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Æb�—«œ œdÐ—U� b�Uł v¹«cž œ«u� È«dÐ sKO� s�pAš Ë l¹U�

≤« ‡‡∫s??�p?A?š È«u ¼ —U?A?  d?E � “U?¼s?�p?A?š 
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∂‡‡≥pAš È«dÐ t²ýcÖ —œ s�pAš s¹« “« ÆbO�UÝ— b$—œ 

�« b?�œd?�v?� ÁœUH²Ý« Ábý Xý«œdÐ Á“Uð  öž Ë  UÐu³Š Êœd�ÒU

ÁœUH²Ý« “UOÄ Ë dOÝ q¦� vðU−¹e³Ý v¹UN� Êœd� pAš È«dÐ Á“Ëd�«

ÆbMM�v�
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v²MOÐU�
≤

∫“« U ¼s�pAš s¹« 

t?Ð e?N?−?� v?K?³?Q ÈU?¼s�p?A?š “« d?ðt?²?Ud?AOÄ —U� ‰u$« dE�

t?�  Áœu?Ð v?Ðu?Ç U?¹ @�“b{ œôuU fMł “« p³A� ÈU¼vMOÝ

 “« U¼Ê¬ œUFÐ«∞[∂ × ∞[∂ Uð ∞[π × ±[∏v¼UÖ ÆXÝ«  ËUH²� d²� 

 tÐ U¼vMOÝ s¹« XFÝË  UQË«≤ × ≥ÆbÝ—v� r¼ d²� 

ôu?L?F� «— Ábý tONð v¹«cž œ«u�Î —«b?I� tÐ µ Uð ±∞u?KO� 

 U?¹ Ë Èe?³Ý±∞ Uð ≤∞s?¹« “« l?Ðd?�d?²?� p?¹ È«“«t?Ð ¨Áu?O� uKO� 
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oLŽ ÆbM¼œv� —«dQ býUÐv� XMOÐU� tO³ý t� s�pAš ÈtEH×�

 œËbŠ U¼vMOÝ ÈË— dÐ v¹«cž ÈÁœU� d²@Ð∂‡‡≤ÆXÝ« d²�v²�UÝ 
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“« Æb?�u?ýv� ÁœUH²Ý« pÇu� ÈU¼ÁUÖ—U� —œ dðgOÐ U¼Ê¬ sO¹UÄ

Ë U ¼Áu?O?� Ÿ«u?�« Êœd?� p?A?š È«d?Ð Ê«uðv� U¼s�pAš s¹«

U?¼s�pAš s¹« —œ Êœd� pAš ÊU�“ Æœd� ÁœUH²Ý« U¼Èe³Ý
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 U¼sÖ«Ë ŸUHð—«® bM¼œv� —«dQ sÖ«Ë p¹ qš«œ —œ «— vMOÝ≥‡‡≤

q?�uð œ—«Ë «— U¼sÖ«Ë s¹« “« vB�A� œ«bFð fáÝ Æ©XÝ« d²�

 q?J?ý® b?M?M?�v?� s�p?Aš∏‡?‡∂ôu?L?F?� Æ©ÎÈU?¼q?�u?ð ‰u?Þ 

 œËb?Š s�pAš≤∞ Uð ≤∞∞U?Ð Êœd � pAš ÊU�“ ÆXÝ« d²� 

“« q�uð —œ œ«u� X�dŠ XŽdÝ Ë U�œ ̈ v¹«cž ÈÁœU� Ÿu� tÐ tłuð

ÆXÝ« XŽUÝ bMÇ Uð tIOQœ bMÇ

rN� —UO@Ð s�pAš s¹« —œ «u¼ ÊU¹dł Èu~5« U¹ XNł

b�«uðv� u@L¼dOž Ë u@L¼ ÊU¹dł Èu~5« Ëœ vK�—uÞtÐ ÆXÝ«

v¹«cž œ«u� ÈU¼sÖ«Ë X�dŠ XNł dÖ« ÆœdOÖ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u�

ÈÁœU� r¼ Ë «u¼ r¼ vMF¹ býUÐ vJ¹ ⁄«œ È«u¼ ÊU¹dł UÐ q�uð —œ

«— ‘Ë— s??¹« ¨b??M??ýU??Ð Áb??ý œ—«Ë q??�u??ð ·d??Þ p?¹ “« v?¹«c?ž

t?� vð—u$—œ Ë bM¹uÖv� XNłr¼ U¹ u@L¼ vK�uð Êœd�pAš

p?A?š ‘Ë— «— Ê¬ býUÐ d~¹bJ¹ ·öšdÐ Ëœ Ê¬ X�dŠ XNł

t?ł—œ ·ö?²?š« ‰Ë« ‘Ë— —œ Æb?M¹uÖv� u@L¼dOž vK�uð Êœd�

t?Ð œË—Ë ÂU?~?M¼ —œ Á“Uð v¹«cž œ«u� ÈU�œ Ë ⁄«œ È«u¼  —«dŠ

b?Ý—v?� q?�uð dš¬ tÐ v¹«cž œ«u� t� Z¹—bðtÐ Ë XÝ« œU¹“ q�uð

Æœuýv� r�  —«dŠ tł—œ ·ö²š« s¹«

v?¹«c?ž œ«u?� t � v?�U?�“ ¨XNłr¼dOž ÈU¼s�pAš —œ

‘Ë— tÐ X³@�® ÈdðœdÝ Ë »uÞd� È«u¼ UÐ b�uýv� q�uð œ—«Ë

q?�u?ð —œ v?¹«c?ž ÈÁœU?� t?�—uÞÊUL¼ Ë Áœd� œ—ušdÐ ©XNłr¼

U?ð œu?ýv?� t?ł«u?� Èd?ð⁄«œ Ë dðpAš È«u¼ UÐ œË—v� dðuKł

ö�U� È«u¼ q�uð ÈUN²�« —œ t�s¹«Îv¹«cž œ«u� UÐ pAš Ë ⁄«œ 

ÆbM�v� œ—ušdÐ pAš
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ôuLF� U¼s�pAš s¹« “«ÎË U¼Èe³Ý Êœd� pAš È«dÐ 

v¹«cž ÈÁœU� Ÿu� d¼ È«dÐ vK� —uÞtÐ v5Ë œuýv� ÁœUH²Ý« U¼ÁuO�

Æœd � ÁœU?H?²?Ý« U ¼Ê¬ “« Ê«u?ðv?� e?O� ÈdOLš œ«u� U¹  UF¹U� v²Š

t�s¹« È«dÐ ÆXÝ« t²ÝuOÄtLO� s�pAš Ÿu� p¹ vK�uð s�pAš

 “« Ê«uðv� r¹—Ë¬—œ t²ÝuOÄ  —u$tÐ «— Ê¬≤ U¹ q�uð ≥ÁœUH²Ý« q�uð 

tÐ v�Ëœ q�uð Ë XNłr¼ tI¹dÞtÐ v5Ë« q�uð t� VOðdð s¹« tÐ Æœd�

t?Ð u?KNÄ “« ‘Ë— s¹« —œ U¼sÖ«Ë ÆbMM�v� —U� XNłr¼dOž tI¹dÞ

tÐ b�œuLOÄ «— v5Ë« q�uð t�Ê¬ “« fÄ Ë b�uýv� œ—«Ë U¼q�uð qš«œ

ôu?L?F� ‘Ë— s¹« Æb�uýv� œ—«Ë v�Ëœ q�uðÎq?¦� U¼Èe³Ý È«dÐ 

q�uð È«b²Ð« —œ ⁄«œ È«u¼ ÈU�œ ÆœË—v� —U�tÐ rK� Ë vMO�“VOÝ

 œËb?Š ‰Ë«±∞∞ t?Ð Ê¬ ÈU?N?²?�« —œ Ë tł—œ µ∑œ«d?~?O?²?�UÝ tł—œ

 ÈU�œ ÂËœ q�uð —œ ÆbÝ—v�∑∞‡‡∂µÆb�dÐv� —U�tÐ œ«d~O²�UÝ tł—œ 

d~¹œp¹  «“«u� tÐ q�uð tÝ “« XÝ« sJ2  UQË« v¼UÖ

o?¹d?Þ t?Ð v?D?ÝË Ë X?Nłr¼ o¹dÞtÐ Ê¬ ÈUðËœ t� œuý ÁœUH²Ý«

ÆXÝ« XNłr¼dOž

XÝ« È«t5UI� —«u� s�pAš ̈ ÂË«b� s�pAš d~¹œ Ÿu�

t?5U?I� —«u� “« t�  ËUHð s¹« UÐ býUÐv� vK�uð s�pAš tO³ý t�

œUFÐ« Ë ÁœuÐ p³A� t5UI� —«u� ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« sÖ«Ë ÈUłtÐ

ÆX?Ý«  ËU?H?²?� v?¹«c?ž ÁœU?� Ÿu?� Ë bO5uð XOUdþ tÐ tłuð UÐ Ê¬

 ŸUHð—« tÐ v¹«cž ÈÁœU�±µ‡‡µt²�¹— t5UI� —«u� ÈË— dÐ d²�v²�UÝ 

—œ Ê¬ v³@�XÐuÞ— Ë  —«dŠ tł—œ t� q�uð qš«œ “« Ë œuýv�
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ôu?L?F?� Æœ—cÖv� XÝ«  ËUH²� ¨nK²�� ÈU¼XL@QÎs �pAš 

t?Ð ©t?5U?I?� —«u?� d?¹“® sO¹UÄ “« ÂdÖ È«u¼ «b²Ð« —œ ÆXÝ« v²L@QËœ

Êbý pAš “« ÈdOÖuKł È«dÐ fáÝ œuýv� ÁbO�œ v¹«cž ÈÁœU�

ÆœuÐ b¼«uš v¹«cž ÈÁœU� ÈôUÐ “« «u¼ ÊU¹dł XNł ̈ s¹d¹“ ̀ DÝ

Ë U ¼Èe?³?Ý Ë U?¼Áu?O?� Êœd � p?A?š È«dÐ ‘Ë— s¹« “«

Æœuýv� lOÝË ÈÁœUH²Ý«  ôuIÐ Ë  UÐu³Š Ë  öž Áó¹ËtÐ

 qJý —œπ‡‡∂È«tKŠd� Ëœ È«t5UI� s�pAš “« v¹ULý 

v??¹«c??ž ÈÁœU??� ¨s? �p??A?š s?¹« —œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ g?¹U?/

ÂËœ ÈtKŠd� œ—«Ë Èd²AOÐ X�U�{ UÐ ‰Ë« ÈtKŠd� pAštLO�

œuýv� v¹«cž ÈÁœU� Êbý dðXš«uMJ¹ V³Ý qLŽ s¹« Æœuýv�

ÆbM�v� ‰UGý« «— Èd²L� ÈUCU Ë

∂‡‡≤‡?‡∂‰U?O?Ý d?²EÐ s�pAš ‡‡
≤

∫d?²?@Ð s�pAš 

XÝ« vJOðU�uMÄ ÈU¼s�pAš tÐUA� ¨—U� r@O�UJ� dE� “« ‰UOÝ

7?Ud?Ö —«dQ “« fÄ v¹«cž ÈÁœU� r²@OÝ s¹« —œ t�  ËUHð s¹« UÐ

X?Žd?Ý t � ⁄«œ È«u¼ U?Ð ”U9 —œ p³A� Èt5UI� —«u� ÈË— —œ

U²³@� ÊU¹dłÎ—«u� ÈôUÐ vL� ÈtK$UU —œ Ë t²UdÖ —«dQ œ—«œ v¹ôUÐ 

pOðU�uMÄ ‘Ë— ·öšdÐ eO� »uÞd� È«u¼ Æœuýv� —ËUMý t5UI�

 qJý® œuýv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “«±∞‡‡∂ôuLF� Æ©Îv¹«cž œ«u� 

 È«—«œ® b�«Ábý pAštLO� d~¹œ ÈU¼s�pAš jÝuð t�≥∞Uð 

¥∞X?Ðu?Þ— t?Ð s �p?A?š s?¹« pL� tÐ ©bM²@¼ XÐuÞ— b$—œ 

∑‡‡∂¨ öž qO³Q “« nK²�� v¹«cž œ«u� Æœuýv� Áb�UÝ— b$—œ 

 Êœd� pAš qÐUQ ‘Ë— s¹« UÐ pÇu� ÈU¼t�«œ Ë  UÐu³ŠÆbM²@¼

±‡‡ Pneumatic dryer ≤‡‡ Fluidized - bed dryer ≥‡‡ Spray dryer ¥‡‡ Atomizer µ‡‡ Chamber

 qJýπ‡‡∂È«tKŠd� Ëœ È«tPUI� s�pAš p¹ “« v¹ULý ‡‡

µ‡?‡≤‡?‡∂v??J?O?ðU?�u?M?Ä s?�p?A?š ‡?‡
±

∫Ÿu?� s?¹« —œ 

ÂdÖ È«u¼ ÊU¹dł “« ̈ v¹«cž œ«u� Êœd� pAš È«dÐ ̈ s�pAš

U²³@� XŽdÝ È«—«œ t�Î ËUHð s¹« UÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« XÝ« v¹ôUÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ «— «u¼ ÊU¹dł —œ oOKFð XOKÐUQ b¹UÐ v¹«cž ÈÁœU� t�

ÆœuÐ b¼«uš e¹— ÈÁ“«b�« UÐ v¹«cž œ«u� tÐ œËb×� Ê¬ œdÐ—U� «c5

—UO@Ð v¹«cž ÈÁœU� UÐ «u¼ ÊU¹dł ”U9 `DÝ t� UłÊ¬ “«

ôu?L?F� XÝ« œU¹“Î —u?$ q?�U �  —u?$t?Ð Êœd� pAš qLŽ 

bM²@¼ vIU« U¹ ÈœuLŽ ÈU¼‰U�U� qJý tÐ U¼s�pAš s¹« œdOÖv�

 “« d²L� XÐuÞ— UÐ v¹«cž ÈÁœU� t�¥∞«u¼ ÊU¹dł Á«dL¼ tÐ b$—œ 

·ö?ð« “« U?ð b?M?²?@?¼ Áb?ý Èb?MÐo¹UŽ U¼‰U�U� Æb�uýv� Ê¬ œ—«Ë

Êœd� pAš ÊU�“ UÐ VÝUM²� ‰U�U� ‰uÞ Æœuý ÈdOÖuKł vð—«dŠ

—U?O?@?Ð ¨Êb?ý pAš dŁ« —œ  «—– “« vCFÐ t� UłÊ¬ “« ÆXÝ«

s?¹« Êœd � «b?ł È«d?Ð Êu?K?J?O?Ý p¹ œułË «c5 ¨b�uýv� p³Ý

U¼s�pAš s¹« ÆXÝ« È—Ëd{ b�«Áb�U� vQUÐ «u¼ —œ t�  «—–

Ë d?O?ý —œu?Ä v?¹U N?� Êœd?� p?A?š È«d?Ð Ë b?�—«œ v¹ôUÐ XOUdþ

Æœ—«œ œdÐ—U� È—œuÄ œ«u� Ë œ—¬ Ë ⁄d�r�ð

 qJý±∞‡‡∂‰UOÝ d²EÐ s�pAš “« v¹ULý ‡‡

⁄«œ È«u¼

»¬ —U*Ð ÃËdš

tEH×�

s�pAš»¬ —U*Ð

«cž  UFD= œË—Ë

 UFD= ÃËdš

Ábý pAš

Èt×HX

p³A�

∑‡‡≤‡‡∂vAýUÄ ÈU¼s�pAš ‡‡
≥

 ∫vAýUÄ ÈU¼s�pAš

t� v?¹«c?ž œ«u?� sOMâL¼ Ë kOKž U¹ oOQ— l¹U� v¹«cž œ«u� È«dÐ

ÆœË—v� —U�tÐ ©ìË —U²J� ̈ U¼Á—uÄ® bM²@¼ e¹— —UO@Ð  «—– ÈËUŠ

jÝuð v¹«cž ÈÁœU� t� XÝ« VOðdð s¹« tÐ ÁU~²Ýœ —U� ”UÝ«

Áb?M?ýU?Ä p¹
¥

q?š«œ —œ Ë Áb?�¬—œ Èe?¹— —U?O?@?Ð  «d?DQ  —u$tÐ 

tEH×�
µ

Æœuýv� ÁbOýUÄ œ—«œ ÊU¹dł ⁄«œ È«u¼ Ê¬ —œ t� s�pAš 

÷dŽ —œ ÂdÖ È«u¼ UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ œU¹“ `DÝ UÐ e¹—  «dDQ s¹«

pÇu� qO5œtÐ eO� vAýUÄ s�pAš —œ Æœuýv� pAš tO�UŁ bMÇ

—œ U ¼Ê¬ Êb?�U?�v?QU?Ð ‰U?L?²?Š« Ë Ábý pAš  «—– ÈÁ“«b�« ÊœuÐ

v?K?$« q?J?A?� ÆX?Ý« È—Ëd?{ Êu?K?JOÝ p¹ œułË ¨«u¼ ÊU¹dł

ÆXÝ« ⁄«œ ÕuDÝ tÐ v¹«cž ÈÁœU� ÊbO³@Ç vAýUÄ s�pAš

v¹«cž ÁœU�



∂≥

¨È—U?AU vJ¹ ∫b�«Ÿu� Ëœ U¼s�pAš s¹« —œ U¼ÁbMýUÄ

vJÇu� cHM� “« éLÄ jÝuð Ábý œU−¹« œU¹“ —UAU UÐ œ«u� Ê¬ —œ t�

È˛u?H¹d²�UÝ Èd~¹œ Ÿu� ¨b¹¬v�—œ ÁdDQ  —u$tÐ Ë Áœd� —u³Ž

X?Žd?Ý t?� Ê«œd?Ö Èt×?H?$ p?¹ ÈË— d?Ð l?¹U?� Ê¬ —œ t� XÝ«

Ÿu?� Æœu?ýv� ÁdDQ tÐ q¹b³ð Ë Ábý ÁbOýUÄ œ—«œ ÈœU¹“ gšdÇ

t� vðUF¹U� Ë kOKž  UF¹U� È«dÐ ÂËœ Ÿu� Ë oOQ—  UF¹U� È«dÐ ‰Ë«

Æœ—«œ œdÐ—U� bM¼œv� XO¼U� dOOGð —UAU dŁ« —œ

¨u?zU �U � ¨Áu?N?Q ¨dOý Êœd� pAš È«dÐ s�pAš s¹«

Æœ—«œ œdÐ—U� U¼Èe³Ý Ë U¼ÁuO� ÈÁ—UBŽ Ë ⁄d�r�ð ¨ÈUÇ

È—u� —œuÄ tONð ‡‡
±

∫“« «b²Ð« È—uU ÈU¼—œuÄ ÈtONð È«dÐ 

 tÐ «— XÐuÞ— Ë Áœd� ÁœUH²Ý« vAýUÄ s�pAš±∞bM�UÝ—v� b$—œ 

b?F?Ð Ë œu?ýv?� Áœ«œ —U?�?Ð Ábý pAš  «—– vł—Uš `DÝ fáÝ

X?Ý« s?J?2 U?¼s�p?Aš s¹« Æœuýv� dO�³ð úš pL� UÐ —U�Ð

s�pAš s¹« Ÿ«u�« “« v¹ULý d¹ËUBð —œ t� bMýUÐ vIU« U¹ ÈœuLŽ

 qJý® XÝ« Áb�¬±±‡‡∂Æ©

∏‡‡≤‡‡∂vJ²Kž s�pAš ‡‡
≤

∫p¹ “« s�pAš s¹« 

Áb?ý t?²?šU?Ý @?�“b{ œôuU fMł “« v5Ušuð Èt�«u²Ý« Ëœ U¹

œuýv� ÂdÖ —UAU X% »¬ —U�Ð UÐ qš«œ “« t�«u²Ý« s¹« ÆXÝ«

œËbŠ tÐ p²Kž `DÝ ÈU�œ Uð    150
oCÆbÝdÐ 

dŁ« dÐ «cž “« v²š«uMJ¹ Ë „“U� Èt¹ô vJ²Kžpð Ÿu� —œ

ÈU ¼p?²?K?ž p?L� tÐ ©ÊbO5U� U¹ ÊbOýUÄ® p²Kž `DÝ UÐ ”U9

g?OÄ Æœuýv� g�Ä t�«u²Ý« vł—Uš `DÝ ÈË— dÐ ’uB��

 s?O?Ð® b�eÐ q�U� —Ëœ p¹ t�«u²Ý« t�Ê¬ “«≤∞ U?ð tO�UŁ ≥¨©tIOQœ 

v?5u?Þ œ«b?²?�« —œ t?� Áó?¹Ë ÈtGOð ÈtKOÝËtÐ Ábý pAš È«cž

Æœuýv� ÁbM� ¨œ—«œ ”U9 t�«u²Ý« `DÝ UÐ Xš«uMJ¹ —uÞtÐ

r¼ UÐ vL� tK$UU t� p²Kž Ëœ sOÐ l¹U� ¨vJ²Kž Ëœ Ÿu� —œ

ÆbMšdÇv� r¼ XNł ·öš —œ p²Kž Ëœ s¹« Æœuýv� t²�¹— b�—«œ

ÆXÝ« d²L� p²Kž Ëœ ÈtK$UU býUÐ dðoOQ— l¹U� tÇd¼

±‡‡ Instantization                    ≤‡‡ Drum dryer

 qJý±±‡‡∂vAýUÄ ÈU¼s�pAš Ÿ«u�« ‡‡

⁄«œ È«u¼
l¹U� È«cž

ÆXÝ« XNłr¼ v¹«cž ÈÁœU� Ë «u¼ t� ÈœuLŽ vAýUÄ s�pAš ‡‡ nP«

Ábý pAš È«cž

«u¼ t U{« tÐ —œuÄ  —uXtÐ

⁄«œ È«u¼l¹U� È«cž

ÁeO9« ÁU~²Ýœ

ÊuKJOÝ UÐ Á«dL¼ ÈœuLŽ s�pAš ‡‡ »

ÆXÝ« XNłr¼dOž v¹«cž ÁœU� Ë «u¼ t� ÈœuLŽ vAýUÄ s�pAš ‡‡ Ã

«u¼ ÃËdš

ÊuKJOÝ

—œuÄ ©pAš È«cž®

éLÄ

⁄«œ È«u¼⁄«œ È«u¼

v¹«cž —œuÄ

l¹U� È«cž l¹U� È«cž

 qJý±≤‡‡∂vJ²Kž s�pAš ‡‡

vJ²Kž pð ‡‡ nP«

vJ²Kž Ëœ ‡‡ »

„œ—U�

X�U*{ ÁbMM�Xš«uMJ¹

v¹«cž ÁœU�

ÁbMM�»UðdÄ ŒdÇ

„«—uš ÈtPuP 

—U*Ð œu¼

„œ—U�

tPUI�

X?Žd?Ý Ë ôU?Ð È˛d?�« v¼œ“UÐ ¨vJ²Kž ÈU¼s�pAš —œ

Êœd� pAš È«dÐ s�pAš Ÿu� s¹« ÆXÝ« œU¹“ Êbý pAš

t?Ð X?³?@?� b?M?²?@?¼ l?¹U?�ë?L?O?� U?¹ Èd?O?Lš œ«u� ÈËUŠ t� vðUF¹U�

�« XÝ« dðVÝUM� vAýUÄ s�pAšÒÈU¼«cž tÐ t� v³OÝ¬ XKŽ tÐ U



∂¥

U?Ð Áb?ý p?A?š v?¹«c?ž ÁœU?�® ¨œu?ýv� œ—«Ë  —«dŠ tÐ ”U@Š

d?ðs?O?¹U?Ä Ê¬ v¹«cž ‘“—« Ë t²ý«œ Èd²L� XO5öŠ vJ²Kž ‘Ë—

r?−Š UÐ ÈU¼«cž œ—u� —œ vAýUÄ ÈU¼s�pAš tÐ q¹U9©XÝ«

¨dOý Êœd� pAš È«dÐ U¼s�pAš s¹« ÆXÝ« v�ËeU tÐË— œU¹“

Æœuýv� ÁœUH²Ý« Â«œ „«—uš Ë Èe³Ý Ë ÁuO� ¨Á—uÄ ¨pA�

—uEM� tÐ vJ²Kž ÈU¼s�pAš vŠ«dÞ —œ v¹U¼XUdAOÄ

t?� X?Ý« t²UdÖ  —u$ œ«u� v¹«cž Ë Èd¼Uþ ÈU¼vÖó¹Ë œu³NÐ

«c?ž Êœd?�X?š«u?M?J¹ È«dÐ vJL� ÈU¼p²Kž “« ÁœUH²Ý« q�Uý

œdÝ È«u¼ “« ÁœUH²Ý« Ë ÁœuÐ Êbý pAš sOŠ —œ p²Kž ÈË—

ÆXÝ« ‰uB×� Êœd� pMš È«dÐ

—«d?Q ú?š Ê“U?�?� —œ Ê«u?ðv� «— s�pAš ÈU¼p²Kž

�« Æœu?ý p?A?š d?ðs?O¹UÄ ÈU�œ —œ v¹«cž ÈÁœU� Uð œ«œÒt?M?¹e¼ U

ÈU¼«cž È«dÐ Ê¬ œdÐ—U� t� œuýv� Vłu� vL²@OÝ sOMÇ sO~MÝ

Æœuý œËb×� U�dÖ dÐ«dÐ —œ ”U@Š Ë ‘“—«UÐ

π‡‡≤‡?‡∂Èb?O?F?B?ð s�pAš ‡‡
±

∫p?A?š r?@O�UJ� 

rOM�v� bL−M� «— v¹«cž ÈÁœU� «b²Ð« t� XÝ« s¹« ÈbOFBð Êœd�

t??−??O??²??�—œ Ær??O??¹U?/v?� p?A?š «—Ê¬ ú?š j?¹«d?ý —œ f?á?Ý Ë

ULOI²@� a¹ ÈU¼‰uJ5u�ÎqQ«bŠ ‘Ë— s¹« Æœuýv� q¹b³ð —U�Ð tÐ 

ÆbM�v� œ—«Ë v¹«cž ÈÁœU� tÐ «— v¹UOLOýuJ¹eOU  «dOOGð

qJý® ÈbOFBð s�pAš ÁU~²Ýœ p¹ vK$« ÈU¼XL@Q

±≥‡‡∂XÝ«  —U³Ž œuýv� ÁœdÐ —U�tÐ ‰Ë«b²� —uÞtÐ Á“Ëd�« t� ©

—U?�Ð Áb�dOÖ êOÄ—U� ÈU¼t5u5 Ë úš éLÄ ¨úš ÈtEH×� p¹ “«

ÈeKU  U×H$ “« vðUI³Þ úš ÈtEH×� XL@Q —œ ÆbýUÐv� »¬

ÆXÝ« Ábý tO³Fð œdOÖv� —«dQ Ê¬ ÈË— v¹«cž œ«u� ÈU¼vMOÝ t�

Æœ—«œ œułË ÁbMM�dO�³ð ÈU¼t5u5  U×H$ s¹« d¹“ —œ

œ«u� «b²Ð« t� XÝ« s¹« U¼ÁU~²Ýœ s¹« “« ÁœUH²Ý« ÈtI¹dÞ

v¹«cžúš ÈtEH×� —œ fáÝ Ë Áœ«œ —«dQ ÈeKU ÈU¼vMOÝ —œ «— 

 ‰œU?F?� «— Ê“a?¹ ê?O?Ä—U?� ÈU¼t5u5 ÈU�œ Æb�—«cÖv�¥∞−tł—œ 

 U×H$ s¹« ÈË— Ë U¼vMOÝ —œ v¹«cž œ«u� Uð Áœd� rOEMð œ«dÖv²�UÝ

Ë t²@Ð «— tEH×� tâ¹—œ fáÝ Æb�eÐ a¹ q�U� —uÞtÐ vL�  b� —œ

 “« d²L� —UAU UÐ úš t�s¹« Uð bMM�v� sýË— «— úš éLÄ¥d²�vKO� 

t?� v−MÝ—UAU jÝuð úš “« ÊUMOLÞ« “« fÄ Ë œuý œU−¹« ÁuOł

l³M� Ë Áœd� ‘u�Uš «— Ê“a¹ êOÄ—U� ̈ œ—«œ —«dQ ÁU~²Ýœ Ã—Uš —œ

 ‰œUF� ÈU�œ Uð bMM�v� sýË— «— vð—«dŠ≥∑  
oC Uð ≥∏  

oCqLŽ 

Êœd� pAš ÊU�“ ÂU9 —œ Æb¼œ ÂU$« «— Êœd� pAš Ë bOFBð

—œ »¬ —U�Ð Êœu³� dŁ« —œ ̈ ÊU¹UÄ —œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË úš v²@¹UÐ

—UAU úš ÈtEH×�  œËbŠ tÐ Ê¬µs¹« t� bÝ—v� ÁuOł d²�vKO� 

p?Aš v¹«cž ÈÁœU� bM�«uðv� Ë ÁœuÐ bOFBð ÂU9« ÈÁbM¼œÊUA�

ÆbMM� ÈbMÐt²@Ð Ë Áœ—Ë¬—œ tEH×� “« «— Ábý

r@O�UJ� UÐ Êœd� pAš qLŽ ÂU9« s¹u� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

Æœu?ýv?� Áœ«œ ÊU?A� œ—«œ —«dQ ÁU~²Ýœ Ã—Uš —œ t� È—U�œuš

Ê«u?ðv?� ‘Ë— s?¹« U?Ð «— b?�U?ł t?Ç Ë l¹U� tÇ v¹«cž œ«u� d¦�«

ÆÁdOž Ë  UOM³5 ̈ U¼ÁuO� ̈ U¼Èe³Ý ̈ v²ýuÖ œ«u� q¦� ̈ œd� pAš

 qJý±≥‡‡∂ÈbOFBð s�pAš ÈULý ‡‡

U�dÝ U¹ Ë U�dÖ bOPuð êOÄ—U� ÈU¼tPuP

úš éLÄ

—U*Ð ÊU¹dł »¬

vMOÝ

Áœ“a¹ È«cž

uP«Ë

s�pAš ÈtEH×�
»¬  «—U*Ð Êbý lLł q×� U¹ —uE�«bM�

©œdÝ —UOEÐ êOÄ—U� ÈU¼tPuP®

±‡‡ Freez drayer



∂µ

vKLŽ XOPUF 

Ë U¼s�pAš Ÿ«u�« œ—u� —œ Ë Áœd� b¹œ“UÐ —U³JAš Ÿ«u�« Ë pAšdOý bO5uð ÈU¼bŠ«Ë “« ÊU¹ułdM¼

ÆbM¹U/ œuš vÐd� q¹u% Ë Áœu/ tONð vý—«eÖ U¼Ê¬ —U� “dÞ

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— ÁbMM�dO�³ð p¹ nK²�� ÈU¼XL@Q ‡‡

≤øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ v²¼U³ý tÇ Ëœ s¹« øœ—«œ bMKÐ t5u5 ÈÁbMM�dO�³ð UÐ vQdU tÇ ÁUðu� t5u5 ÈÁbMM�dO�³ð ‡‡

≥øX@OÇ bMKÐ t5u5 ÈÁbMM�dO�³ð ÈU¹«e� ‡‡

¥øX@OÇ È—U³ł« ‘œdÖ UÐ ÈU¼ÁbMM�dO�³ð ÈtB�A� ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— È«t×H$ ÈÁbMM�dO�³ð ÊUL²šUÝ ‡‡

∂ÆbOM� ÊUOÐ «— U¼s�pAš ÈbMÐtI³Þ ÈÁu×� ‡‡

∑ÆbO@¹uMÐ «— ⁄«œ È«u¼ UÐ ÈU¼s�pAš nK²�� ÈU¼XL@Q ‡‡

∏øXÝ« t�u~Ç vK�uð ÈU¼s�pAš —œ «u¼ ÊU¹dł Èu~5« XNł ‡‡

πøœuýv� ÁœUH²Ý« ÊuKJOÝ “« vJOðU�uMÄ s�pAš —œ «dÇ ‡‡

±∞øœ—«œ œdÐ—U� vðôuB×� tÇ È«dÐ ‰UOÝ d²@Ð s�pAš ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð øb�«Ÿu� bMÇ vAýUÄ s�pAš ÈU¼ÁbMýUÄ ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« t�u~Ç vJ²Kž s�pAš œdJKLŽ ÈÁu×� ‡‡

±≥øX@OÇ —œ vJ²Kž s�pAš sÝU×� Ë V¹UF� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈbOFBð s�pAš nK²�� ÈU¼XL@Q ‡‡



∂∂

r²H¼ qB 

U�dÝ ÈÁbMM�bOPuð ÈU¼ÁU~²Ýœ

∫È—U² — ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t� œË—v� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBU s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— U�dÝ bO5uð vJO�UJ� r²@OÝ ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— U¼—e¹dU ÈbMÐtI³Þ v~�u~Ç ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼—e¹dU Ÿ«u�«  UB�A� ‡‡

t�bI�

È—«bN~�¨v¹«cž œ«u� È—«bN~� ÈU¼‘Ë— s¹dðrN� “« vJ¹

Ëœ tÐ «—Ê¬ Ê«uðv� ¨U�œ Ê«eO� ÈUM³� dÐ t� býUÐv� sO¹UÄ ÈU�œ —œ

œ«dÖv²�UÝ tł—œ dH$ ÈôUÐ ÈU�dÝ —œ v¹«cž œ«u� È—«bN~� t²Ýœ

—œ Æœu?/ Èb?M?ÐrO@Ið œUL$« X5UŠ —œ v¹«cž œ«u� È—«bN~� Ë

Ë œU?L?$« Èt?D?I� ÈôUÐ ÈU¼U�œ —œ v¹«cž ÈÁœU� X@�� X5UŠ

 “« dðsO¹UÄ±µ  
oCU�dÝ ÈtKOÝËtÐ È—«bN~� Æœuýv� È—«bN~� 

vFOÝË bŠ —œ  b� ÁUðu� È—«bN~� —œ ÊœuÐ g�Ðt−O²� dÞUštÐ

�« ÆX?Ý« t?²UdÖ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u�Ò b?� g?¹«eU« sL{ œUL$« U

ÈU?¼v?Öó?¹Ë —œ «— Èd?ðo?O?LŽ  «dOOGð ¨‰uB×� È—UÖb�U� ÊU�“

Æœ—Ë¬v� œułËtÐ Ê¬ v@Š Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eOU

±‡‡∑ÁœUH²Ý« UÐ v¹«cž œ«u� È—Ë«d  ÈU¼ÁU~²Ýœ ‡‡

©U¼ÁbMM�pMš® U�dÝ “«

Ábýv� ÁœUH²Ý« a¹ “« U�œ g¼U� È«dÐ r¹bQ ÈU¼ÊU�“ —œ

ÈËU?Š ÈÁb?ý Èb?M?Ðo¹UŽ tEH×� —œ «— a¹ —U�s¹« È«dÐ ÆXÝ«

 qJý® b�œ«œv� —«dQ v¹«cž œ«u�±‡‡∑Æ©

XÝ« »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ 7UdÖ tÐ bM�“UO� Êbý »¬ È«dÐ a¹

s?¹« Ê«b?�?¹ q?š«œ —œ Æœœd?Ö q?¹b?³?ð l?¹U?� “UU tÐ b�Uł “UU “« Uð

Æœuýv� t²UdÖ v¹«cž œ«u� “« U�dÖ —«bI�

Æb�uýv� rO@Ið d¹“ t²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÁbMM�pMš vK�—uÞtÐ

±p?¹ —œ «“U?�d?Ý ÁœU?� Ê¬ —œ t� vJO�UJ� ÈU¼‰Uâ�¹ ‡‡

Æœ—«b� vÝU9 v¹«cž ÈÁœU� UÐ Ë b¹¬v�—œ ‘œdÖ tÐ t²@Ð —«b�

≤pO�˛u¹d�® “UÝU�dÝ ÈU¼r²@OÝ ‡‡
±

—œ t� © ÈÁœU� Ê¬

ÆœuÐ b¼«uš ”U9 —œ «“U�dÝ ÈÁœU� UÐ v¹«cž

±‡‡±‡?‡∑∫v?J?O �U?J� ÈU¼‰Uâ*¹ ‡‡—«b?� “« r?²?@OÝ s¹« 

“UÖ sOÐ X5UŠ »ËUMð tÐ «“U�dÝ ÈÁœU� Ê¬ —œ t� Ábý qOJAð È«t²@Ð

ÁœUH²Ý« UÐ «“U�dÝ ÈÁœU� ÈË— dÐ U¼dOOGð s¹« Æb¹U/v� vÞ «— l¹U� Ë

Æœd?¹c?Äv� ÂU$« ©ÊœdAU® —UAU g¹«eU« Ë ©◊U@³�«® —UAU g¼U� “«

ÁbMM�dO�³ð ∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“ È«eł« “« r²@OÝ s¹«
≤

—uÝdáL� ̈
≥

¨

—u?@?�«bM�
¥

◊U?@?³?�« d?Oý Ë 
µ

 q?Jý Æ≤‡‡∑r?²?@?O?Ý q?L?Ž v?~�u~Ç 

X?% ¨«“U?�d?Ý “U?Ö ¨—uÝdáL� qš«œ —œ Æb¼œv� ÊUA� «— vJO�UJ�

ÆœœdÖv� Ê¬ ÈU�œ 7U— ôUÐ YŽUÐ “UÖ ÊœdAU ÆœdOÖv� —«dQ ôUÐ —UAU

s?L?{ ¨q?×?� s?¹« —œ ¨Áb?ý —u?@?�«b?M� œ—«Ë Ábý ÁœdAU “UÖ fáÝ

ÈÁœU� Æœuýv� q¹b³ð l¹U� tÐ “UÖ X5UŠ “« «“U�dÝ ÈÁœU� ̈ U�œ g¼U�

ÈU?�d?Ö Áb?M?M?�d?O?�?³ð —UAU sO¹UÄ j¹«dý —œ ©l¹U�  —u$tÐ® «“U�dÝ

v²L@Q dO�³ð YŽUÐ —U� s¹« Æb¹U/v� »cł œuš tÐ «— ·«dÞ« ÈUCU

t²ÝuOÄ —uÞtÐ —uÝdáL� tKOÝËtÐ «“U�dÝ “UÖ ÆœœdÖv� «“U�dÝ ÈÁœU� “«

Æb�U0 XÐUŁ XL@Q s¹« ÈU�œ Ë —UAU Uð œœdÖv� Ã—Uš ÁbMM�dO�³ð “«
 qJý±‡‡∑v¹«cž œ«u� Ê«b*¹ ‡‡

a¹

±‡‡ Cryogenic system ≤‡‡ Evaporator ≥‡‡ Compressor ¥‡‡ Condenser µ‡‡ Expansion valve



∂∑

Æœuýv� ÂU$« «u¼ U¹ »¬ tKOÝËtÐ —u@�«bM� —œ Êœd� pMš

È«—«œ “uM¼ œd� «bOÄ ÊUFO� —u@�«bM� —œ t�s¹« “« fÄ «“U�dÝ ÁœU�

œuýv� ◊U@³�« dOý œ—«Ë s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐv� r�«dð “« fÄ —UAU ÊUL¼

ÆbÐU¹ g¼U� ©ÁbMM�dO�³ð —UAU® ÈdH@9« —UAU tÐ Ê¬ —UAU Uð

≤‡‡±‡‡∑∫pO�˛u¹d� r²EOÝ ‡‡È«ÁœU� ̈ r²@OÝ s¹« —œ 

ÈU¼Ê˛u¹d� Æb¼œv� “UU dOOGð jO×� ÈU�dÖ »cł UÐ Ê˛u¹d� ÂU�tÐ

¨pAš U¹ b�Uł sÐd�bO@�«Èœ ∫“« b�« —U³Ž XFM$ —œ ‰Ë«b²�

Æl¹U�  “« Ë l¹U� sÐd�bO@�«Èœ

«— U ¼Ê¬ t � X?Ý« V?O?ðd?ðs?¹b?Ð U ¼Ê˛u?¹d� œdÐ—U� ÈtI¹dÞ

 “«® e?¹—  «d?D?Q U?¹ ©b�Uł sÐd�bO@�«Èœ® pAš a¹  —u$tÐ

Ábý ÈbMÐt²@Ð v¹«cž œ«u� ÈË— dÐ U¹ Ë t�UšœdÝ ÈUCU —œ ©l¹U�

X?Žd?Ý U?Ð j?O×?� U?Ð ”U9 “« f?Ä Ê˛u?¹d?� t?−?O?²?�—œ ÆbMýUÄv�

j?O×?� “« «— œu?š d?O?�?³?ð ÊU N?� ÈU�dÖ Ë Áb�¬—œ —U�Ð  —u$tÐ

ÊU�“ ÊœuÐ ÁUðu� qO5œtÐ ÆœœdÖv� jO×� ÈU�œ g¼U� V³ÝË t²UdÖ

s¹« ÆXÝ« eOÇU� —UO@Ð v¹«cž ÈÁœU� —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð ”U9

ÈÁœU?� ÊuÇ ÆœË—v� —U�tÐ ”U³5U� bO5uð ÈU¼t�Uš—U� —œ r²@OÝ

Æb?M�v� »cł «— ◊ö²š« Ë Êœd� œdš “« q$UŠ ÈU�dÖ «“U�dÝ

“« všdÐ q¦�® t¹ô bMÇ “« qJA²� œdÝ ÈU¼«cž tONð —œ sOMâL¼

X?@?�?� t� VOðdð s¹« tÐ œuýv� ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹« “« ©U¼vM¹dOý

¨sÐd�bO@�«Èœ UÐ «— Ê¬ ̀ DÝ bFÐ Ë bM�«d²@Öv� «— «cž ‰Ë« Èt¹ô

ÆbMM�v� œ—«Ë XŽdÝ tÐ «— ÂËœ Èt¹ô ÁUÖÊ¬ ̈ bMM�v� X�Ý Ë œdÝ

ÆXý«œ rO¼«uš t²ÝuOÄ Ë l¹dÝ bO5uð ÊUJ�« VOðdð s¹« tÐ

≤‡‡∑©U¼—e¹d ® dHX d¹“ ÈU�dÝ bPu� ÈU¼ÁU~²Ýœ ‡‡

Èt?²?Ýœ Ëœ t?Ð ©U ¼Áb?M?M �b?L?−?M?�® U?¼—e?¹d?U v?K �—u?Þt?Ð

«“U?�d?Ý ÈU ¼—e?¹d?U Ë v?J?O?�U?J?� ©ÈU ¼Áb?MM�bL−M�® ÈU¼—e¹dU

Æb�uýv� rO@Ið ©pO�˛u¹d�®

Ábý œdÝ ÕuDÝ U¹ ̈ œdÝ È«u¼ “« vJO�UJ� ÈU¼—e¹dU —œ

¨“UÝU�dÝ ÈU¼—e¹dU —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« «cž “« U�dÖ lUœ XNł

·öšdÐ® bM¼œv� —«dQ v¹«cž ÈÁœU� UÐ ”U9 —œ «— «“U�dÝ ÁœU�

b?O?5u?ð t?²?@Ð —«b� p¹ —œ «“U�dÝ ÈÁœU� t� vJO�UJ� ÈU¼—e¹dU

XŽdÝ Èt¹UÄ dÐ eO� Èd~¹œ ÈbMÐrO@Ið Æ©b¹¬v� —œ ‘œdÖ tÐ U�dÝ

∫XÝ« q¹– Õdý tÐ t� œdOÖv�  —u$ a¹ qOJAð

± a¹ qOJAð XŽdÝ Ê¬ —œ t� bM� œUL$« ‡‡∞[≤d²�v²�UÝ 

vQËbM$ —e¹dU q¦� XÝ« XŽUÝ —œ

≤ a¹ qOJAð XŽdÝ® bMð œUL$« ‡‡≥‡‡∞[µ—œ d²�v²�UÝ 

È«t×H$ —e¹dU q¦� ©XŽUÝ

≥ a¹ qOJAð XŽdÝ® l¹dÝ œUL$« ‡‡±∞cm‡‡µ©XŽUÝ —œ 

 qJý≤‡‡∑U�dÝ bOPuð vJO�UJ� r²EOÝ ‡‡

sJ2 «cž “« U�dÖ lUœ XNł vJO�UJ� ÈU¼ÁbMM�pMš —œ

Æœuý ÁœUH²Ý« œdÝ ÈeKU ÕuDÝ U¹ Ë œdÝ »¬ ̈ œdÝ È«u¼ “« XÝ«

«u¼ Êœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ XNł v¹«u¼ ÈU¼ÁbMM�pMš —œ

g¹«eU«  —«dŠ ‰UI²�« XŽdÝ Uð œuýv� ÁœUH²Ý« È—U³ł« ‘“Ë “«

ÁœU?H?²?Ý« —«œ‰U?â�¹ tOKI� j¹UÝË —œ U¼ÁbMM�pMš s¹« “« ÆbÐU¹

Æœuýv�

d?Ł« —œ œd?Ý È«u¼ U ¼ÁU?~?ýËdU È«t@HQ ÈU¼‰Uâ�¹ —œ

ôuLF� Ë b¹¬v�—œ ‘œdÖ tÐ vFO³Þ ‘“ËÎÈ“UO� È—U³ł« ‘“Ë tÐ 

bM¼œv� —«dQ «— Ábý œdÝ gOÄ “« ÈU¼«cž ̈ ÁU~²Ýœ —œ «d¹“ X@O�

ÆXÝ« „b�« ¨vð—«dŠ —UÐ «c5 Ë

ÁœUH²Ý« œdÝ »¬ “« v¹«cž œ«u� “« vCFÐ Êœd� pMš È«dÐ

ö?¦� Æœuýv�Î¨U ¼Èe?³?Ý Ë U ¼ÁuO� ”u@×�  —«dŠ lUœ È«dÐ 

ULOI²@�ÎÆrOM�v� —ËtÞuž œdÝ »¬ —œ «— U¼Ê¬ 

—œ œdÝ »¬ ‘œdÖ “« l¹U� v¹«cž œ«u� Êœd� pMš È«dÐ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« È«t5u5 U¹ È«t×H$ vð—«dŠ dÖ‰œU³ð ÁU~²Ýœ

eO� ‘«dð t×H$ r²@OÝ tÐ eN−� vð—«dŠ ÈU¼dÖ‰œU³ð “«

s¹—UÖ—U� Ë Ád� q¦� b�UłtLO� Ë l¹U� v¹«cž œ«u� Êœd� pMš È«dÐ

U?¼Ê¬ ÈÁ—«b?ł —œ œd?Ý »¬ t � V?O?ðd?ð s¹« tÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý«

Èe?K?U Õu?D?Ý U?Ð  —ËU?−?� d?Ł« —œ v?¹«cž ÈÁœU� Ë œ—«œ ÊU¹dł

Æœuýv� pMš ¨œdÝ

nOF{ —UA  g*ÐÈu= —UA  g*Ð

—uÝdáL�
“UÖÈu= —UA  “UÖ

U�dÝ ‚Uð«

—uð«dÄ«Ë«

—uðu�

—uE�«bM�

«“U�dÝ l¹U�

Èu= —UA  g*Ð nOF{ —UA  g*Ð

‰d²M�

U�dÖ ÊU¹dł



∂∏

‰UOÝ d²@Ð —e¹dU q¦�

¥ a?¹ q?O?J?A?ð X?Žd?Ý® l?¹d?Ý ‚uU œUL$« ‡‡±∞∞‡?‡±∞

pO�˛u¹d� —e¹dU q¦� ©XŽUÝ —œ d²�v²�UÝ

±‡‡≤‡‡∑œdÝ È«u¼ UÐ ÈU¼—e¹d  ‡‡

v�ËbM� —e¹d� ‡‡ n�«
±

∫v¹«cž ÈÁœU� ̈ U¼—e¹dU s¹« —œ 

 ÈU?�œ “« ©v?F?O?³?Þ ‘œd?Ö È«—«œ® s�UÝ ÈUCU —œ    − 20
oCUð 

    − 30
oCœUL$« XŽdÝ Ë v�ôuÞ œUL$« ÊU�“ Æœuýv� bL−M� 

—e?¹d?U v?Žu?� l?Q«Ë—œ s�U?Ý È«u¼ U?Ð ÈU¼t�UšœdÝ ÆXÝ« bM�

s?¹« ÈÁb?ý Õö?$« Ÿu?� —œ Æb?�Ë—v?� —U?L?ýtÐ ¯—eÐ vQËbM$

“« œUL$« v¹¬—U� g¹«eU« Ë «u¼ Êœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ È«dÐ U¼—e¹dU

U¼X�—U�dÄuÝ Ë U¼ÁU~ýËdU —œ U¼—e¹dU s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« sU

bL−M� v¹«cž œ«u� È—«bN~� ̈ ⁄d� ̈ XýuÖ Ètýô œUL$« È«dÐ

Æœ—«œ œdÐ—U� vM²@Ð Êœd� X�Ý Ë

v?�ôu?� ÈU?¼—e?¹d� ‡‡ »
≤

∫X?Ý« s?J?2 U?¼—e?¹d?U s¹« 

ÈÁœU?� ¨ÂË«b?�d?O?ž Ÿu?� —œ Æb?ýU?Ð ÂË«b?�dOž U¹ ÂË«b�  —u$tÐ

U¹ Ë U¼XMOÐU� ÊË—œ Ë Ábý ÁbOÇ v$Uš ÈU¼vMOÝ ÈË— dÐ v¹«cž

 qJý® œuýv� Áœ«œ —«dQ —e¹dU ÈU¼‚Uð«≥‡‡∑v¹«cž ÁœU� ÃËdš Æ©

ÂË«b� ‘Ë— —œ t� v5UŠ—œ ÆœdOÖv� ÂU$« v²Ýœ —uÞtÐ q�uð “«

œUL$« q�uð qš«œ “« t5UI� —«u� U¹ Ë U¼sÖ«Ë jÝuð v¹«cž ÈÁœU�

 ÈU¼qJý® œuýv� Áœ«œ —u³Ž¥‡‡∑ Ë µ‡‡∑ÈbMÐo¹UŽ q�uð s¹« Æ©

 XŽdÝ UÐ «u¼ Ë XÝ« Ábý±[µ Uð ∂—u³Ž «cž ÈË— “« tO�UŁ dÐ d²� 

u@L¼dOž U¹ Ë u@L¼ XÝ« sJ2 q�uð qš«œ «u¼ ÊU¹dł ÆbM�v�

 —e?¹d?U  —«d?Š t?ł—œ Æb?ýUÐ    − 30
oC v?5«     − 40

oCs?¹« ÆX?Ý« 

U²³@� Ë ÁœuÐ ·UDF�« qÐUQ nK²�� v¹«cž œ«u� È«dÐ ‘Ë—ÎÊËdI� 

È«—«œ Áb?A?� Èb?M?Ðt?²?@?Ð v?¹«c?ž œ«u?� È«d?Ð v?5Ë X?Ý« tUd$tÐ

‘œdÖ ‰UŠ —œ œU¹“ È«u¼ r−Š qO5œtÐ t� «dÇ ̈ XÝ« X¹œËb×�

XU« Vłu� t� t²UdÖ ÂU$« œUL$« ‰UŠ —œ œ«u� `DÝ “« dO�³ð

œUL$« v~²šuÝ YŽUÐ Ë ‰uB×� v�“Ë
≥

ÆœœdÖv� 

ÈbMÐt²@Ð v¼U� tKOU ̈ XýuÖ Ètýô Ê«uðv� U¼—e¹dU s¹« —œ

Æœu/ bL−M� «— ÁdOž Ë Ábý ÈbMÐt²@Ð ÁœU�¬ ÈU¼«cž ¨Ábý

±‡‡ Chest Freezer ≤‡‡ Blast Freezer ≥‡‡ Freezer Burn

 qJý≥‡‡∑ÂË«b�dOž v�ôu� —e¹d  ‡‡

 qJý¥‡‡∑ÂË«b� v�ôu� —e¹d  ‡‡

«
u

¼
 ‘

œ
d
Ö

«
u

¼
 ‘

œ
d
Ö

ôU�

ôU� ÃËdš Ë œË—Ë q×�

«
u

¼
 ‘

œ
d
Ö

«
u

¼
 ‘

œ
d
Ö

ôU� œË—Ë q×� ôU� ÃËdš q×�

ôU�

 qJýµ‡‡∑©v�ôu� —e¹d  vŽu�® È—«u� ÈU¼ÁbMM�bL−M� ‡‡



∂π

—uOÞ XýuÖ œUL$« gOÄ Ë U¼ÁuO� Ábý ÈbMÐt²@Ð kOKž Á—UBŽ

“« q?³?Q® X?Ý« Áb?ý Áb?O?â?O?Ä v?JO²ÝöÄ ÈU¼rKOU —œ t� v¼U� Ë

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ©v�ôu� ÈU¼—e¹dU —œ q�U� œUL$«

≥‡‡≤‡‡∑œdÝ ÕuDÝ UÐ œUL$« ‡‡

∫È«t?×H� —e¹d� ‡‡ n�«q?J?A²� ¨U¼ÁbMM�bL−M� s¹« 

ÊUO� “« t� bMýUÐv� ÈœuLŽ U¹ vIU« v5Ušuð t×H$ Ëœ U¹ p¹ “«

œËb?Š ÈU?�œ U?Ð «“U?�d?Ý ÈÁœU?� Èu?²?×?� ê?OÄ—U� ÈU¼t5u5 U¼Ê¬

    − 40
oC bM�v� —u³Ž ® qJý∏‡‡∑bM�U�® v¹«cž œ«u� ÈU¼tJð Æ©

 U?×H$ sOÐ t¹ô p¹  —u$tÐ «— ©u~O� Ë dÖd³L¼ ¨v¼U� tKOU

tÐ  U×H$ Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ U¼Ê¬ “« vŽu� —œ Ë bM¼œv� —«dQ

q?L?Ž s¹« ÆbMM�v� ‰ULŽ« «cž dÐ ÈdB²�� —UAU d~¹bJ¹ ·dÞ

Ë «c?ž Õu?D?Ý s?O?Ð ”U9 g?¹«e?U« Ë vÝbM¼ qJý œu³NÐ V³Ý

ÆœdÐv� ôUÐ «—  —«dŠ ‰UI²�« XŽdÝ t−O²�—œ Ë œuýv�  U×H$

∫‰U?O?Ý d?²(Ð ÈU¼—e¹d� ‡‡ ÃÈÁœU?� —e¹dU Ÿu� s¹« —œ 

 d²@Ð oLŽ UÐ «— v¹«cž±≥‡‡≤p³A� t5UI� —«u� ÈË— dÐ d²�v²�UÝ 

 XŽdÝ UÐ «u¼ Ë b�e¹—v� Ê«“d5
m

s µ‡‡≤ ÈU�œ Ë     − 25
oCv5« 

    − 35
oCÈ—uÞtÐ bM�v� X�dŠ v¹«cž ÈÁœU� ·dÞtÐ sO¹UÄ “« 

X5UŠ Èd²�v²�UÝ bMÇ ŸUHð—« Uð t5UI� —«u� ÈË— dÐ v¹«cž œ«u� t�

—«d?Q œd?Ý È«u?¼ ÷d?F� —œ U¼Ê¬ ÕuDÝ ÂU9 Ë bM� «bOÄ —ËUMý

 q?J?ý® œdOÖ∂‡?‡∑q?¦?� v?¹U ¼Áœ—Ë«dU œUL$« È«dÐ ‘Ë— s¹« Æ©

Æœ—«œ œdÐ—U� vMO�“VOÝ ÈU¼Áœ—Ë«dU Ë u~O� ̈ v~�dUœu�� ̈  —–

 U?ð® X?ÝôU?Ð U¼—e¹dU s¹« XOUdþ±∞‘—«e?Ö XŽUÝ —œ sð 

 ‘Ë— s¹« UÐ v~�dUœu�� œUL$« ÊU�“ Æ©XÝ« Ábý¥‡‡≥ÆXÝ« tIOQœ 

±‡‡ Immersion Freezers

 qJý∂‡‡∑‰UOÝ d²EÐ UÐ ÁbMM�bL−M� ‡‡

±ÁbA� bL−M� ‰uB×� ÈœË—Ë ‡‡

≤p³A� —«u� ‡‡

≥ÁbMM�bL−M� “« ‰uB×� ÃËdš q×� ‡‡

¥«“U�dÝ ÁU~²Ýœ  ‡‡

µÁbM�œ ‡‡

≤‡‡≤‡‡∑È—ËtÞuž ‘Ë— tÐ œUL$« ‡‡

È—ËtÞuž ÈU¼—e¹d�
±

∫Êe�� p¹ “« U¼—e¹dU Ÿu� s¹« 

t� XÝ« Á—«błËœ p�Uð s¹« Æb�«Ábý qOJAð œdÝ ‰uK×� ÈËUŠ

Æœu?ýv?� œd?Ý p?�U?ð ÊË—œ l?¹U?� «“U?�d?Ý ÈÁœU� ‘œdÖ dŁ« —œ

ôuLF�ÎÂUFÞ p/ ‰uK×� ̈ ‰uJOKÖ sKOÄËdÄ “« U�dÝ œU−¹« XNł 

ÁœU?H?²?Ý« U?¼p?�U?ð q?š«œ œd?Ý ‰u?K?×?� Ê«uMŽtÐ rO@K�—ËdK� Ë

tÐ X³@� ÈdðsO¹UÄ —UO@Ð œUL$« ÈtDI� U¼‰uK×� s¹« Æœuýv�

Ë b?M ¼œv?/ X?5U?Š d?O?O?Gð œUL$« bM¹«dU vÞ t−O²�—œ t²ý«œ »¬

—«u?� j?Ýu?ð Áb?ý Èb?M?Ðt²@Ð v¹«cž ÈÁœU� Æb�uýv/ ‰U²@¹d�

t?5U?I?� —«u?� X?Žd?Ý Ë p?�U?ð d?O@� ‰uÞ Ë Ábý p�Uð œ—«Ë t5UI�

 q?J?ý® œu?ýv?� rOEMð œUL$« ÊU�“ UÐ VÝUM²�∑‡‡∑Ÿu?� s¹« Æ©

œUL$« È«dÐ U¼Ê¬ “« Ë b�—«œ vMO¹UÄ È—«cÖt¹U�dÝ tM¹e¼ U¼—e¹dU

 qJý∑‡‡∑È—ËtÞuž ÈÁbMM�bL−M� ‡‡

«“U�dÝ “UÖ 

bL−M� ‰uB×� ÃËdš„«—uš œË—Ë

bL−M� ‰uB×�

Ábý œdÝ l¹U�

bL−M� ‰uB×� tPUI� —«u�

 qJý∏‡‡∑È«t×HX ÈÁbMM�bL−M� ‡‡

t×HX ÈÁb�—«bN~� XHÇ
v¹ôUÐ »U=

dOÖtKXU 

rOEMð qÐU= 

vJOPË—bO¼ pł

±≤

≥

¥

µ µ

≤



∑∞

U²³@� U¼—e¹dU s¹« XOUdþÎU¼Ê¬ œUL$« v¹¬—U� v5Ë XÝ« r� 

U²³@� È—«cÖt¹U�dÝ ÈtM¹e¼ ÆXÝ« »uKD�Î·UDF�« XOKÐUQ Ë XÝôUÐ 

È«d?Ð j?IU Ë XÝ« œËb×� nK²�� ‰UJý« UÐ v¹«cž œ«u� È«dÐ Ê¬

ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUQ bM²@¼ „“U� Ë sNÄ qJý tÐ t� v¹U¼«cž

∫‘«dð t×H� r²(OÝ tÐ eN−0 ÁbMM�bL−M0 ‡‡ »ÁU~²Ýœ 

U¼ÁbMM�bL−M� s¹« ÆXÝ« ‘«dð ̀ DÝ ÁbMM�bL−M� p¹ “UÝvM²@Ð

Ë v?¹«c?ž ÈÁœU?� t�«u²Ý« qš«œ —œ t� bM²@¼ Á—«błËœ Èt�«u²Ý«

œ«u?� È«d?Ð —e?¹d?U s?¹« Æb?M�v� ‘œdÖ «“U�dÝ ÈÁœU� ¨Á—«bł —œ

t?�«u?²?Ý« q?š«œ —œ Æœ—«œ œd?Ð—U?� v?M²@Ð q¦� kOKž Ë l¹U� v¹«cž

U?³?¹d?I?ð vŽUFý UÐ ¨ÊUšdÇ ÈU¼tGOðÎœu?łË ¨t?�«u?²Ý« ŸUFý UÐ dÐ«dÐ 

ULz«œ œuš gšdÇ UÐ t� œ—«œÎÈÁ—«bł —œ Ábý bL−M� v¹«cž ÈÁœU� 

 qJý® œeO�¬v� «u¼ UÐ Ë bý«dðv� «— t�«u²Ý«π‡‡∑Æ©

ôuLF� U¼ÁbMM�bL−M� s¹« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� È«“U�dÝ œ«u�Î

ÆbMýUÐv� p/ »¬ Ë „UO�u�¬

«œËbŠ —e¹dU “« vłËdš ÈÁœU� ÈU�œÎ     − 4
oC Uð     − 7

oC

œuýv� tO5Ë« œUL$« jIU —e¹dU s¹« —œ v¹«cž ÈÁœU� «c5 ÆXÝ«

Æœuý ÂU$« d~¹œ ÈU¼—e¹dU —œ b¹UÐ v¹UN� œUL$« Ë

tÐ Èd²L� „uý œUL$« ÈtIDM� —œ Uð œuýv� œdÝ Ê˛Ëd²O� œdÝ

Æœuý œ—«Ë Ê¬

Áb?O?ýU?Ä v?¹«c?ž ÈÁœU?� ÈË— l?¹U?�  “« b?F?Ð ÈtKŠd� —œ

«— v¹«cž ÈÁœU� ÈU�œ fáÝ Æb¹¬—œ œUL$« X5UŠ tÐ Uð œuýv�

©t�UšœdÝ® Ê¬ È—«b¼U~� q×� ÈU�œ tÐ ÁU~²Ýœ “« ÃËdš “« gOÄ

 sOÐ®  − 18 v5«   − 20©ÆbM�UÝ—v� 

 qJýπ‡‡∑‘«dð tGOð Ÿu� ÈÁbMM�‰œU³ð v�UO� ÈU/ ‘dÐ ‡‡

±ÁbMšdÇ —u×� ‡‡≤tGOð ‡‡ ≥t�«u²Ý« t�bÐ ‡‡

±

≤

≥

¥‡‡≤‡‡∑∫©pO�˛u¹d�® “UÝU�dÝ ÈU¼ÁbMM�bL−M� ‡‡

Æœ—«œ œułË t²ÝuOÄdOž Ë t²ÝuOÄ  —u$ Ëœ tÐ

U?¹ ¨Èb?M?Ðt?²?@?Ð ÊËb?Ð v?¹«c?ž ÈÁœU?� t?²?Ýu?OÄ r²@OÝ —œ

v?K?�u?ð ÊË—œ “« p?³A� t5UI� —«u� p¹ ÈË— dÐ ¨Ábý ÈbMÐt²@Ð

 qJý® bM�v� —u³Ž±∞‡‡∑“UÖ ÈtKOÝËtÐ v¹«cž ÈÁœU� «b²Ð« Æ©

 qJý±∞‡‡∑l¹U�  “« ÈÁbMM�bL−M� ‡‡

Ábý o¹UŽ XMOÐU�

l¹U�  “«

v¹«cž ÈÁœU�

œb−� v�«œdÖ“UÐ

Èu×� tÐ U¼Áb�“«œdÄe¹— pL� tÐ «— t5UI� —«u� XŽdÝ Ë U�œ

¨ÁU~²Ýœ “« ÃËdš ÂU~M¼ —œ v¹«cž ÈÁœU� ÈU�œ t� bMM�v� rOEMð

g?O?Ä “« —«b?I� p¹ tÐ ¨ÈœË—Ë È«cž vð—«dŠ —UÐ “« dE�·d$

ÆbÝdÐ Ábý sOOFð

ÁœU?H?²?Ý« r?¼ È—Ët?Þu?ž  —u?$t?Ð p?O�˛u¹d� ‘Ë— “«

„uý XÝôUÐ —UO@Ð œUL$« XŽdÝ t� v¹UłÊ¬ “« v5Ë œuýv�

v¹«cž ÈÁœU� —œ v²UUÐ  U�b$ ‰UL²Š« Ë Ábý œ—«Ë b¹bý vð—«dŠ

Æœ—«œ œułË ”U@Š

t²ÝuOÄ Ë vÖœUÝ vJO�UJ� ‘Ë— tÐ X³@� ‘Ë— s¹« ÈU¹«e�

Êœ«œ X?Ýœ “« Ê«eO� g¼U�¨ÁU~²Ýœ ÊœuÐ Ê«“—« ¨ÁU~²Ýœ ÊœuÐ

d?Ł« d?Ð v?J?O?�UJ� r²@OÝ —œ® ‰uB×� `DÝ Êbý pAš Ë »¬

œUL$« ¨©œuýv� pAš v¹«cž ÈÁœU� »¬ “« v²L@Q œUÐ ‘“Ë

„b�« È˛d�« ·dB� ̈ v¹«œ“pUdÐ tÐ “UO� ÂbŽ Ë È“«b�«Á«— ̈ l¹dÝ

ÁU?~?²?Ýœ s?¹« V?O?Ž Æb?ýU?Ðv?� œUL$« sOŠ —œ ÊóO@�« ·cŠ Ë

U²³@� ÈUNÐÎÆXÝ« «“U�dÝ ÈÁœU� œU¹“ 

u~O� ̈ U¼Èe³Ý Ë U¼ÁuO� œUL$« È«dÐ pO�˛u¹d� ‘Ë— “«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« v¼U� Ë

“UÖ



∑±

vKLŽ XOPUF 

q?¹u×ð «— œuš ‘—«eÖ Ë Áœd� b¹œ“UÐ dH$ d¹“ ÈU¼t�UšœdÝ Ë dH$ ÈôUÐ ÈU¼t�UšœdÝ “« ÊU¹ułdM¼

ÆbM¹UL� vÐd�

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð «— U¼‰Uâ�¹ —U� ”UÝ« ‡‡

≤øbýUÐv�  —u$ tÇ tÐ vJO�UJ� ÈU¼‰Uâ�¹ —œ U�dÝ ‰UI²�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— pO�˛u¹d� ÁbMM�bL−M� r²@OÝ ‡‡

¥øb�uýv� rO@Ið t²Ýœ bMÇ tÐ U¼ÁbMM�bL−M� ‡‡

µøœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ vQËbM$ ÈÁbMM�bL−M� ‡‡

∂øbýUÐv� v¹«cž œ«u� Ÿu� Â«b� È«dÐ v�ôu� ÈU¼—e¹dU X¹œËb×� ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ‰UOÝ d²@Ð —e¹dU œd�—U� v~�u~Ç ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— È«t×H$ ÈÁbMM�bL−M� ‡‡

πÆbOM� ÊUOÐ «— “UÝvM²@Ð ÁU~²Ýœ  UB�A� ‡‡

±∞ÆbOM� ÊUOÐ «— pO�˛u¹d� ‘Ë— V¹UF� Ë U¹«e� ‡‡



∑≤

r²A¼ qB 

ÈbMÐt²EÐ Ë ÈbMÐ—œ ¨s�dÄ ÈU¼ÁU~²Ýœ

∫È—U² — ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t� œË—v� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBU s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— ©ì Ë È—œuÄ œ«u� ¨ UF¹U� s�dÄ® v¹«cž œ«u� ÈU¼s�dÄ Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vÞuQ ÈbMÐ»—œ ÁU~²Ýœ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— d¹cÄ·UDF�« ·Ëdþ s²@Ð v~�u~Ç ‡‡

¥ ÈU¼sOýU� sOMâL¼ Ë XšËœ Ë ÁbMM�dÄ ÈU¼sOýU� ‡‡FFSÆb¼œ `O{uð «— ÈœuLŽ Ë vIU« 

µÆb¼œ `O{uð «— v�“V@ÇdÐ Ë ÁbM¼œgýuÄ sOýU� ‡‡

±‡‡∏s�dÄ ÈU¼ÁU~²Ýœ ‡‡

“« ·d?þ Êœd?�d?Ä È«d?Ð Â“ô  U?O?K?L?Ž U¼sOýU� Ÿu� s¹«

ÈU?¼t²@Ð Ë ·Ëdþ ŸuMð tÐ tłuð UÐ ÆbM¼œv� ÂU−�« «— ‰uB×�

 U?O?K?L?Ž X?Ý« s?J?L?� v?¹«cž œ«u� ÈbMÐt²@Ð—œ ÁœUH²Ý« œ—u�

Æœuý ÂU−�« ì Ë sð—U� ¨tJAÐ ¨t@O� ¨vÞuQ ¨ÈdDÐ—œ Êœd�dÄ

œuýv� ÂU−�« —U�œuš  —u$tÐ œ—«u� È—UO@Ð —œ Êœd�dÄ qLŽ

“« b�—«b� v²š«uMJ¹ Á“«b�« Ë qJý t� v¹U¼Áœ—Ë«dU È«dÐ jIU Ë

—U?�œu?š s?�d?Ä ÈU ¼ÁU~²Ýœ Æœuýv� ÁœUH²Ý« v²Ýœ ÈU¼‘Ë—

ÆbMM�v� ‚dU d~¹œp¹ UÐ Áœ—Ë«dU Ÿu� tÐ t²@Ð Ë b�«ŸuM²� —UO@Ð

X?F?M$ —œ ‰Ë«b²� ÈU¼s�dÄ “« vCFÐ XÝ« Áb�¬ d¹“ —œ tÇÊ¬

Ær¹uýv� UMý¬ U¼Ê¬ UÐ t� XÝ«

±‡?‡±‡‡∏v �u?²?E?O?Ä U?¹ v?L?−?Š ÈU¼s�dÄ ‡‡
±

∫È«d?Ð 

U²³@� œ«u� “« œUAÖ »—œ ÈU¼tAOý Ë U¼vÞuQ Êœd�dÄÎU¹ kOKž 

p?A?š d?O?ý —œu?Ä U?¹ Ë „œu� È«cž ¨UÐd� ¨»— bM�U� ¨È—œuÄ

 —u$ s¹« —œ t� œuL� ÁœUH²Ý« v�u²@OÄ ÈU¼s�dÄ “« XÝ« sJL�

q?J?ý® b?M?M �v?�d?Ä r ¼ U?Ð «— ·dþ bMÇ U¹ Ë pð pð «— ·Ëdþ

±‡‡∏Êu²@OÄ Ë —bMKOÝ p¹  —u$tÐ s�dÄ s¹« —U� r@O�UJ� Æ©

UIOQœ ·dþ t� v�U~M¼ ÆbýUÐv�ÎÈtâ¹—œ bÝ—v� Êœd�dÄ q×� tÐ 

œuýv� t²@Ð ÁdOš– Ètâ¹—œ ̈ Ábý “UÐ v¹«cž ÈÁœU� ÁbM¼œ q¹u×ð

tOK�ð ·dþ qš«œ tÐ v¹«cž ÈÁœU� ¨Êu²@OÄ XAÖdÐ X�dŠ UÐ Ë

Ë t?²?@?Ð ÁbM¼œ q¹u×ð tâ¹—œ ¨Êu²@OÄ ÈbFÐ X�dŠ UÐ Æœuýv�

Êœd �dÄ È«dÐ Êu²@OÄ o¹dÞ s¹« tÐ Æœuýv� “UÐ ÁdOš– Ètâ¹—œ

 qJý® œuýv� ÁœU�¬ ÈbFÐ≤‡‡∏Æ©

±‡‡ Measured dosing filling



∑≥

 qJý±‡‡∏v�u²EOÄ s�dÄ ‡‡

 qJý≤‡‡∏v�u²EOÄ s�dÄ œdJKLŽ v~�u~Ç ‡‡

t²EÐ Ètâ¹—œ

sO¹UÄ ·dÞtÐ X�dŠ ‰UŠ —œ Êu²EOÄ
ôUÐ ·dÞtÐ X�dŠ ‰UŠ —œ Êu²EOÄ

“UÐ Ètâ¹—œ

≤‡?‡±‡?‡∏v?�U?−?M?  s?�d?Ä ‡?‡
±

∫«b?²?Ð« ¨s?�d?Ä s¹« —œ 

b�uýv� dÄ Ë Áœd� XUU¹—œ ÁdOš– nOQ “« «— ‰uB×� U¼ÊU−MU

tOK�ð v¹«cž ÁœU� t²@Ð Êœd�dÄ È«dÐ «— œuš Èu²×� fáÝ Ë

±‡‡ Flask fillers

 q?Jý® bMM�v�≥‡‡∏Ë È—œu?Ä  ôuB×� È«dÐ s�dÄ s¹« Æ©

ÁœUH²Ý« qÐUQ v~�dUœu�� q¦� v¹U¼Áœ—Ë«dU sOMÇr¼ Ë e¹—t�«œ

ÆXÝ«



∑¥

±‡‡ Auger fillers                       ≤‡‡ Vaccum filling             ≥‡‡ Sealing machine ¥‡‡ Seamer

 qJý≥‡‡∏v�U−M  s�dÄ ‡‡

—«bI� êOÄ—U� ÈU¼gšdÇ œ«bFð Æb¼œv� ÂU−�« «— Êœd�dÄ qLŽ

 qJý® bMM�v� h�A� «— Êœd�dÄ XNł ÁœU�¥‡‡∏Æ©

Z¹«— XFM$ —œ eO� Èd~¹œ ÈU¼s�dÄ ¨‚uU œ—«u� “« dOž

È—œuÄ r¼ Ë l¹U� œ«u� È«dÐ r¼ t� v�“Ë ÈU¼s�dÄ tKLł “« XÝ«

h?�?A?� Ê“Ë UÐ œ«u� ¨v�“Ë ÈU¼s�dÄ —œ ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUQ

Æb�uýv� ·dþ œ—«Ë

≥‡‡±‡‡∏È«t²� s�dÄ ‡‡
±

 ∫ ôuB×� È«dÐ t� s�dÄ s¹«

p¹ ÆXÝ« vL−Š s�dÄ vŽu� œuýv� ÁœUH²Ý« e¹—t�«œ Ë È—œuÄ

Ë t²UdÖ—«dQ e¹—t�«œ ‰uB×� ÈËUŠ nOQ sO¹UÄ XL@Q —œ êOÄ—U�

 qJý¥‡‡∏È«t²� s�dÄ ‡‡

P

D

¥‡‡±‡‡∏úš X×ð s�dÄ ‡‡
≤

∫ U?F¹U� È«dÐ s�dÄ s¹« 

»—œ ÈU?¼t?A?O?ý —œ t � e�u¹U� fÝ Ë uLOKÐ¬ bM�U� kOKž Ë oOQ—

t� XÝ« VOðdð s¹« tÐ qLŽ r@O�UJ� Æœ—«œ œdÐ—U� œuýv� dÄ @Mð

Áœ—Ë«dU Ë Ábý ÁbOJ� s�dÄ —UM� ÈU¼t�“Ë— “« U¼tAOý qš«œ È«u¼

ÆbM�v� dÄ Xš«uMJ¹ —uÞtÐ tAOý vDÝË È«d−� “« ¨«—

≤‡‡∏XšËœ ÈU¼sOýU� ‡‡
≥

XšËœ Ë bMýUÐv� t²@Ð p¹ XL@Q s¹dð”U@Š U¼XšËœ

v?¹U?¼sOýU� ÆbM�v� d²L� «— v¹«cž œ«u� È—U³�« dLŽ ‰uÞ hQU�

b?M ¼œv?� ÂU?−�« v¹«cž œ«u� ÈbMÐt²@Ð —œ «— ÈbMÐ—œ ¨ UOKLŽ t�

Æœuýv� Á—Uý« U¼Ê¬ s¹dðrN� tÐ q¹– —œ t� b�«ŸuM²� —UO@Ð

±‡?‡≤‡?‡∏∫v?Þu?= Èb?MÐ—œ ‡‡U?¼v?Þu?Q Èb?M?Ð—œ q?LŽ 

jÝuðb?MÐ—œ ÁU~²Ýœ 
¥

“« f?Ä «c?ž ÈU¼vÞuQ ÆœdOÖv�  —u$ 

«—uU «u¼ ÈtOK�ð qLŽ Ë ÊbýdÄÎÈtOK�ð qLŽ Æb�uýv� ÈbMÐ—œ 

qJý® d¹“ —œ ÆœdOÖv�  —u$ vHK²�� ÈU¼‘Ë— tÐ «u¼µ‡‡∏©

Ê¬ —œ t� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ⁄«œ »¬ UÐ d²Ý«eÖ« ÁU~²Ýœ p¹

ÈU�œ Ë Áœd� —u³Ž ⁄«œ »¬ “« ÈbMÐ—œ “« gOÄ ÁbýdÄ ÈU¼vÞuQ



∑µ

vð—«dŠ
±

U¼sOýU� s¹« Æœ«œ ÂU−�« «— U¼gýuÄ XšËœ qLŽ Ê«uðv� 

—UAU UÐ fáÝ Ë Ábý ÂdÖ ‚dÐ ÊU¹dł UÐ t� bM²@¼ v¹U¼pU È«—«œ

ÈU¼sOýU� —œ ÆbM¼œv� ÂU−�« «— vð—«dŠ XšËœ ¨rKOU ÈË— dÐ

«— Êœd�ÂdÖ qLŽ Èd~¹œ ÈU¼Á«— “« ‚dÐ ÊU¹dł ÈUł tÐ b¹bł

‚dÐ ÊU¹dł UÐ t� v¹U¼pU ÈUł tÐ U¼sOýU� s¹« —œ ÆbM¼œv� ÂU−�«

œU−¹« Vłu� t� œuýv� ÁœUH²Ý« v¹U¼œËd²J5« “« b�uýv� ÂdÖ

vł—Uš ÕuDÝ t� È—uÞ tÐ Æœuýv� rKOU vKš«œ ÕuDÝ sOÐ U�dÖ

œËd²J5« tÐ U¼rKOU t−O²� —œ Æb�uývL� ÂdÖ d²AOÐ vMOF� bŠ “« rKOU

ÈU¼sOýU� tÐ ©bO³@Ç v� U¼pU tÐ rKOU ‰Ë« Ÿu� —œ® b³@ÇvL�

ÈU¼sOýU� ÆbM¹uÖv� ôUÐ f�U�dU UÐ XšËœ ÈU¼sOýU� ̈ ÂËœ Ÿu�

Ë sKOÄËdÄvKÄ Ë sKOð«vKÄ fMł “« v¹U¼·UH5 XšËœ È«dÐ ‰Ë« Ÿu�

fMł “« v¹U¼·UH5 XšËœ È«dÐ ôUÐ f�U�dUUÐ ÈU¼sOýU�

ÆbM²@¼ VÝUM� e5uKÝ  U²Ý« Ë b¹«dK�qOM¹ËvKÄ

 —u?$ r¼ U ¼d?O?Ö“—œ j?Ýu?ð XšËœ  UOKLŽ XÝ« sJL�

d?O?Ö“—œ t � Ê¬ Ÿu?� p?¹ Æb?M?²?@¼ Èœb?F²� Ÿ«u�« È«—«œ t� œdO~Ð

”U?@Š  ôuB×� ÈU¼t²@Ð È«dÐ œ—«œ ÂU� ©œdÝ ÈbMÐ—œ® v³@Ç

g�Ë— UÐ X¹uJ@OÐ ̈ vM²@Ð ̈  öJý q¦�® œË—v� —U�tÐ U�dÖ dÐ«dÐ —œ

ÆœdOÖv� ÂU−�« XšËœ qLŽ V@Ç pL� tÐ ‘Ë— s¹« —œ t� © öJý

≥‡‡∏X?šËœ Ë Áb?M?M?�d?Ä ¨Áb?M¼œqJý ÈU¼sOýU�  ‡‡

v¹«cž ÈU¼t²EÐ ®FFS©
≤

Æb?�d?O?Öv?� —«d?Q ÁËd?Ö s?¹« —œ U ¼sOýU� “« vFOÝË nOÞ

¨t²@Ð s²šUÝ  UOKLŽ t� XÝ« s¹« —œ U¼Ê¬ ÈtL¼ „«d²ý« tłË

p?¹ —œ ÊU?�e?L ¼ —u?Þ t?Ð U ¼Ê¬ —œ Èb?M?Ð—œ Ë XšËœ Ë Êœd�dÄ

Æœuýv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ

œu?ýv� œU−¹« t� È«t²@Ð Ÿu� Ë ÁU~²Ýœ ÕdÞ tÐ tłuð UÐ

∫“« XÝ«  —U³Ž t� b�uýv� rO@Ið t²Ýœ Ëœ tÐ U¼sOýU� s¹«

±‡‡≥‡‡∏ÈU¼sOýU� ‡‡ FFS ∫ÈœuLŽU¼sOýU� s¹« —œ 

U¹ rKOU ̈ cžU�® œuýv� ÁœdÐ —U�tÐ ·UDF�« qÐUQ œ«u� “« tIKŠ p¹

b�“Ëœv� «— Ê¬ “—œ fáÝ ̈ Áœ—Ë¬—œ t5u5  —u$ tÐ «— Ê¬ t� ©q¹uU

U?ð ‰u?Þ “« «— Ê¬ U?¹ Ë b?M?M �v?�d?Ä «— Ê¬ r?E?M?� »ËU?Mð p¹ —œ Ë

X?�U?Ä p?¹ U?ð b?�b?MÐv� XÝ«— ÈtýuÖ —œ «— Ê¬ “—œ Ë bM�“v�

 qJý∂‡‡∏tAOý ÈbMÐ »—œ ÁU~²Ýœ ‡‡

±‡‡ Heat seal ≤‡‡ Forming filling and sealing

Æœuýv� Ã—Uš Ê¬ ÈU¼“UÖ Ë t²U— ôUÐ Ê¬

 qJýµ‡‡∏⁄«œ »¬ UÐ @MO²Ý«eÖ« ÁU~²Ýœ ‡‡

≤‡?‡≤‡‡∏∫È«t?A?O?ý ÈU ¼Èd?DÐ ÈbMÐ »—œ ‡‡q?LŽ 

ÈU ¼s?O?ýU� UÐ U¹ Ë XÝœ jÝuð È«tAOý ÈU¼ÈdDÐ ÈbMÐ»—œ

 qJý® œdOÖv�  —u$ —U�œuš ÂULð Ë —U�œuš tLO�∂‡‡∏Æ©

≥‡‡≤‡‡∏∫d¹cÄ·UDF�« ·Ëdþ s²EÐ ‡‡pO²ÝöÄu�dðœ«u�

Ë Ábý »Ë– Ë Âd� Êœ«œ  —«dŠ “« fÄ XÝU¼gýuÄ vK$« VO�dð t�

Á—UÐËœ ÊbýœdÝ “« fÄX�Ý XšËœ sOýU� pL� tÐ Æb�uýv� 



∑∂

s¹« „«d²ý« tłË Æœuýv� Áb�U³@Ç Ë ÁbýdÄ fáÝ ̈ œdO~Ð qJý

ÈbMÐ—œ Ë Êœd�dÄ ̈ XšUÝ È«dÐ ÁU~²Ýœ ÈœuLŽ X5UŠ ̈ U¼sOýU�

œu?ýv?� b?O?5u?ð X?¹U?N� —œ t� È«t²@Ð Ÿu� tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ê¬

s¹dðrN� “« vJ¹ t� b�dOÖv� —«dQ ÁËdÖ s¹« —œ vHK²�� ÈU¼sOýU�

ÆXÝ« pÄ«d²ð sOýU� U¼Ê¬

p?Ä«d²ð sOýU0
±

 ∫¨d?O?ý ÈbMÐt²@Ð È«dÐ t� sOýU� s¹«

q?L?Ž p?O?²?á?Ý«  —u$ tÐ b�«uðv� œË—v� —U�tÐ ì Ë ÁuO�»¬

t?²?@Ð fMł Æb¼œ ÂU−�« «— ÈbMÐ—œ Ë Êœd�dÄ ¨t²@Ð Êœ«œ qJý

‰Ë— «b?²?Ð« Æb?ýU?Ð Âu?O?M?O?�u?5¬ ·UH5 Ë sKOð«vKÄ œ«u� “« b�«uðv�

 t?�ó?O?@?�« »¬ q?š«œ t?Ð s²UdÖ ÂdU “« q³Q ÈbMÐt²@Ð≥∞b$—œ 

t?�ó?O?@ �« »¬ tKŠd� s¹« “« bFÐ fáÝ ¨œuýv� —ËtÞuž Ë œ—«Ë

Êœd�dÄ qLŽ Ë t²UdÖ qJý ·dþ bFÐ Æœuýv� dO�³ð Ê¬ “« vUU{«

ÂU?−?�« ©·d?þ s?²?@?Ð® v?¹U?N?� X?šËœ X¹UN� —œ Ë œdOÖv� ÂU−�«

 qJý® œdOÖv�∑‡‡∏tÐ v×DÝ —UNÇ t²@Ð p¹ VOðdð s¹« tÐ Æ©

ÆXÝ« ÂuÝu� pÄ«d²ð ÂU� tÐ t� b¹¬v� XÝœ

±‡‡ Tetra Pack ≤‡‡ Thermo forming

 qJý∑‡‡∏pÄ«d²ð r²EOÝ ‡‡

 qJý∏‡‡∏ÁdH� pð ·Ëdþ ÈbMÐ—œ Ë Êœd�dÄ ¨v¼œqJý ‡‡

U�dÖ UÐ v¼œqJý

«cž

‘uÄ—œ Èt¹ô

t¹UÄ ÈÁœU�

s�ÂdÖ

ÈbMÐ“—œ

Ë p?H?Ä d?O?E?�  ö?I?M?ð ¨È—œuÄ ¨e¹—t�«œ œ«u� dOE� vðôuB×�

ÆœË—v� —U�tÐ X¹uJ@OÐ

¨X¹uJ@OÐ dOE� vðôuB×� ÈbMÐt²@Ð È«dÐ pÄuKU sOýU�

 —u$ tÐ pÄuKU sOýU� ÆœË—v� —U�tÐ ì Ë  U³�»¬ ¨ öJý

Æœ—«œ œułË eO� vIU«

≤‡‡≥‡‡∏ÈU ¼sOýU� ‡‡ FFS∫vI « ◊U?I� U¼sOýU� s¹« 

 ÈU¼sOýU� UÐ ÈœU¹“ „d²A�FFSvK$« qLŽ tÝ Ë b�—«œ ÈœuLŽ 

«— t²@Ð »—œ XšËœ Ë t²@Ð qš«œ ‰uB×� Êœd�dÄ ¨t²@Ð s²šUÝ

ÛuOð “« Êbý “UÐ “« fÄ ·UH5 t�  ËUHð s¹« UÐ ÆbM¼œv� ÂU−�« r¼ UÐ

©œd?OÖv�  —u$ ÈbFÐ  UOKLŽ t� v¹Uł® vIU« q×� p¹ ·dÞ tÐ

 —u?$ v?I?U« `?D?Ý p?¹ —œ ÈbMÐt²@Ð  UOKLŽ Ë œuýv� ÁbOA�

Èd²L� XUU@� ‰uB×� ̈ vIU« ÈU¼sOýU� —œ vK� —uÞ tÐ ÆœdOÖv�

ÈU¼«c?ž XN?ł s?¹«d?ÐU?MÐ bM�v� vÞ t²@Ð —œ s²UdÖ—«dQ XNł «—

Ë t?²?ý«œ Èd²L� XLOQ ÈœuLŽ ÈU¼sOýU� Æb�dðVÝUM� „UM³@Ç

ÈU¼sOýU� “« Ÿu� Ëœ ÆbMM�v� ‰UGý« s5UÝ n� “« «— Èd²L� ÈUCU

FFSÆXÝ« “UÝt@O� sOýU� Ë @MO�—uUu�dð sOýU� vIU« 

@MO0—u�u0dð sOýU0 ‡‡ n�«
≤

∫r²@OÝ s¹« e¹ULð tłË 

v¼œqJý Ë Êœd�Âd� XNł  —«dŠ “« ÁœUH²Ý« d~¹œ ÈU¼‘Ë— UÐ

ÈbMÐt²@Ð v¹«cž œ«u� ÈtONð —œ sOýU� s¹« œdÐ—U� ÆXÝ« ·dþ

©ÁdH�p¹ ÈUÐd� q¦�® ÆbýUÐv� ÁdHMJ¹ ·Ëdþ —œ Ábý

 ÈU?¼s?O?ýU?� d?~?¹œ Ÿu�FFSÈb?M?Ðt?²?@?Ð È«d?Ð ÈœuLŽ 


