ISI DEGISTIiRICILER



Isitma ve sogutma islemleri stt teknolojisinde en sik kullanilan islemlerdir.

e SUtun sitilmasinda; duasuk basincli buhar veya sicak su gibi bir 1sitici
ortamdan yararlanilir.

» Belirli miktardaki is1, 1sitici ortamdan site iletilir, buna bagh olarak
sutdn sicakhgi yukselir ve 1sitici ortamin sicakligi da o élcide azalir.

e SUtun sogutulmasinda; sogutucu ortam olarak soguk su, buzlu su,
salamura veya glikol gibi bir alkol ¢c6zeltisinden yararlanilabilir.

» IsI slitten sogutucu ortama iletilir ve boylece siitiin sicakligl istenen
dereceye duserken sogutucu ortamin sicaklgi da artar.



Isi [letim Teorileri

* Isiyl bir maddeden digerine iletmek icin iki maddenin farkli sicakliklara
sahip olmasi gerekir. Isi daima sicak haldeki maddeden soguk haldek|
maddeye gecer.

Isinin akig yonu sicak olan
maddeden soguk olana
dogrudur

* |ki madde arasindaki sicaklk farki fazla oldugunda 1si akisi da hizlanir.
Isinin iletimi sirasinda sicaklik farki giderek azalir ve iletim hizi yavaslar,
sicakliklar esitlendiginde isi1 iletimi durur.



Isinin iletimi;

e konduksiyon,

* konveksiyon ve

* radyasyon olmak tzere Uc yolla gerceklesir.

Kondiiksiyon (Isi iletimi): Termal enerjinin katilardan ve durgun haldeki
sivi katmanlarindan iletimidir. Sicak su icindeki kasigin sapinin isinmasi
bu tip 1sl iletimine drnektir.



* Konveksiyon (Isinin tasinimi): Yiksek isih partiktller, soguk haldeki
partikullerle karistiklarinda, 1silarinin soguk partikullere iletilme
seklidir. Ornegin, bir cay kasig musluktan akan soguk suya
tutuldugunda, 1s1 su tarafindan absorbe edilir ve kasikla suyun sicakligi
esit hale gelinceye kadar kasik sogumaya devam eder.

* Radyasyon: Isinin, termal enerjiyi toplayan bir cisimden yayilmasidir.
Bunun icin, termal enerji radyant enerjiye cevrilir, cisimden yayilir ve
ou cisimle karsilasan diger cisimler tarafindan absorbe edilir. Gln

poyunca glnes isisini toplayan bir catidan gece i1sinin yayilmasi buna
oir ornektir.




Isi [letim Prensipleri

Sat teknolojisinde 1sinin iletimi konveksiyon ve konduksiyon yoluyla gerceklesir.

Ik olraka sicak ortamdan koveksiyon ile kati yiizeye, kati yiizey boyunca kondiiksiyon ile, kati
yuzeyden soguk ortama koveksiyonla iletilir.

Is1 iletiminde iki prensipten yararlanilir: Direkt i1sitma, indirekt 1sitma.

1. Direkt isitma; 1sitici ortamin dogrudan urinle karistigi isitma seklidir.
Bu teknik kullanim amaclari;

* Suyu isitmak icin.

e SUtlun direkt yontemle UHT sterilizasyonu icin.

 Belirli tipteki peynirlerin yapiminda pihtiyi isitmak icin

Hizli bir is1 iletiminin istendigi durumlarda direkt yontem etkili bir yoldur. Fakat, isitici ortam,
urunle direkt olarak karistigi icin yuksek niteliklere sahip olmalidir.



2. Indirekt 1sitma; sit teknolojisinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde Urtnle yardimci ortam (isitici ya da sogutucu
ortam) arasina bir bélme yerlestirilir. Isi bu bolme yoluyla yardimci
ortamdan urune iletilir
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Sekil 3.1. Bolme araciligiile 1s1 iletimi.



Is1 Degistirici

Isinin indirekt yolla iletimi icin bir i1s1 degistiriciden yararlanilir.

Is1 degistirici, boru bicimindeki bir bélme (plaka) ile birbirinden ayrilan iki kanal olarak

tanimlanabilir. C
A L4

Kanalin birisinden sicak su, digerinden de sit gecer.

Is1 iletimi bolme yoluyla gerceklestirilir.

Lo
E\ﬂ\-tu
Sicak su ti2 derecesinde kanala girer ve ' .t'

t02 derecesine kadar sogumus halde kanaldan cikar.

e St de til sicakliginda 1si degistiriciye giris yapar

ve sicak su yardimiyla tO1 derecesine isitilir.




Is1 Degistiricinin Boyutlarini Etkileyen Faktérler

Kullanilacak 1s1 degistiricinin blayuklik ve konfigirasyonu bircok faktore bagl
degisim gosterir. Dikkate alinmasi gereken faktorler :

> Uriiniin debisi.

» Swvilarin fiziksel 6zellikleri.
»Sicaklik programi.

»Sivilarin basincindaki azalma.

»Isi degistiricinin tasarimi.

» Kirlilige yol acan maddelerin varhgi.
» Gerekli calisma suresi.



Is1 degistirici buyuklGgunun (1s1 iletim alaninin) hesaplanmasinda genel olarak
asagidaki formulden yararlaniimaktadir:

V xpxCpx At
A =

At X kK

A = Gerekli 1s1 iletim alani

V = Urinln debisi

p = Urlinin yogunlugu

Cp = Urliniin 6zgdl 1s1sI

At = Uriindeki 1s1 degisimi

Aty = Logaritmik ortalama 1si1 farki
kK = Toplam isi iletim katsayisi



1. Uriiniin debisi

 Urlintin debisi (V) isletmenin planlanan kapasitesine gore belirlenir.
Debi arttikca ihtiyac duyulan is1 degistiricinin buyuklGglu de artar.
Ornegin, islenen sivi miktari saatte 10 000 litreden 20 000 litreye
cikarilirsa, diger faktorler sabit kalmak kosuluyla, 1s1 degistiricinin
buyuklugu de orijinal buytklagunin iki katina cikarilmalidir. Bu
durumda yardimci ortamin akisi da iki kat artirilir.



2. Swvilarin fiziksel ozellikleri

 Ozgiil 1si ve yogunluk Uriine bagli olarak degisen faktdrlerdir.
 Ozgil 1s1, bir maddenin sicakhgini 1°C artirmak icin gereken i1si miktaridir.

* |s1 degistiricinin boyutlari Uzerinde etkili diger bir 6zellik sivinin viskozitesidir. Yiksek
viskoziteye sahip bir sivi, i1sI degistiriciden akarken viskozitesi d(jﬁijk olan Urtne kiyasla
daha az turbulens yaratir. Bu durum, diger faktorler sabit kalmak kosuluyla, daha
bluyuk i1s1 degistiriciye ihtiyac duyuldugunu ifade eder.

> Ornegin, ayni kapasite ve sicaklik programinda sute kiyasla krema icin daha buyuk 1s
degistiriciye gereksinim vardir.

* Newtonian akig gostermeyen EldalardaugérUnUr viskozite sicakliga ve kesme hizina
bagli olarak degisir. Tankta nisbeten Ko%(un gorunen bir Gridn, pompalandigl zaman
a

borulardan veya i1si degistiriciden da olaylikla akabilir.



3. Sicaklik programi

Is1 iletiminin amaci, suta belirli bir giris sicakligindan belirli bir ¢ikis sicakligina
Isitmak ya da sogutmaktir. Bu i?lem, 1s1 degistiricide bir yardimci ortam

(6rnegin, su) yardimiyla gercek e?tirilir. Eger 1sitma yapilacaksa, sit sicak su
ile 1sitilir ve suyun sicakligi da o 6lcude duser.

Sicaklik programinda dikkate alinmasi gereken faktorler;

> Urlintin ve yardimci ortamin sicaklik derecelerindeki degisim
»Sivilar arasindaki sicaklik farki.
»Sivilarin akis yonda.



Uriiniin ve yardimci ortamin sicaklik derecelerindeki dedisim (At)

 Urlinlin giris ve cikis sicakliklari daha sonraki islem afamalarma gdre belirlenir. UrGiniin
sicakligindaki degisim (At) asagidaki gibi formtule edilebilir:

Atl =TO1-Til

* Modern i1si degistiricilerde, enerji kayiplari ihmal edilebilir dlizeydedir. Bu nedenle, sicak haldeki
sividan aciga cikan i1s1 enerjisi, soguk sivi tarafindan absorbe edilen isi enerjisine esit olur. Bu
durum enerji dengesi olarak adlandirilir ve asagidaki sekilde belirtilebilir:

VixplxCplxAtl=V2xp2xCp2xAt2

Ornek : Saatte 20.000 litre sit, 50°C sicakhigindaki 30000 litre/saat su yardimiyla 4°C’den 34°C’ye
Isitilacaktir. SUtlin yogunlugu (@ ve o6zgll isisi (Cp) sirasiyla 1020 kg/m3 ve 3.95 kj/kg ve suyunki de
sirastyla (50°C’de) 990 ve 4.18dir. Bu verilere gore, suyun sicakligindaki degisim:

20000 x 1.020x 3.95 x (34 —4) = 30000 x 990 x 4.18 x At2
At2 =19.5°C
Bu esitlik sicak suyun 50-19.5=30.5 yani 50°C’den 30.5°C’ye soguyacagini gosterir.



Swvilar arasindaki sicaklik farki

* Isi degisiminin gerceklesecegi iki ortamin sicakliklari arasinda bir fark bulunmasi
gerekir. Sicaklik farki itici bir kuvvettir.

 Sicaklik farki arttikca is1 iletimi artar ve isi degistiricinin boyutlari ktcular.

* Isiya duyarli trtnlerde Grlinle yardimci ortam arasindaki sicaklik farki sinirl
dizeyde tutulur.

 Sicaklik farki i1si degistiriciye gore degisebilir. Hesaplamada logaritmik ortalama
sicaklhk farki olarak ifade edilen ortalama bir deger kullanilr.

* Ortalama sicaklik farkinin belirlenmesinde en 6nemli faktor 1s1 degistiricideki
sivilarin akis yonudur.



Swvilarin akis yonui

Sivilarin baslica iki akis yoniu mevcuttur

1.Z1t yonla akis : Isi degistiricide iki sivi birbirlerine zit
yonde akiyorlarsa, bu sivilar arasindaki sicaklik farkindan
en iyi sekilde yararlanilr.

Soguk haldeki trtn 1si degistiriciden gecerken, dnce soguk i !
daha sonra giderek ilik haldeki ortamla karsilasir. Gecgis : : .
sirasinda urun giderek isinir ve boylece yardimci ortamla : . Sdire
karsilasma noktasinda sicaklik daima yardimci ortamin L. : t.
sicaklik derecesinin 2-3°C altindaki bir derecededir. Bu tip === =
bir diizenlemeye zit yonlu akis adi verilir. P

tlf !Ltm

A) Zut wonid




2. Es yonla akis : Bu akis tipinde, her iki sivi 1si
degistiriciye ayni uctan girer ve ayni yonde akar.

Urtiniin sicakhgini, Griin ve yardimci ortam
karistiginda elde edilen dereceden daha yliksek bir
dereceye cikarmak mimkuin degildir.

B) Es yoniu



Sivilarin akisi da iki tipe ayrilir:

a) Laminar akis : Bir akiskani olusturan zerrelerin sirekli ve diizgtin paralel hatlar ve
tabakalar halindeki akis seklidir. Bu tip akis, 6rnegin; diiz borularda ya da birbirine
paralel ceperler arasinda disuk hizlarda meydana gelir.

b) Turbulent akis : Akiskani olusturan zerrelerin diizglin olmayan tabakalar halindeki
akisidir.



* Laminar akisda sivinin hizi, gecis yaptigl boru ya da

Laminar akis

plakanin merkezinde en yuksek degerdedir. Tabakalar

arasindaki stirtinme nedeniyle hiz giderek yavaslar ve
borunun ceperinde sifira diser. Dairesel bir boruda
laminar akis saglamak icin, borunun capi kucuk,
sivinin hizi disuk ve viskozitesi yuksek olmalidir.

» Turbulent akis seklinde, tabakalar birbirleri ile karisir
ve bu nedenle sivinin hizi merkezde hemen hemen
aynidir, fakat ceperlere dogru hiz birden azalir.
Ceperlerde cok ince bir sivi katmani bir anlik sifir hiza

sahiptir. Tirbilent akis



Toplam is1 iletim katsayisi

* Isiiletiminin etkinligini ortaya koymak icin, toplam isi iletim katsayisindan yararlanilir. Bu
katsayi (k), her 1°C’lik sicaklik farkinda, isitict bélmenin 1 m? den gecen i1si miktarini ifade
eder.

Toplam isi iletim katsayisi Uzerinde etkili faktorler:

e Sivilarin basincindaki azalma.

Sivilarin viskozitesi.

Plakanin bicim ve kalinligi.

Plakanin yapildigi malzeme.

Kirlilige yol acan maddelerin varligi.



4. Sivilarin basincindaki azalma

* Sivinin bir borudan gecisi sirasinda akis cizgisindeki her bir unsuru akmaya karsi
direnc gosterir.

e Dlz borularda bu direnc sivi ile boru ceperleri arasindaki stirtinmeden ileri gelir.

Kose ya da kivrimlarda da sivinin yon degistirmesi nedeniyle ek bir stirtiinme
meydana gelir.

e SUrtinme sonucu, yon degistirme ve bolme degistirme gibi durumlarda baglanti
noktalarinda, valflerde ve isleme ekipmaninda bir diren¢ meydana gelir. Direncin
buyukligu sistemdeki sivinin hizi ile orantilidir.



5. Is1 degistiricinin tasarimi

* Paslanmaz celik materyalden yapilan isi
degistiricilerden yararlanilir, cinki paslanmaz
celigin isi iletim 6zellikleri nisbeten iyidir.

e Turbulent bir akis yaratmak ve bdylelikle daha
iyi bir i1s1 iletimi saglamak icin plakaya
cogunlukla oluklu bir bicim verilir

e Plakanin kalinligi da 6nemli bir husustur. Plaka
inceldikce 1s1 iletimi de artar. Fakat, plaka ayni
zamanda snvilarin basincina dayanacak
saglamlikta olmalidir.




6. Kirlilige yol agan maddelerin varligi

e SUt drinlerinin cogu isitmaya karsi duyarlidir. Isi iletim ylzeyi Grtinden daha sicak
ise, sutteki proteinlerin pihtilasma ve plakalar Gzerinde ince bir katman halinde
birikme riski vardir.

* Buise, toplam isi iletim katsayisi ve bunun sonucunda arin ¢ikisindaki sicaklik
dlismesine yol acabilir.

e |sitici ortamin sicakligi artirilarak bu durum giderilebilir, fakat bu da 1s1 iletim
yuzeyinin sicakligint artirarak daha fazla proteinin ytzeyde pihtilasmasina neden
olur, olusan katmanin kalinligi artar ve isi iletim katsayisi degeri daha da fazla
azalma gosterir.

* Bu nedenle, i1sitici ortam ile Urtn arasindaki sicaklik farki olabildigince az, normal
olarak pastorizasyon derecesinin 2-3°C tzerinde olmalidir.



3.3.1.7. Calisma siiresi

Calisma suresi Gzerinde kirlilik miktari belirleyici bir faktordur.

Kirlilik olusumu ise asagidaki faktorlere bagl degisim gosterir;
= Urlinle 1sitici ortam arasindaki sicaklik farki

= Sut kalitesi

= Uriindeki hava miktari

" [sitma bolimundeki basing kosullari

 Urtindeki havanin olabildigince dusuk duzeyde tutulmasi 6nemli bir noktadir. Urtuinde
asiri dizeyde hava bulunmasi kirliligin artmasina buyuk élcide katkida bulunur.

* Bazi koi ullarda, plakali 1s1 degistiricinin rejeneratif béliminde, pastorize sutiin gegis
yaptigl isminda mikroorganizmalarin gelisimi de calisma suresini kisitlayici olabilir.



Is1 Degistirici Tipleri

Baslica Uc tip 1s1 degistirici kullaniimaktadir:

»Plakali 1s1 degistirici
»Borulu 1si degistirici
»Ylzey siyirmali is1 degistirici



Plakali 1s1 degistirici

Sat drdnlerine uygulanan isil islemlerin cogu plakali isi degistiricilerde
gerceklestirilir. Plakali 1s1 degistirici, bir cerceve |g|ne sikistirilmis
paslanmaz celik plakalar paketinden olusur S
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 Plakalar cercevedeki tasiyici kol Gzerinde |
Bu sekilde birlestirme, temizleme ve cont
kolaylikla yuratulebilir.
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Cercevedeki plaka paketleri islevlerine gore tg¢ bolime ayrilir:

a. Rejenerasyon bolumu: Cig sutln, 1sitma boliminden gelen pastorize
sutle 1sitildigl boliumdur. Bircok pastorizatorde rejenerasyon bolimu iki
kademelidir. SUt birinci kademeden yaklasik 45°C’de separatore, ikinci
kademeden de homojenizatore gider.

b. Isitma bdlumi: On 1sitmasi yapilan sutiin sicakli§inin sicak su ya da
vakumlu buhar yardimiyla pastoérizasyon derecesine cikarildigi boliumddir.

C. Sogutma bolumu: Istenen cikis sicakhgina gore degismek lzere siitiin
soguk su, buzlu su, salamura ya da alkol (propil glikol) yardimiyla sogutuldugu
bolumdadr.



Paslanmaz celikten yapilan plakalarin kalinhgi 0.5-1.25
mm arasinda degisir.

Plakalarin ylzeyleri turbulent bir akis yaratmak ve
boylece optimum duzeyde isi iletimi saglamak
amaciyla oluklu bicimde yapilmistir.

Oluklar Gzerindeki destek noktalari plakalarin belirli
bir aralikla ardi ardina dizilmesine yardimci olur, ayni mn
zamanda plakalar arasinda sivi akis kanallarinin U
olusmasini saglar. Plakalar arasindaki agiklik 3-6 mm _—1 e
arasinda degisebilir. A

Plakalar arasindan ve deliklerden olabilecek sizintilari
engellemek icin plakalarin kenarlarinda ve kose
deliklerinin cevresinde contalar bulunur. Ozel lastikten
yvapilmis olan bu contalar 6n-sekillendirmeli bir
bicimdedir. Contalar kanallarin sinirlarini olusturur.
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* Sivilar kanallara plakalarin koselerindeki deliklerden
girer ve cikarlar.

* Kose gecisleri, sivilarin plaka paketindeki kanallardan
birer atlayarak akacagi sekilde dizenlenmistir.

e Sonucta, plakanin iki tarafinda birbirine zit yonlerde
urtin ve yardimci ortam (isitma ve sogutma) gecisi
gerceklesmis olur.

 Etkili bir isiiletimi icin, plakalar arasindaki kanallar
olabildigince dar olmalidir.

e Fakat, fazla miktardaki sivinin bu dar kanallardan
gecisi, akis hizinda bir artisa ve basincin daha da
azalmasina yol acabilir.

* [stenmeyen bu iki durumu dnlemek amaciyla Griiniin
11 degistiriciden gecisi birkac paralel akisa bolinerek
gerceklestirilebilir.

7/////” S ¢

77
/i

¢
(

(21
(&)
o

/14

L
Ex

MWJ
mm
’IIIIII 1
|
I

Sl 29
R NN NNER

\\\\\\\\\\\\\

II" IIIII Gt

//////, /////////

W

RS

/é
%ﬁ?

AN
A

©
AN
@O
e




-:m ) ))))))) )))1

«l(l *-\I/__‘.-(‘(/- {

) //..

“

Sekilde mavi renkle gosterilen trtn 1si degistirici bélmede yontni 4 kez
degistiren iki paralel akisa bolinmustur.

Kirmizi ile gosterilen isitma ortami da yoninu 2 kez degistiren 4 paralel
akisa ayrilmistir.

Bu kombinasyon 4 x 2 / 2 x 4 seklinde gosterilir. Ilk rakam degistirdigi
yon sayisini, ikinci rakam ise paralel akis sayisini belirtir. Bu tip bir
gosterim sekline plakalarin gruplandirilmasi adi verilmektedir.



Borulu i1s1 degistiriciler

* Borulu isi degistiriciler plakali olanlarin aksine, tGrun kanalinda degme
noktalarina sahip degildir, bu nedenle, belirli bir partikul bayukligine kadar
olan Urunlerin islenmesinde kullanilabilir. Maksimum partiktl bayGklagi
borunun capina gore degisebilir.

* |siiletimi acisindan, borulu isi degistiricilerin etkinligi plakali olanlara gore
daha azdur.

Borulu 1s1 degistiricilerin baslica iki tipi vardir:
» konsentrik borular ve
» kabuk-ve-boru seklinde isi degistiriciler.



* Konsentrik boru sistemleri, aralarinda belirli bir bosluk birakilarak ic ice gecirilmis
iki ya da Uc¢ paslanmaz celik borudan olusmaktadir.

e Borularin arasinda bulunan spiral bir tel, borularin ortak bir merkeze sahip
olmasini saglamaktadir. Borular daha sonra, hijyenik ve mekanik bir koruma
saglanmasi icin, bukulerek bir dis koruyucuya yerlestiriimektedir.

(A)

1 Bashk
2 O halkalan
3 Somun

(B)

1 Sogutma ortami ile
_gevrili urun borulari
2 Ikili O halkasi



e ki borulu sistemde, merkezdeki borudan islenecek sivi gecer, distaki
boslukta 1sitma veya sogutma ortami bulunur. Bu sistem, rejeneratif 1si
degisimi amaciyla kullanildiginda, her iki bosluktan da islenecek sivi gecer.

e Uc borulu sistem; sterilizasyon sicakli§ina son i1sitma asamasinda kullanilir.
Burada sivi, icteki iki boru arasinda bulunan bosluktan akarken, isitici ortam
merkez borudan ve distaki bosluktan geger. Bu yolla isi iletim alani iki kat
artirilarak 1sitma orani artirilmis olur. Uc¢ borulu sistem, ozellikle yuksek

urin viskozitesinden dolayr sogutma hizinin sinirh oldugu son sogutma
bolmelerinde de kullanilabilir.



