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Kiitle dengesine dayal
hesaplamalardan:

Recete duzenlemede (formulasyon),

Yeni karisimdaki  cesiti  maddelerin
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde,

Randiman saptamada,

Mekaniki ayirma sistemlerinin etkinliginin
bulunmasinda yararlanilir.



Kitle dengesine dayali
hesaplamalarin ilkesi;

Madde varken yok,

yokken var olmaz!!

» “Maddenin sakinimi” yasasina dayanmaktadir.

Sisteme akis = sistemden disari akis + sistemde birikim



Bir prosesin gerceklestiqgi

sistemde; (ararLl
d PROSES
Birikim =0 *~
Sisteme _ Sistemi
giren — terk eden

maddeler maddeler




" _ -
Bir prosesin gerceklestigi
sistemde;

Birikim#0

KARARSIZ
PROSES

Sistemdeki maddelerin konsantrasyonu
zaman icinde degisir



SISTEM:

Or: Sivi akisina olanak
vermeyen tank

—
[ KAPALI SISTEM J

Sistem: tank ve
borulardan
olusuyorsa;

—

[ ACIK SISTEM J

Bu sistemlerin cevresi ile
arasinda;

» Kutle transferi bulunmaz!!

» Isi alisverisi bulunabilir.

Bu sistemlerin cevresi ile
arasinda:

» Kutle transferi bulunur!!




|zole sistemler:;

Bu sistemler cevresi ile;

» |Isi alisverisinde bulunmaz!!

» Kutle transferi gerceklesmez!!




'__
SISTEMLER:

Sistemle cevresi

> ADYABATIK
SISTEM

arasinda isi
alisverisi yoksa

Reaksiyon sabit

sicaklikta gerceklesiyor > IZOTERMAL
SISTEM

ve cevresi ile Isi1

alisverisi sozkonusu
ISe




"
Kutle dengesine dayali
hesaplamalarda;

ik is :
< Sistemin belirlenmesi

+Sistemin sinirlarinin
saptanmasidir!!

Ikinci is:
Bir baz (temel) secilmesidir.



Bir konsantrasyon isleminde
4 turlu baz alinabilir :

1. Evaporatore giren meyve suyu miktari
2. Evaporatorden ¢ikan konsantre miktari,

3. Evaporatore giren meyve suyunun evaporatorden ¢ike
konsantreye orani,

4. Evaporatorden ¢ikan konsantratin evaporatore giren
meyve suyuna orani olabilir.
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" Kesikli

_Sistemde |

" Sirekli

_Sistemde |

belli miktarda madde
——— 9 sisteme bir defada girer,
ayni miktarda madde

sistemden cikar.

belli bir zaman dilimi baz
olarak alinarak, kutle

denklikleri kesikli
sistemlerdeki gibi yapllir.
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Bir sistemde madde dengesi kurulurken
asaqidaki hususlar dikkate alinmalidir :

Soruda verilen tum akimlardaki (giren ve ¢ikan) maddelerin
miktarlari ile kompozisyonlari belirlenir.

Madde akig diyagrami olusturulur. Giren ve ¢ikan akimlar
diyagramda isaretlenir. Sistemin sinirlari gizilir.

Akis diyagrami uzerine eldeki tum veriler yazilir.

Gerektiginde sorunun ¢ozumu igin bir baz alinir (ornegin kutle
veya zaman).

Toplam ve bireysel madde denklikleri olusturulur. Her bir
bilinmeyen i¢in bir denkleme ihtiya¢g bulunmaktadir.

Madde denklikleri ardarda ¢ozulerek bilinmeyen degerler
hesaplanir. 12



Proses akis diyagramlari:

Kutle denklikleri olusturulmadan once,

U

Sistem goz onune alinarak akis diyagrami
olusturulur!!
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Kristalizasyon igslemine iligskin proses
akis diyagrami :

] ]

>%Y-m) Evap. = Kris. ™) Sant. = Kur. = Kur.
seker Krist.
cozeltisi ‘

14



Ornek 1: Domates salcasi Uretiminde,
uygulanan “akim diyagramini,” randimani
belirlemek amaciyla yapilacak hesaplamalar
icin gerekli “madde akis diyagramini”
duzenleyiniz ve hesaplamalarda kullanilacak
bazi belirleyiniz.
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Domates salcasi uretimi

Domateslerin yikanmasi,
Domateslerin ayiklanmasi,
Domateslerin parcalanmasi,
Parcalanmis domateslerin isitiimasi,

Sicak maysenin bir siklon grubunda (palper) pulp
haline getirilmesi

Pulpun evaporatorde konsantre edilerek salca haline
getirilmesi,

Salcanin tubular 1siticida 93°C’ye kadar isitilmasi

Kutulara 93°C’de sicak dolum yapilmasi ve
kapatiimasi

Kutularin sogutulmasi
Kutularin kartonlara ambalajlanmasi
Depolama



" I
Domates salcasi uretiminde,
madde akis diyagrami

Atik-1 Atik-11 Su

Domates » Ayiklama » Siklon » Evaporator » Salca

grubu
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Toplam kutle dengesi:

Sisteme giren maddelerin toplami ile sistemi
terk eden maddelerin toplaminin birbirine
denkligini belirten esitliklere;

<

toplam kutle dengesi denir.

18



Ornek 2 : Bir evaporatore giren domates
pulpu, buray! konsantre edilmis olarak yani
salca halinde terk etmekte ve bu islemde bir
Kisim su buharlasarak uzaklagsmaktadir.
Kararli bir prosessin gerceklestigi bu
sistemde, sisteme giren domates pulpunun
agirligi (P), buharlasan suyun agirhgi (S) ve
salcanin agirhgi (K) ile simgelenirse,
sistemdeki toplam kutle dengesini tanimlayan
esitligi olusturunuz.
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Bir evaporatorde buharlastirma isleminde
giren ve cikan maddelerin diyagrami

S (Su)
- 1
(Domates - Evaporator K
pulpu) (Salca)

20



Ornek 3 : Bir kurutucu, W kg/dak. yas
maddeyle ve A kg/dak. sicak hava ile
beslenmekte ve kurutulmus madde D
kg/dak. miktarda olmak Uzere sistemi terk
etmektedir. Bu verilere gore sistemi
tanimlayan bir diyagram ciziniz ve toplam
kutle dengesine iligskin esitligi saptayiniz.
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" A
Sicak hava kurutucu sistemlerinde
sisteme akis ve sistemden

disari akisa iliskin diyagram

Hava -
(A) ‘ Hava ~Nemll

hava
ISu

Yas Kuruyan

madde BEEEP madde [EE)

(W)

Kurumus
madde

(D)
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Ornek 4 : Turuncgil isleyen bir meyve suyu
fabrikasinda uretilen dogal portakal suyu, bir
evaporatorde bir kisim suyu (W) buharlastirilarak
68°Briks derecesine kadar konsantre (Cgg)
edilmektedir. Boyle bir portakal suyu konsantratinin
aromasi ¢ok zayif oldugundan, buna uretilmekte olan
dogal taze portakal suyu ilave edilerek briksi
dusurulmek suretiyle 45°Briks derecesinde, daha
zengin aromall konsantrat elde edilmektedir. Bu
konsantrat ise dondurularak muhafaza edilmektedir.
Cut-back denilen bu yontemin uygulandigi sistemi
tanimlayan diyagrami ciziniz. Ayrica, ana sisteme ve
mumkun olan tum alt sistemlere ait kutle dengelerini
esitliklerle gosteriniz.
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N
Portakal suyu konsantratina dogal taze portakal

suyu eklenmesiyle hazirlanan ve dondurularak
muhafaza edilen “yari konsantrat” uretimine
iliskin madde akis diyagrami

Dogal
portakal
suyu (P)

R o | konsantre

24



Bireysel maddelere ait kutle
dengesi;

Aynen toplam kutle dengesine
iliskin hesaplamalarda izlenen
Ilkelere uyulur.

Kac madde varsa, o kadar esitlik
duzenlenebillir.



Ornek 5 : %8.1 “kuru madde” iceren 7 kg
miktardaki bir materyal, bir kurutucuda
kurutularak, kuru madde icerigi %90'na
yukseltiimistir. Kurutulmus materyalin
agirhgini hesaplayiniz.
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Ornek 6 : Kuru madde orani %12, asit
orani %0.8 olan meyve suyu; %66 seker
iceren seker surubu ilave etmek suretiyle
briks derecesi 15' e ayarlanmaktadir.
Gerekli seker surubu miktarini ve elde
edilen meyve suyundaki asit oranini
hesaplayiniz.
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Meyve suyunun kuru madde iceriqginin

seker surubu ilavesiyle yukseltilmesi,

Seker surubu,
%66 seker (x)

|

Meyve suyu,
100 kg

%12 KM »

% 0.8 asit

Ayarlama tanki
(Karistirict)

=)

Seker surubu,
%66 seker (x)
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Ornek 7 : Bir evaporatorde saatte 500 kg
su uzaklastiriimaktadir. Sisteme, %12
kKuru madde iceren meyve suyu girmekte
ve sistemi %45 kuru madde iceren
konsantre terk etmektedir. Buna gore
konsantre uretim hizini hesaplayiniz.
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" A
Evaporasyon islemine iliskin
madde akis divagram

Meyve suyu,
%12 KM

(F)

Su, 500 kg h-

. s

» Evaporator

Konsantre,
% 45 KM

(C)
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Ornek 8 : %66 oraninda seker iceren 25
kg seker surubu, su ile seyreltilerek, seker
icerigi %11 olan bir surup elde
edilmektedir. Elde edilen bu surubun
miktarini hesaplayiniz.
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Ornek 9 : %75 sakaroz iceren 100 kg
seker surubu, 15°C’ye kadar sogutulunca,
olusan sakaroz kristali miktarini
hesaplayiniz. 15°C’deki doymus sakaroz
cozeltisinde %66 oraninda sakaroz
bulunmaktadir. Elde edilen bu surubun
miktarini hesaplayiniz
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Ornek 10 : Kristal seker Ureten bir fabrikada, %85
sakaroz ve %1 inert suda ¢ozunen safsizlik iceren 100
kg konsantre seker ¢ozeltisi kristalizasyon iglemi
uygulanarak kristalize edilmektedir. Kristalizasyon
Isleminde doygun seker ¢cozeltisi sogutularak seker
kristallerinin olusumu gergeklesmektedir. Kristalizasyon
Isleminden sonra kristalleri iceren seker ¢ozeltisine
santriflj islemi uygulanarak kristallerin konsantre sekere
cozeltisinden ayrilmasi saglanmaktadir. Santrifujden
cikan konsantre seker ¢ozeltisi %60 sakkaroz
icermektedir. Santrifljden ¢ikan kristal fraksiyonu ise,
kristal agirliginin %20’si kadar santrifujden ¢ikan seker
cozeltisi ile ayni kompozisyonda seker ¢ozeltisi
icermektedir. Bu prosese iligkin toplam ve bireysel kutle
denkliklerini olusturunuz. Elde edilecek kristal ve
konsantre seker ¢ozeltisi miktarlari ile safsizlik oranini
hesaplayiniz 33



Ornek 11: Sosis Uretiminde sigir eti (%15
protein, %20 yag, %63 su) ile i¢c yagi (%3
protein, %80 yag, %15 su) karistirilarak
%25 yag iceren 100 kg sosis hamuru elde
edilmektedir. Bu uretim icin toplam ve
bireysel kutle denkliklerini olusturduktan
sonra, gerekli et ve i¢ yagl miktarlarini
hesaplayiniz.
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