8.2 Is1 Degisimi

Isitma yada sogutma amaci ile 151 degisiminin gerceklestirildigi sisteme
]Sl] l():l?ngtlf'lC] denir. Soguk ve sicak kaynak arasindaki 1s1 degisimi iki tirlii
olabilir:

Dogrudan 1s1 degisimi. Burada soguk ve sicak kaynak Dbirbirine
kanstinlarak 1s1 degisimi saglanir (6rnegin, Uperizasyon da oldugu gibi).

Dolayli 151 degisimi. En yaygin 1s1 degisim tirl olup, 151 degisimi,
birbirlerine karismadan akan soguk ve sicak iki akiskanin ortak ayirma
ylzeyinde gerceklesir. Bu tir 1s1 degisiminde, 1sinin gecisi, genellikle 1si
tasinimi ve 1s1 iletiminin bilesimi seklindedir. Ayrica, a §kanlarm hareketi,
uygulanan basinc farki ile oluyorsa zorlanmali 1s1 tasinimi s6z konusudur.

Dolayli 151 degisiminde (dolayli 1s1 degistiricilerde), 1s1 gecisi, soguk ve
sicak akiskanin bagll hareketlerine gore, iki grup altinda incelenir. Birincisi,
dogru akimli 151 degistirme ve Ikincisi de ters akindi 151 degistirmedir.

Dogru akimli 1s1 degistirmede, hem soguk hem de sicak akiskanin
hareketleri paralel ve ayni yondedir. Buna karsin, ters akimli 1s1 degjstlrmede
akiskanlarin hareketi paralel fakat ters (karsit) yondedlr Ayrica, dogru ve ters
akimli 1s1 degistirmenin bilesimi olarak capraz akimli ve kar151k akimli 1s1
degistirme sekilleri de vardir. Ancak, hesap yontemleri dogru ve ters akimli 1s1
degistirmedekine benzer.




8.2.1 Ortalama Logaritmik Sicaklik

Dolayli 1s1 degisiminde, akiskanlar arasindaki 1s1 gecis
yolunda sicaklik degismektedir. Sicaklik degisimi, dogru yada
ters akimli 1s1 degisiminde farkli oldugu gibi, akiskan debisi
ve ozgiil 1s1 ile de dogru orantilidir (sekil 8.9).
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Sekil 8.9. Dogru akimh ve ters akumli 131 defigtirmede sicaklik akigt (A: dogru skiml. B: ters
: akimh).




Is1 degisimiyle gecen Q 1s1 akim icin, kayiplar
olmaksizin, birbirine denk su esitlikler yazilabilir:

Birinci akigkanin verdigist ; Q =m, . o . (tgy — to1)
kinei alugkanw aldignist 3 Q =my . ¢y« (to — tgy)
Is1 gegisiyle akan 151 y Q=k. M Atm i

Esitliklerde; :

Q : Is akimy, W (keal /h),

m; : Birinci akigkanin debisi, kg /h,

¢; ¢ Birinei aligkann oagil 1ss1, kj kg. K (keal kg, °C),
tg ¢ Birinci akigkanm giris sicakhgn, K (°C),

toi ¢ Birinci akigkanm ik sicakhn, K (°C),
'm, : Ikinei akigkamn debisi, kg/h,

¢, : lkinci akiskanm dzgil 1sis, kj kg. K (keal kg. °C),
tpy ¢ Ikinei akigkanm girig sicakh, K (°C),

t,  lkinci akigkann gikig scakhin, K (°C),

k  : Toplam 1s1 gecis katsayist, W/m2 K (keal /m2 h. °C),
A Ist degigimi yiizey alam, m? ve

At : Ortalama logaritmik scaklik farkidir, K (°C).




Dogru ve ters akimli 1s1 degistirmedeki At ortalama
logaritmik sicaklik farki, asagidaki esitliklerden yararlanarak
hesaplanir (sekil 8.9). Ayrica, At sekil 8.10’da verilen
nomogramdan da bulunabilir.

Dogru akimli 1s1 degistirme icin;
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- Ters akimh 151 degistirme igin ise;

= (tay — te) — (toy —tgp) _ _ Atviyix — Atkﬂm -.
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2:::::: <2 oldugunda, Aty ortalama logaritmik sicakhk

farki yerine aritmetik ortalama sicakhk farki yeterlidir.
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Sekil 8.10. Ortalama logaritmik sicakhk farkomn bulunmasinda yararlamlabilen nomogram.




8.2.2 Is1 Degisimi Tesir Derecesi

Gida urunleri, cesitli islem asamalarinda, ilkin belirli bir
sicakliga dek isitiip, belirli slire sonunda tekrar sogutulurlar.
Boyle islemlerde, sicak urin ile soguk Uriin arasindaki 1s1 alis
verisinde, on 1sinma nedeniyle, belirli oranda 1s1 tutumu
gerceklesmektedir.

Esit debide, sogutma etkisi 1sitma etkisine denktir. Buna
gore; 1s1 alis verisinde. 1s1 tutumunun bir oOlcusu olarak
verilebilen 1s1 degisimi tesir derecesi €,. soyle yazilir:

tey — tg Tutulan 181

tgy —tes  Gerekli toplam st

Dogru akimh 151 degisiminde: ¢y =

olup, bu tip degisimde 1s1 degisimi tesir derecesi en cok % 50
kadar olabilmektedir. Bu nedenle uygulamada fazla yaygin
degildir.

g —tp— Atm _ tn—1tg

Ters akiml 191 degisiminde ise; sy =
tgr — tg — 1t

olup. 1s1 degisim yilzey alam buyudikce, €, degeri de 1’e
yaklasir. Baska bir deyisle, gerekli toplam 1sinin tutularak
kazanilan oranm1 % 100’e yukselir. Ne var ki, cesitli kayiplar
nedeniyle uygulamada €, icin % 70 ... 90 degeri gecerlidir.




8.2.3 Is1 Degistiriciler

Is1 enerjisinin sicak bir akiskandan daha soguk oteki bir
akiskana yada tersi yonde gecirilmesi icin Yyararlanilan tesislere
151 degistirici denir. Kullanilan amaca gore, 1si degistiriciler
cesitli sekillerde adlandinlir. Ornegin; 1sitici, sogutucu,
buharlastiric1, yogusturucu vb.

Isinin akabilmesi icin sicaklik farkinin olmasi sarttir. Baska bir
deyisle, sicaklik farki. 151 gecisinde tahrik kuvveti olmaktadir.

Tum kosullarnin esit olmasi durumunda, 1s1 degistiricinin
biitiin yiizeyinden 1s1 gecisi aynidir. Isi deglstlrlcﬂerde alman
yada verilen Q 151 miktar1; A1si degisim ylizey alam, At sicaklik
farki ve k toplam 1s1 gecis katsay151 ile dogru orantilidir.”

Belirli bir 151 gecisi durumunda, 151 degisim yiizey alaninin
mimkiin oldugunca kiiciik olmasi istenr. Islenen Uriin debisinin
artmasi1, sicaklik degisiminin biiyiik olmast, iriin yogunlugunun
ve ozgul 1simin biylk olmasi, 151 gecis yiizeyini artiric1 yonde
etkilidir. Buna Kkarsin; ortalama logaritmik sicaklik farkinin
artmasi, 1sitan yada sogutan akiskanin debisinin, yogunlugunun
ve ozgul 1s1s1N1n artmasi ile akis hizinin biiyiik olmas (turbulent
akis), 1s1 degisim alanim kiiciiltiicii yonde etkilidirler.




Ekonomik uygulamada, 1s1 degisim vyiizeyinin kiicik olmasiyla
beraber, toplam 1s1 gecis katsayisinin buyuk olmasi da istenir, k toplam
151 gecis katsayisinin artirilmasi icin sunlar onerilebilir:

»  Akiskanlarin aktigi boru capr yada kanal araligi kiicik olmalidir.
Boylece, akim merkezi ile cidar arasindaki mesafe kisalir.

»  Cidar kalinlig1 kiiciik olmalidir.
» Cidar malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 buyuk olmalidir.

» Turbulent akis elde edebilmek icin, kanallar cok girintili ¢cikintili
olmalidir.

Is1 degistiriciler, genel olarak, plakali 1s1 degistiriciler ve borulu 1s1
degistiriciler olmak Uzere iki grupta incelenirler.

Plakali 151 degistiriciler gida endistrisinde yaygin kullanilmaktadir. Bu tip
bir 1s1 degistirici, 0,5 ... 1,5 mm kaliniginda ya nyana dizilmis
plakalardan olusmaktadir (sekil 8.11).

Paket seklinde yan yana dizilen plakalar, bastik plakalarina cozulebilir
baglant1 elemanlan ile tespit edilir. Hareketli basin¢ plakasi yardimiyla
da plakalann sikistinilmasi saglanir. Plakalar ve ara baglanti parcalan;
temizleme, conta degistirme vb. islerde baglanti elemanlarinin
cozulmesiyle, kolayca ¢cikanlip takilabilirler. Plakalar, ayarlanabilir cukur
yada gecit oluklarn yardimi ile birbirlerinden esit uzaklikta tutulurlar.




Kullanilma amacina gore, her plakada acik yada kapali
olan dort adet kose deligi vardir. Ayrica, her plakada bir
delik contasi bir de plaka contast mevcuttur. Delik contalan
ile plaka contalarn ayri oldugundan, herhangi bir kacak
olasiiginda plakalarin iki yizinde ayrn ayn akan farkli
akiskanlarin birbirine karismasi onlenmistir.

Is1 degistirici plakalar, turbilent akis saglamak amaci
ile, hassas olarak islenmis girintili cikintili profil yapidadir.
Plakalar arasi uzaklik, genel olarak 3...6mm kadardir. Plaka
malzemesi cogunlukla, paslanmaz celik yada cesitli Krom-
Nikel, Celik-Titan vb. alasimlaridir.
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Componente schimbator de caldura:

«placa frontala anterioara {pentru fixare)
~placa de inceput de tip A

-placadetip

«placatipB

~placa de finaltip D

«placa posterioara {pentru fixare)
tiranti {pentru fixare)

~gamituri (pentru etansare)
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Plakali 1s1 degistiricilerin, kiicik hacimlerde biiyik 1s1 gecis
ylzeyi saglamasi, tamir bakimlarinin kolayligi, yararli yanlandir.
Buna karsin, vyuksek sicakllk ve buyuk basinclarda
calisamayislar, yalmizca dusuk viskoziteli urunler icin elverisli
olmast ve cok sik conta degistirme zorunlugu ise sakincali
yanlandir.

Borulu 151 degistiriciler; kendi aralarinda, kovan-boru tip ve
spiral tip borulu 1s1 degistiriciler olarak aynlirlar.

Kovan-boru tip 1s1 degistiriciler endistride en cok kullanilan
borulu 1s1 degistiricilerdendir. Bunlarda, 1s1 degisim yiizeyi,
belirli araliklarla yerlestirilmis cok sayida borudan olusur.
Akiskanlardan biri boru icinden, oteki de boru disindaki
kovandan akar (sekil 8.12.B).

Spiral tip 1s1 degistirici, paslanmaz celik boru malzemeden
spiral seklinde olusturulmus borulu 1s1 degistiricidir. Is1 degisim
yuzeyleri ve kapasiteleri blylktir. Ters ve dogru akitali tiim 1s
degisim amaclan icin calisma olanagi saglarlar. Tikanma olasilig
olmayan bir kesit alanina sahip olduklar icin iyi bir turbulent
akim elde edilir, icten disa dogru kapali yizeye sahip
olduklarindan 1sil 1s1ma kayiplan otekilerine gore daha azdir
(sekil 8.12.A).
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Sekil 8,12, Borulu 151 deigtiriciler (A: Spiral borulu, B: Kovan borulu.)

Borulu 1s1 degistiricilerin avantaji: yuksek basin¢ ve
sicaklikta calisabilmeleri, conta sorunlarinin olmayisi ile
tamir bakim kolayligidir. Temizleme isinin, ancak, temizleme
stivisinin  zorunlu dolasim ile saglanmasi ise sakincali
yanlandir.




http://www.inokstek.com/urun_71_borulu-isi-
degistiriciler

http://www.iaosb.org.tr/firmalar/TUVSSOVa
LTk2NjMx/1305




8.3 Sicakligi Dengelenen Uriiniin Isinmas1 - Sogumasi

Is1 iletim katsayist A = = olan kati1 bir maddenin yada
karistiriciya sahip depo, tank icinde karistirilan yada sallanti
ile kansan bir akiskanin sicakligi ortam sicakligiyla surekli
denge konumundadir. Bu durum, uriin isleme tekniginde,
urlinin cesitli islenme kademelerinde, ozellikle, sogutma ve
1sitma hizlarinin bilinmesinde onemlidir.

Urtin sicakliginin dis ortam sicakligindan dusiik olmast
durumunda Urlin giderek 1sinarak, sicakligi dis ortam
sicakligiyla denge durumuna yaklasir (sekil 8.13.A).
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- Sekil 8.13. Uriin sicakligryla dig ortam sicakliginin zamana bagh degigimi (A: Janma, B: sofuma),




Ismma durumunda gecerli esitlik:
- Ak
Ctg—tg = (tg —tip) . 0" M€’ bs olup

1sinma siiresi;

o 8 (tg — tin) ' "
5 In - seklinde yaplablhr.

> E
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Ortam sicakliginin Uriin sicakligindan disiik olmasi
durumunda ise, Uriin zamanla giderek sogur. Soguma durumu
icin 1sinmadakine benzer olarak su esitlik yazilabilir (sekil
8.13.B).




A
ti—t = (tﬁb —_ td) . e me ° tss ve buradan

goguma siiresi;

g = —A—T . In Tt—u_—td)—- olur.
Esitliklerde;

A : Uriiniin ortamla temas alam, m?, ) .
k : Toplam 1 gegis katsayist, W/m2 K (keal/m2. b, °C), ty : Uriiniin sicakhin, K (°C),
m : Uriin miktan, kg, . tgy ¢+ Uriiniin ilk sicakliin, K (°C),
¢ ¢ Uriniin 6zgil 1519, kj kg. K (kéal [kg. °C)., ty : Ismma siiresi, saat ve |
ta : Dig ortam sicakhin, K (°C), | tss ¢ Sopuma siiresidir, saat.

Tank ve depolarda, ortam sicakligina bagli olarak
istenmeyen 1sinma yada sogumanin onlenmesi, ilk planda
toplam 1s1 gecis katsayisinin kucultulmesini gerektirir. Bu da
ancak, 1s1 yalitimi ile saglanabilir.




