massasi
(yokt hajymu) birligidagi modda mikdor:.

Konvektiv issiglik almashinish- oqim o'zag) issiglik o'tish vaqtining o°zida hain
konvekstiya, ham issiglik o‘tkazuvchanlik usullarida amalga oshadi.

Korroziya (lat) — qathq jismlaming o‘z-0‘zidan emunlishi; jism sirtida uning
tashqi muhit bilan o'zaro ta’sin tufayh avj oluvchi kimyowviy va elektrkimyoviy
jarayonlardan vujudga keladi.

Korpus (lat.) — mashina, mexanizm, asbob, apparatlarning boshqga detallar mon-

ta) qulinadigan asosty kismu.
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Kristallizastiya (yunon ) — bug'lar, eritmalar, erigan metallar,

boshqa «nstall yoki amorf xolatdag: moddalardan kristall hosil bo‘lish jarayon:.
Knstallizastiya biror chegaraviy sharoitda, masalan, suyuglikning o‘ta sovishi yoki
bugning o'ta to‘ymishi holatiga etganida boshlanadi.

Krivoshipli mexanizm- aylanuvchi zvenosi knvoship ko‘rinishida ishlangan
quy! kinematik juftli rexanizm

Kimyoviy texnologiyada - odatda inatenal (yoki ishlov benladizan

narsa)ning shakli, xossast, holati, vaziyatini o‘zgartiracigan qurilma.

Kurakh nasos- dinamik nasos,suyuqliknt aylanuvcki ish g'ildiragi kuraklan
hisobiga haydaydi.

Ko*piklar- suyuqlik va unda tagsinlangan gaz pufakchalaridan tashkil topgan
sistemalar deb ataladi.

Mashina (fr.) — energiya, matenallar yoki informastiyani o‘zga-tinsh majsacdida
mexanik harakat bajaruvchi qurilma.

Membrana - bu suyuq yoki gaz aralashmadan bir yoxi bir necha komponentni
bir tomonlama o'tkazish qobiliyahga ega bo*lgan yanm o'tk azuvchan to*siqdir.

Metabolizm- oraliq almashinish, ya’m moddalarning hujayra ichiga tushgan
vaqiidan oxirgi mahsulotlar hosil bo lgunga qadar aylanishi; katabohzm va
anabolizm  jarayom:  yig'indisi;, qorong’ulikda  kechadigan  metabolizm-
nuk ‘oorganizmlarning (qunuzi baktertya ar Rhodospirillum) qorong ida aerob holda
o‘sish xususiyatt Bu xususivat bakteriyalarda nafas olish zanprining kerakli
qismlarn borligidan dalolat berad

Metabolitlar-metabolizm jarayonida hosil bo‘ladigan noddalar.

Mikroorgamzmlar wyushmasi-har doim birga uchraydigan va bir-biri bilan
bog liq holda yashaydigan mikroorganizralar birlashmasi.

Mikroflora-har xil turdagi mikroorganizmlarning ma lum yashash muhitidagi
to'plami; avtoxton mnukroflorasi; suv mukroflorasi;; havo mikroflorasi; balchig
mik oflorasi; odatdagi mikroflora; orgaruzm mikroflorasi; go‘shimcha mikroflora;

tupraq mikroflorasi; r.zosfera mikroflorast.
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Ochiq tizim — tashqi muhit bilan energiya va moddalar bilan almashinadigan
tizim.

Prostess (lat) — xodisalaming izchil almashinib tunshi, biror narsaning tara-
qqiyot holati. yarayon.

Rafinastiya (franst) — ozg-ovqat mahsulotlari (spirt, o‘sunlik moylan va
boshqalar)ni aralashmalardan tozalash. Rafinastiyaning gidratastiya, kislota bilan ish-
lash, ishqorlar bilan neytrallash, dezodorastiya va boshqa usullari bor. Nodir metal-
lami tozalash affinaj deb atalad:

Reaktor (lat) — kimyoviy reakstiyalar o‘tkaziladigan apparatlar (qurilmalar)
Sanoatda kolonna, kamera, avtoklav va boshqa nomlar bilan ataladi.

Sorbentlar (lat) — gaz, bug’ va engan moddalam: yutadigan gattiq yoki suyuq
moddalar. Gaz va bug’ni butun xajmicha yutuvchi suyuq sorbentlar absorbentlar
deyiladi. Yutilayotgan gaz bug’ yoki erigan moddalarni yuzasiga to‘playdigan qattiq
sorbentlar adsorbentlar deyiladi. Ion almashinuvchi smolalar (1onitlar) sorbentlarning
alohida guruhiga mansub.

Serbstiya (lat) — gaz bug’ yoki erigan moddalaming gattiq, jism yoki
suyuqlikda yutilishi. Sorbstiyaning absorbstiya, adsorbstiya, xemosorbstiya, 1on al-
mashinuvchi sorbstiya, kapillyar kondensastiya turlan mavjud. Sorbstion jarayonlar
sanoatda kimyoviy mahsulotlar. gazlar va boshgalami tozalashda keng qo‘llaniladi

Standart (ing.) — norma, andoza, namuna, o‘lcham. Keng ma’'noda boshqa
ob’ekt (mahsulot)larn: tagqoslash uchun dastlabki ob’ekt deb gabul qilingan o*ziga
o‘xshash namuna, etalon, model. Standart bajarilishi lozim bo‘lgan bir kancha
shartlardan iborat xuy)at xolida, kattaliklar birliklari yoki fizik konstantalar holida yo-
k1 tagqoslash uchun biron predmet holida bo‘lishi mumkin.

Sentrifuga-ajratkich, cho‘ktirgich-markazdan qochish kuchiga asoslangan turli
xil aralashmalarni qismlarga ajratuvchi asbob,analitik (laboratoriya) ajratkich,
tebranuvchi ajratkich; gorizontal ajratkich: bug’lantiruvchi ajratkich; cho'ktiruvchi
ajratkich; tindiruvchi ajratkich; preparativ ajratkich; o‘z-o‘zin1  bo‘shatadigan
ajratkich; suzish yo‘li bilan ishlaydigan ajratkich; ko‘p bo‘limli ajratkich; o‘ta tez

aylanadigan ajratkich: tabaqalashtiruvchi, tafovutli ajratkich.
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Sentrifugalash - suspenziya va emulsiyalarni  markazdan ‘ochma kuch
ta’sinda ajratish jaraycont

Suspenziya- suyuglik va gattiq zarrachalardan tasnkil topgan turli  jinsli
sistemalar

Suyuqlik yordamida ajratish- gaz tarkibidagi qattiq zarrachalarni birorta
suyuglik ishtitokida ushlab qolish jarayoru.

Texnologiya (yunon.) — ishlab chiqarish jarayonida tayyor mahsulot olish uchun
ishlatiladigan xom ashyo, material yoki yarim fabrikatlaming holati, xossasi va
shakllanini o’ zgartnsh, ularga 1shlov bensh, tayycrlash uslublan majmui; xom ashyo,
material va yanim fatrikatlarga mos ishlab chiqarish qurollan ta’sir etish usullan
haqidagi fan.

Teskari osmos - bu eritmaming >rituvchisini o‘tkezadigan va dispers faza
molzkula (yoki ionlar) larini ushlab goladigan vanim o‘tkazuvchan membranalar
yorcamida bosim ostida filtrlash jarayom

Tutunlar deb, gaz va unda ta’simlangan 0,3...5 mkin ‘Ichamli *att® zarracha-
lard.an tashkil topgan sistemalarga aytiladi.

Faza (yunon.} — ajratish sirtlant bilan chegaralangan va tashgqi kuch maydoni
bo‘lmaganda o*zining barcha nuqtalanda bir xil fizik xossalan bilan xarakterlanadi-
gan geterogen termodinamik sistemaning barcha qismlan majmu. Masalan, gazlamn-
ing aralashmasi yoki eritma bitta fazadan, muz-suv-suv bug't sistemasi uchta fazadan
iborat.

Fermenter-aynnm xomashyolarnt  mikroorganizmla- yordamida bijg’itish
uchun 1shlatiladigan hzmma tomaoni berk asbob

Ferment-biologik katalizator,enzimlar-ogsilning o‘ziga xos  tun; tink
hujayralarda ham tezlatkich rolin1 bajaracli.

Filtrlash - turli jinsh sistemalarni g‘ovaksimon to"siq - filtr yordamida ajratish
Jaravomdir. Bunda, g'ovaksimon to’siq suyuglik yoki gazni o°tkazib yuboradi ammo
muhitdagi qattiq zarrachalami ushlab goladi.

Fotosintez-yorug'lik energiyasi ishtirokida o‘simliklar, suvo'tlari va aynm

bakiteriyalar hujayralarida SO, dan orgamk moddalar hosil bo‘lish jarayoni.
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Xemosorbstiya- suyuqlik bilan yutilayotgan gaz kirtyoviy reakstiyaga kinsh
jaravont.

Changlar- gaz va unca tagsimiangan 3..70 mkm o'lchamhi qattiq
zarrachalardan tashkil topgan sistemalar.

Ekstrakstiya (lat.) — gattiq yoki suv/uq aralashmani ajratish usult; bunda ularga
kom ponentlar bir xilda enimayd:gan har xal entuy chilar bilan ishlov beriladi. Odatda,
ekstrakstiya jarayoni diffuzion apparatlar (ekstraktorlar)da suvda erimaydigan organ-
ik erituvchilar (ekstragentlar) yordamida amalga oshiniladi. Ekstrakstiyaga teskan ja-
raycn—reekstrakstiyalash.

Effuziya (lat) — gazlaming ko‘ndalang kesim yuzi kichik bo'lgan tirqishdan
sekin s1zib chigishi,

Ekstrakstiyalash- “Suyuglik - suyuqglik” sistemalarida ertma yoki qattik
Jismlar tarkibidan bir yoki bir necha kamponentlarm maxsus suyuglik (entuvchi)

yorclamuda ajratib olist jarayons.
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