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Рис. 1. Типовые перемешивающие устройства: 

                                                   а – турбинная мешалка, а' – турбинное колесо в разрезе; 

                                      б – пропеллерная мешалка, б' – различный наклон лопастей пропеллера 
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Рис. 2. Ножевые смесители с горизонтальными и вертикальными лопастями. 

Оборудование с горизонтальными лопастями: 1 – вертикальный вал;  

2 – цилиндрический колпак; 3 – ромбовидные ножи;  

                             4 – сальниковое уплотнение; 5 – фланцы; 6 – корпус; 7 – клиноременная передача;  

                             8 – рама; 9 – штуцер для отвода воды; 10, 11, 12 – штуцеры; 13 – электродвигатель. 

                    Оборудование с вертикальными лопастями: 1– горизонтальный цилиндр; 2 – ромбовидные ножи; 

          3 – горизонтальный вал; 4, 7, 8 – штуцеры; 5 – приварное дно;  

                            6 – сальниковое устройство; 9 – сферическая крышка; 10 – электродвигатель             
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  Рис. 4. Мембранные биореакторы пластинчатого (а) и рулонного (б) типа. 

  а – процесс на пластине: 1 – вход субстрата; 2 – выход продукта;                                                                           

3 – область иммобилизации фермента на пластине; 4 – движение жидкой фазы. 

   б – процесс в рулоне: 1 – корпус аппарата; 2 – рулонный элемент;  

3 – пространство, заполненное иммобилизованным ферментом; 

                                          4 – область, куда через мембраны рулонного элемента поступает фермент; 

       I – вход субстрата; II – выход продукта 
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      Рис. 5. Биореакторы с  трубками и диффузионно-проницаемыми стенками (а), внутренним контейнером  

гранул биокатализатора (б) и трубками, заполненными гранулами биокатализатора (в). 

                       Биореактор а: 1 – корпус аппарата; 2 – трубная решетка; 3 – иммобилизованный конденсатор;  

                       4 – полые каналы для обрабатываемого раствора; 5 – уровень жидкости в аппарате;  

                       I – вход субстрата; II – выход продукта; III – вход воздуха; IV – выход воздуха. 

                       Биореактор б: 1 – корпус аппарата; 2 – перфорация в контейнере; 3 – вращающийся контейнер;  

                                 4 – псевдоожиженный слой гранул; 5 – биокатализатор; 6 – барботер;  

                                            I – вход субстрата; II  –  вход воздуха; III – выход продукта.  

                       Биореактор в: 1 – корпус аппарата; 2 – трубки, заполненные биокатализатором;  

                                           3, 4 – трубные решетки; I – вход субстрата; II – выход продукта 
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Рис. 6. Схематичное изображение биореакторов с механическим перемешиванием (а), псевдоожиженным слоем 

биокатализатора (б) и неподвижной насадкой гранул биокатализатора (в). 

                                  Биореактор а: 1 – корпус; 2 – фильтр; I – вход субстрата; II – выход продукта. 

        Биореактор б: 1 – корпус; 2 – фильтрующие сетки; 3 – псевдоожиженный слой;  

                                  I , II – вход субстрата (I) и воздуха (II); III, IV –  выход воздуха (III) и продукта (IV). 

              Биореактор в: 1 – корпус; 2 – сетки; 3 – слой биокатализатора; I – вход субстрата; II – выход продукта 
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   Рис. 7. Общий вид биореакторов (ферментаторов)  

барботажного (а), барботажно-колонного (б),  

           барботажно-эрлифтного (в), секционного (г)  

  и колонного (д) типа.  

  Биореактор а:  1 – корпус; 2 – воздухораспределитель; 

                            3 – карман; 4 – коллектор.  

  Биореактор б:  1 – корпус; 2 – рубашка;  

   3 – воздухораспределитель. 

  Биореактор в: 1 – корпус; 2 – диффузор-   

  теплообменник; 3 – воздухораспределитель. 

  Биореактор г: 1 – корпус; 2 – внутренняя труба;  

  3 – секция; 4 – штуцер для ввода; 5 – перегородки. 

                                         Биореактор д: 1 – пеногаситель; 2 – емкость; 3 – диспергатор; 4 – корпус; 5 – перегородка 
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Рис. 9. Вертикальные отстойники: 

      а – цилиндроконический осветлитель; 

                                                                        б – конический сгуститель; 

в – оборудование для очистки суспензий с выделяющимся липким осадком 
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Рис. 10. Конический многоярусный отстойник: 

1 – труба для подачи суспензии; 2 – вставка; 3 – верхний цилиндр; 4 – коническая поверхность;  

5 – корпус; 6 – вал; 7 – днище; 8 – труба для отвода сгущенной массы; 9 – воронки; 10 – выводной штуцер;  

11, 13 – трубы для отвода осветленного продукта; 12, 16 – сборники;  

     14 – конический ящик; 15 – соединительная труба 
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Рис. 11. Многоярусный отстойник со скребками: 

1 – резервуар; 2 – коническое днище; 3, 4, 7, 21 – вентили; 5 – насос; 6 – ящик; 8, 18, 20 – трубы; 

  9 – отвод осветленного продукта; 10 – клапаны; 11 – приемник; 12 – подача суспензии;  

13 – вал; 14 – лопасть; 15 – желоб; 16 – гребки; 17 – конические перегородки; 18 – отвод жидкости;  

                      19 – приемник для сгущенной массы; 20 – отвод сгущенной массы 
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Рис. 12. Осадительная центрифуга непрерывного действия: 

1 – ротор; 2 – выгружающий шнек; 3 – труба для подачи суспензии; 4 – отвод фугата; 5 – выгрузка осадка 
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Рис. 18. Схема движения потоков в барабанах молокоочистителя (а) и сливкоотделителя (б) 
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Рис. 21. Ленточный фильтр: 

1 – натяжной барабан; 2 – стол; 3 – вакуум-камеры; 4 – резиновая лента; 5 – приводной барабан;  

         6 – полотно (фильтровальная перегородка); 7 – лоток для подачи суспензии; 8 – оросительные трубки  
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Рис. 25. Рамный фильтр-пресс: 

1 – передняя стойка; 2 – поддон; 3 – балкон; 4 – упорная стойка; 5 – рамы; 6, 9 – двигатели;  

   7 – пустотельная рама; 8 – зажимная плита; 10 – зажимный механизм; 11 − коллектор 
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Рис. 26. Дисковый гомогенизатор ЛТ-2: 

1 – гомогенизирующая головка; 2 – муфта; 3 – электродвигатель;  

                                                                    4 – станина; 5 – двигатель; 6 – насос 
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Рис. 27. Гомогенизатор ОГБ-М. 

а – общий вид: 1 – станина; 2 – электродвигатель; 3 – ремень; 4 – натяжной винт; 5 – шкив;  

6 – коленчатый вал; 7 – гомогенизирующая головка; 8 – ползун; 9 – плунжер; 10 – манометрическая головка;  

11 – регулировочный винт; 12 – смывное приспособление; 

б – разрез блока цилиндров и гомогенизирующей головки: 

1 – всасывающий канал; 2 – всасывающий клапан; 3 – нагнетательный клапан; 4 – нагнетательный канал;  

                                       5 – манометр; 6 – винт; 7 – пружина; 8 – стержень; 9 – клапан; 10 – седло 
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Рис. 30. Переохладитель: 

     1 – станина с приводом; 

     2 – блок с цилиндром; 

     3 – трубопроводы; 

     4 – смотровые окна 
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     Рис. 32. Деаэратор в разрезе: 

          1 – корпус; 2 – паровая рубашка; 3 – днище;  

       4 – воронки; 5 – форсунки; 6 – крышка;  

       7 – сухопарник;  8 – керамические кольца;  

          9 – выходной штуцер 
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Рис. 33. Горизонтальный кожухотрубный теплообменник с температурным компенсатором: 

1 – продольные перегородки; 2 – распределительная камера; 3 – корпус; 4 – линзовый компрессор; 

                  5 – поперечные перегородки; 6 – теплообменные трубки; 7 – трубные решетки; 8 – крышка; 

                                                                     9 – фланцевые соединения; 10 – опоры                            
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Рис. 34.  Ректификационные установки непрерывного (а) и периодического действия (б). 

                         Установка а: 1 − ректификационная колонна; 2 – кипятильник; 3 – дефлегматор;  

                          4 – делитель флегмы; 5 – вертикальный подогреватель; 6, 7 – холодильники дистиллята (6)  

                       и остатка (7); 8, 9, 11 – сборники; 10 – насосы. 

                         Установка б: 1 – куб; 2 – ректификационная колонна; 3 – дефлегматор;  

4 – делитель флегмы; 5 – холодильник;  6 – сборники дистиллята 
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Рис. 39. Принципиальная схема барабанной сушилки: 

     1 – барабан; 2 – зубчатый венец; 3 – зубчатое колесо; 4 – опоры;  

                                                       5 – циклон; 6 – штуцер для выгрузки высушенного материала  
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                     Рис. 40. Распылительная сушилка: 

            1 – камера сушки; 2 – форсунка; 3 – шнек для выгрузки высушенного материала;  

                                                               4 – циклон; 5 – рукавный фильтр; 6 – вентилятор; 7 – калорифер 
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Рис. 41. Ленточный кристаллизатор непрерывного действия:  

1, 5 – барабаны; 2 – бункер; 3 – бортик; 4 – отверждаемый слой; 6 – приемный бункер; 7 – щетки; 8 – лента 

 

            Рис. 42. Кристаллизаторы периодического действия с мешалкой (а) и испарительным охлаждением (б): 

  а) 1 – корпус; 2 – рубашка; 3 – мешалка; б) 1 – корыто; 2 – опорные ролики; 3 − бандажи; 4 − перегородки 



 42 

 

 

Р
и
с.

 4
3

. В
ы
п
ар

н
о
й
 а
п
п
ар

ат
-к
р
и
ст
ал

л
и
за
то

р
  

   
   

  
   

   
  с 
в
ы
н
о
сн

о
й
 н
аг
р
ев

ат
ел

ьн
о
й
 к
ам

ер
о
й
:  

   
   

1
 –

 се
п
ар

ат
о
р
; 2

 –
 н
аг
р
ев

ат
ел

ьн
ая

 к
ам

ер
а;

 3
 –

 сб
о
р
н
и
к
 к
р
и
ст
ал

л
о
в
 

 

 



 43 

 

 

Р
и
с.

 4
4

. В
ы
п
ар

н
ы
е 
ап

п
ар

ат
ы

 с
 е
ст
ес
тв
ен

н
о
й
 ц
и
р
к
у
л
яц

и
ей

 (
а
) 

   
   

  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

  

и
 с
о
 с
та
б
и
л
и
за
ц
и
ей

 п
о
то

к
а 

(б
).

 

   
   

  А
п
п
ар

ат
 а

: 1
 –

 се
п
ар

ат
о
р
; 2

 –
 се

п
ар

ац
и
о
н
н
ая

 к
ам

ер
а;

  

3
 –

 ц
и
р
к
у
л
я
ц
и
о
н
н
ая

 т
р
у
б
а;

 4
 –

 гр
ею

щ
ая

 к
ам

ер
а;

  

 5
 –

 гр
ею

щ
и
е 
тр

у
б
ы

; 6
 –

 тр
у
б
н
ая

 р
еш

ет
к
а;

 

  
  
  
  

  
  
  

  п
 –

 г
р
ею

щ
и
й
 п
ар

; р
 –

 р
ас
тв
о
р
; г

 –
 н
ес
к
о
н
д
ен

си
р
о
в
ан

н
ы
е 
га
зы

;  

   
   

  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
   

 
к
 –

 к
о
н
д
ен

са
т;

 в
п
 –

 в
то

р
и
ч
н
ы
й
 п
ар

. 

   
   

  
 А
п
п
ар

ат
 б

: 
п
 –

 г
р
ею

щ
и
й
 п
ар

; р
 –

 р
ас
тв
о
р
; г

 –
 н
ес
к
о
н
д
ен

си
р
о
в
ан

н
ы
е 
га
зы

;  

   
   

  
   

   
   

   к
 –

 к
о
н
д
ен

са
т;

 в
п
 –

 в
то

р
и
ч
н
ы
й
 п
ар

; с
р
 –

 с
гу
щ
ен

н
ы
й
 р
ас
тв
о
р
;  

   
к
р
 –

 к
р
и
ст
ал

л
ы

 с
 р
ас
тв
о
р
о
м

 

 



 44 

 

 

Р
и
с.

 4
5

. Н
и
зк
о
те
м
п
ер

ат
у
р
н
ы
й
  к

р
и
ст
ал

л
и
за
то

р
:  

1
 –

 р
ас
тв
о
р
; 2

 –
 к
р
и
ст
ал

л
; 3

 –
 п
еч

ь;
 4

 –
 те

р
м
о
ст
ат

; 5
 –

 м
еш

ал
к
а;

 

   
   

  
   

   
   

   
   

   
  6

 –
 

к
о
н
та
к
тн

ы
й
 т
ер

м
о
м
ет
р
; 7

 –
 те

р
м
о
р
ег
у
л
ят
о
р
 

 

Р
и
с.

 4
6

. Б
ар

аб
ан

н
ы
й
 п
о
гр
у
ж
н
о
й
 к
р
и
ст
ал

л
и
за
то

р
 н
еп

р
ер

ы
в
н
о
го

 д
ей

ст
в
и
я:

 

   
   

  
  1

 –
 ко
р
п
у
с;

 2
 –

 б
ар

аб
ан

; 3
, 4

 –
 ш
ту

ц
ер

ы
 д
л
я
 в
в
о
д
а 
р
ас
тв
о
р
а 

(3
) 

   
   

  
   

   
   

   
 и 
в
ы
в
о
д
а 
су

сп
ен

зи
и
 к
р
и
ст
ал

л
о
в
 (

4
);

 5
 –

 пе
р
ег
о
р
о
д
к
а;

 

   
   

  
   

   
6

 –
 ло
п
ас
тн

ая
 м
еш

ал
к
а;

 I 
–

 в
х
о
д
 р
ас
тв
о
р
а;

 II
 –

 в
ы
х
о
д
 с
у
сп

ен
зи

и
; 

   
   

  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
 II

I –
 

в
х
о
д
 о
х
л
аж

д
аю

щ
ей

 в
о
д
ы

 



 45 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 47. Кристаллизаторы изогидрический (а) и вакуум-выпарной (б) с псевдоожиженным слоем кристаллов. 

Кристаллизатор а: 1 – корпус; 2 – центральная труба; 3 – отстойник;  

4 – холодильник; 5 – насосы; 6 – циркуляционная труба. 

                                               Кристаллизатор б: 1 – корпус;  2, 3, 7 – циркуляционные трубы; 4 – насос;  

       5 – теплообменник; 6 – отстойник; 8 – отбойник; 9 – сепарационная часть 
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Рис. 48. Ленточный экстрактор непрерывного действия: 

1 – корпус; 2 – бункер; 3 – ленточный транспортер; 4 – воронки; 5 – насосы 
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Рис. 49. Наклонный двухшнековый экстрактор: 

1, 2 – валы транспортеров; 3 – винтовой транспортер 
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ат
н
ы
е 
л
о
п
ас
ти

; 1
5

 –
 кр

ан
; 1

6
 –

 за
гр
у
зо
ч
н
ы
й
 б
у
н
к
ер

; 

   
   

 1
7

 –
 оп
о
р
ы

 к
о
р
п
у
са

; 1
8

 –
 на

со
с 

 

Р
и
с.

 5
1

. Г
о
р
и
зо
н
та
л
ьн

ы
й
 ш

н
ек

о
в
ы
й
 э
к
ст
р
ак

то
р
: 

   
  1

 –
 сб

о
р
н
и
к
 э
к
ст
р
ак

та
; 2

, 2
0

 –
 пр

и
в
о
д
ы

; 3
 –

 ск
р
еб

к
и
 д
л
я
 о
ч
и
ст
к
и
 с
и
т;

 

 4
 –

 си
то

в
ы
й
 п
о
я
с;

 5
 –

 го
р
и
зо
н
та
л
ьн

ы
й
 к
о
р
п
у
с;

 6
 –

 за
гр
у
зо
ч
н
ы
й
 б
у
н
к
ер

; 

7
 –

  л
о
п
ас
ти

-р
ы
х
л
и
те
л
и
;  

8
 –

 ш
н
ек

; 9
 –

 р
у
б
аш

к
а 
д
л
я
 о
б
о
гр
ев

а 
к
о
р
п
у
са

;  

   
 1

0
 –

 ем
к
о
ст
ь 
с 
эк

ст
р
аг
ен

то
м

; 1
1

 –
 оп

о
р
а;

 1
2

 –
 см

о
тр

о
в
о
е 
о
к
н
о
; 1

3
 –

 кр
ан

; 

  1
4

 –
 те
р
м
о
м
ет
р
; 1

5 
–

 ро
та
м
ет
р
; 1

6
 –

 сб
р
ас
ы
в
аю

щ
ая

 л
о
п
ас
ть

; 1
7

 –
 ло

то
к
;  

   
  1

8
 –

 ве
р
ти

к
ал

ьн
ы
й
 ш

н
ек

; 1
9

 –
 ве

р
ти

к
ал

ьн
ы
й
 к
о
р
п
у
с  
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Р
и
с.

 5
2

. П
у
л
ьс
ац

и
о
н
н
ы
й
 э
к
ст
р
ак

то
р
 U

-о
б
р
аз
н
о
го

 т
и
п
а:

 

 1
 –

 к
о
р
п
у
са

; 2
 –

 п
ер

ет
о
ч
н
ы
й
 к
ан

ал
; 3

 –
 к
р
ы
ш
к
и
; 4

 –
 о
тк

и
д
н
о
е 
д
н
и
щ
е;

 

   
   

5
 –

 ло
ж
н
о
е 
д
н
и
щ
е 

(р
еш

ет
к
а)

; 6
 –

 сл
и
в
н
о
й
 ш

ту
ц
ер

; 7
 –

 ве
н
ти

л
ь;

 

8
 –

 п
о
б
у
д
и
те
л
ь 
к
о
л
еб

ан
и
й
 д
ав

л
ен

и
я
; 9

 –
 су

сп
ен

зи
я;

 

   
   

1
0

 –
 ко
л
ьц

ев
ы
е 
к
ам

ер
ы

; 1
1

 –
 пе

р
ег
о
р
о
д
к
и
; 1

2
 –

 га
зо
в
ы
е 
п
о
д
у
ш
к
и
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 Р
и
с.

 5
3

.  
Э
к
ст
р
ак

то
р
 п
ер

и
о
д
и
ч
ес
к
о
го

 д
ей

ст
в
и
я
 с

 к
и
п
я
щ
и
м

 с
л
о
ем

: 

   
   

  
 1

 –
 се
тк

а;
 2

 –
 п
ар

о
в
ая

 к
ам

ер
а;

 3
 –

 к
о
р
п
у
с;

 4
 –

 см
о
тр

о
в
о
е 
о
к
н
о
; 

 5
 –

 л
о
в
у
ш
к
а;

 6
, 7

 –
 лю

к
и
 д
л
я
 з
аг
р
у
зк
и
 (

6
) и

 в
ы
гр
у
зк
и
 (

7)
; 

   
   

  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
   

   
8

 
–

 с
л
и
в
н
о
й
 ш

ту
ц
ер
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Р
и
с.

 5
4

. Ц
ен

тр
о
б
еж

н
ы
й
 н
ас
о
с 
К

-6
:  

1
 –

 р
аб

о
ч
ее

 к
о
л
ес
о
; 2

 –
 к
о
р
п
у
с;

 3
 –

 ва
л
; 4

 –
 м
у
ф
та

 с
ц
еп

л
ен

и
я
; 5

 –
 вс

ас
ы
в
аю

щ
и
й
 

   
п
ат
р
у
б
о
к
; 6

 –
 н
аг
н
ет
ат
ел

ьн
ы
й
 ш

ту
ц
ер

; 7
–

 са
л
ьн

и
к
; 8

 –
 ш
ар

и
к
о
п
о
д
ш
и
п
н
и
к
 

 

Р
и
с.

 5
5

. Н
ас
о
с 
В
Т
Н

 (
в
ы
со

к
о
те
м
п
ер

ат
у
р
н
ы
й
 н
ас
о
с)

: 

   
   

  
   

   
 1

 –
 сп
и
р
ал

ьн
ая

 ч
ас
ть

;  
2

 –
 ра

б
о
ч
ее

 к
о
л
ес
о
;  

3
 –

 ко
р
п
у
с 
н
ас
о
са

; 

   
   

 4
 –

 ко
р
п
у
с 
у
п
л
о
тн

ен
и
я;

 5
 –

 ст
ак

ан
; 6

 –
 к
р
ы
ш
к
а;

 7
 –

 ва
л
; 8

 –
 о
п
о
р
а;

  

   
   

  
   

   
   

   
   

9
, 1

0
 –

 
п
о
д
ш
и
п
н
и
к
и
; 1

1
 –

 уп
л
о
тн

ен
и
е;

 1
2

 –
 м
у
ф
та
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Р
и
с.

 5
6

. П
л
у
н
ж
ер

н
ы
й
 н
ас
о
с:

 

1
, 1

4
 –

 вы
п
у
ск

н
о
й
 (

1)
 и

 в
са
сы

в
аю

щ
и
й
 (

14
) с
то

п
о
р
н
ы
е 
к
л
ап

ан
ы

;  

   
  2

 –
 ф
о
н
ар

н
о
е 
к
о
л
ьц

о
; 3

 –
 р
ег
у
л
и
р
о
в
к
а 
х
о
д
а;

 4
 –

 к
о
л
ен

ч
ат
ы
й
 р
ы
ч
аг

;  

   
  5

 –
 пр

и
в
о
д
; 6

 –
 п
р
о
к
л
ад

к
а;

 7
 –

 ч
ер

в
я
к
; 8

 –
 эк

сц
ен

тр
и
к
 с

 ч
ер

в
я
ч
н
ы
м

 к
о
л
ес
о
м

;  

   
   

  
   

  9
 –

 ш
ат
у
н
; 1

0
 –

 ко
р
п
у
с;

 1
1

 –
 ка

ч
аю

щ
и
й
ся

 р
ы
ч
аг

; 1
2

 –
 по

л
зу
н
;  

   
   

  
 1

3
 –

 пл
у
н
ж
ер

; 1
5

 –
 пр

ед
о
х
р
ан

и
те
л
ьн

ы
й
 к
л
ап

ан
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Р
и
с.

 5
7

. П
о
р
ш
н
ев

о
й
 н
ас
о
с 
в
о
зв
р
ат
н
о
-п
о
ст
у
п
ат
ел

ьн
о
го

 д
в
и
ж
ен

и
я:

 

   
1

 –
 вп

у
ск

н
о
й
 к
л
ап

ан
; 2

 –
 вы

п
у
ск

н
о
й
 к
л
ап

ан
; 3

 –
 п
о
р
ш
ен

ь;
  

   
   

  
   

   
  4

 –
 ко
р
п
у
с 

(ц
и
л
и
н
д
р
);

 5
 –

 ш
ат
у
н
; 6

 –
 к
р
и
в
о
ш
и
п
; 7

 –
 ва

л
 

 

 Р
и
с.

 5
8

. П
л
у
н
ж
ер

н
ы
й
 н
ас
о
с 
в
о
зв
р
ат
н
о
-п
о
ст
у
п
ат
ел

ьн
о
го

 д
в
и
ж
ен

и
я:

 

   
   

1
 –

 вы
п
у
ск

н
о
й
 к
л
ап

ан
; 2

 –
 вы

п
у
ск

н
ая

 п
р
о
то

ч
к
а;

 3
 –

 к
о
р
п
у
с 

(ц
и
л
и
н
д
р
);

 

   
4

 –
 п
л
у
н
ж
ер

; 5
 –

 п
р
у
ж
и
н
а;

 6
 –

 к
у
л
ач

о
к
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