Kurutma teknolojisinde kutle
dengesi hesaplamalarina
iliskin uygulamalar



o/ B

Ornek 24 : Su icerigi %80 olan kayisilar
%18 olana kadar kurutulunca agirliginin
ne kadar azaldigini hesaplayiniz.



Kayisilarin kurutulmasinda
madde akis diyagrami

Su, (X)

' Kurutulmus

Taze kayisi, (W) kayisi, (D)
KM, %20 )  Kurutucu |™=) KM % 82
Su, % 80 Su, % 18




Ornek 25 : Bir kurutma islemi sonunda,
%70 nem iceren bir gidadan baslangictaki
su iceriginin %80’ini uzaklastiriimistir.

a) Uzaklastirilan su miktarini nemli gidanin
her 1 kg't icin hesaplayiniz

b) Kurutulmus gidanin bilesimini
hesaplayiniz.



Bir gidanin kurutulmasinda
madde akis diyagrami

Su, (X)

|

Nemli gida, 1 kg Kurutulmus
KM, %30 B)  Kurutucu =)  gida
Su, % 70




Ornek 26 : Bir kurutucudan disari atilan,
mutlak nemi H; = 0.04 olan kullaniimig
sicak havadan dakikada 2080 kg miktarda
alinarak , mutlak nemi H, = 0.015 olan
9135 kg dis atmosfer havasiyla
karistirlmaktadir. Boylece elde edilen ilik
hava, bir 1sitici yardimiyla isitildiktan
sonra kurutucuya sevk edilmektedir. Bu
karigim havanin mutlak nemini (H,)
hesaplayiniz.



Mutlak nem, “kg su buhari/kg kuru hava”
birimiyle ifade edilen bir ozelliktir. Buna gore
ornegin, havanin mutlak nemi 0.04 ise, bu
havada her kg kuru havaya karsin 0.04 kg su
buhar! bulunuyor demektir.

Nemli bir havanin kutlesi verilince, bunun; kuru
hava ile bu miktar kuru havanin beraberinde

tasidigl su buhari toplamindan olustugu anlasilir.
Ornegdin mutlak nemi 0.04 olan 1.04 kg hava, 1
kg kuru hava ile 0.04 kg su buharindan olusur.



Nem duzeyi farkl
iki havanin karistiriimasi

Sicak hava,
H,= 0,04 kg su/ kg kuru hava

Normal hava, q

H,= 0,015 kg su/ kg kuru hava

Hava
karisimi

Karistirma




Ornek 27 : Surekli calisan bir kurutucuda
saatte 2000 kg taze havug kurutularak
nem duzeyi %88'den %4’e kadar
dusurulmektedir. Sicak hava, kurutucuya
mutlak nemi “0.01 kg su/kg kuru hava”
olarak girmekte, kurutucuyu “0.0225 kg
su/kg kuru hava” olarak terk etmektedir.
Buna gore, saatte uretilen kurutulmus
havuc miktariyla kurutucuya giren sicak
hava miktarini kuru hava ve nemli hava
olarak hesaplayiniz.



Bir kurutucuda

havuclarin kurutulmasi

Taze havug, 2000 kg

KM, % 12 » Kurutucu »
Su, % 88

H,= 0,0225 kg su/kg KH

U

H,= 0,01 kg su/kg KH

Kurutulmus havug, (X)
KM, % 96
Su,%4
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Seyreltme ve karistirma
islemlerinde kutle
dengesi
hesaplamalarina iliskin
uygulamalar



Ornek 28: 15 kg %20 NaCl iceren bir
cozeltinin su ile seyreltiimesi sonucunda
elde edilen %10 NaCl iceren ¢ozeltinin
kKutlesini hesaplayiniz

a) Bu soruyu kutle denkligini kullanarak,
b) Kutle kesrini kullanarak ¢ozunuz.
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15 kg NaCl
NaCl, % 20

NaCl’un seyreltilmesi

=)

Su, (W)

{

Seyreltme » NaCl ¢éz., (S)
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Sivilarin karistirmasi sirasinda hacimdeki
degisim

Birbirleri ile karigabilen iki sivi karistirildiginda, genellikle elde
edilen karisimin kutlesi baslangigtaki sivilarin hacminden

farklidir.
Alkol ¢ozeltilerinde, NaCl ¢ozeltilerinde ve seker ¢cozeltilerinde

siklikla karsilasiimaktadir.

Kutle dengesine iligkin hesaﬁlamalarda hacim denkliklerinden

kaciniimalidir.

Kutle denkliklerinde mutlaka kutle temel alinmalidir.
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Ornek 29 : Alkolli iceceklerin alkol icerigi
hacimce “% alkol” miktari olarak ifade
edilmektedir. 1 L %60 (w/w) etanol
cozeltisi elde etmek icin gerekli etanol ve
su miktarlarini hesaplayiniz. Elde dilecek
etanol ¢ozeltisinin “% alkol” oranini
hesaplayiniz.

Not: %60 etanol iceren etanol ¢cozeltisinin
yogunlugu, 0.8911 g/cm>tur.
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" JEE
Etanol cozeltilerinin karistiriimasina
iliskin akis diyagrami

Saf etanol

= -3
p=0,7893gcm -‘ Etanol ¢ozeltisi
Karistirma B 11960 (wiw)

- l Po; g0 = 0,8911 g cm?3
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Gida ingridyenlerinin
karistiriima igslemlerinde
kutle dengesi
hesaplamalarina iliskin
uygulamalar



Ornek 30 : 100 kg %45 kuru madde iceren
portakal suyu konsantresi elde etmek icin

gerekli %65 kuru madde igceren konsantre

ile %15 kuru madde iceren dogal portakal

suyu miktarlarini hesaplayiniz.
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=
Portakal suyu ile portakal suyu
konsantresinin

karistiriimasinda madde akis diyagrami

Portakal suyu

konsantresi, (X) Ayarlanmis portakal suyu
KM, % 65 '
’ Karistirma korl‘gg”;ges"
Portakal suyu ’
’ KM, % 45
(v) = i

KM, % 15
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Matris

Dogrusal esitliklerdeki katsayilar matrisler
yardimiyla da hesaplanabilir.

y b cfz]=4d,
ajXx |+ boly  cjz|=d,
ajx + byly F cdz|=d;

Esitliklerde verilen x, y ve z degiskenleri
duzenlenen matrisden hesaplanir!!

.EJ
x|
+

O
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a
d,
ds

d b, ¢

d, b, ¢

d; by ¢ ve

a, b, ¢

a, b, ¢

a; by ¢

Matris:

S X|
0, C, Y
h; Cy Z
a, d; ¢
a, d, ¢,
a; d; G
a by ¢
a, b, ¢
a; by c3

a, by d;
a, b, d;
a; by dg
a, b ¢
a, b, ¢
a; by C;
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" S
2 X 2 matrisinin cozumu :

CARPMA
ISLEMI

dqq Ayo[— dAyg Ay

/




3 X 3 matrisinin cozumu :

dqq ‘ dip a3

dqq

dyq

djp a3

dyy Ay3

t dg

dzp dszz

/

dip dg3

doy  Ap3
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Ornek 31 : Asagida verilen esitliklerdeki
X, Y ve z degiskenlerinin degerlerini
hesaplayiniz.

X +y + z =100

0.8x + 0.62y + z =65
0.89x + 0.14y =20
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Ornek 32 : 100 kg sosis Uretmek igin
gerekli yagsiz et, ic yagi ve su miktarini
hesaplayiniz. Hammaddenin ve sosisin
bilesimi asagida verilmistir.

Yagsizet: %14 yag, %67 su, %19
protein

Domuz yagi (i¢c yagi) : %89 yag, %38 su,
%3 protein

Sosis : %20 yag, %65 su, %15 protein
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" AN
Sosis uretiminde
madde akis diyagrami

Su, (2)
Yagsiz et, (X) l 100 kg sosis hamuru,
PrOtein, % 19 Kar|§t|r|c| ‘ PrOtein, % 15
Yag, % 14 Yag, % 89
Su, % 67 t Su, % 65
Ic yag, (Y),
Protein, % 3
Yag, % 89

Su, % 8
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Ornek 33 : Proteince zengin, ancak metiyonin
(MET) gibi bazi esansiyel amino asitlerce fakir 2
farkl bitkisel urun yagsiz sut tozu ile
karistirilarak metiyonince zengin bir gida
karisimi elde edilecektir. Bu u¢ urunun protein
ve MET icerikleri asagida verilmistir.

Misir : %15 protein ve 1.2 g MET/100 g protein

Soya unu : %55 proteinve 1.7 g MET/100 g
protein

Yagsiz sut tozu : %36 protein ve 3.2 g
MET/100 g protein

27



100 kg %30 protein ve 3.2 g MET/100 g
protein iceren bir karisim elde etmek icin
bu uc¢ urunden kullanilmasi gereken
miktarlari hesaplayiniz.
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Bir karisimin MET .iceriginin 3 farkli protein kaynaginin
karistiriilmasi ile yukseltilmesi

Yagsiz sut tozu, (Z)

U

Karisim,
100 kg

Misir, (X) - Karistirma »

Soya unu, (Y)
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Evaporasyon

Ornek 34 : Inen film evaporatoriniin, evaporasyon
kapasitesi 10 kg su /h’tir. Sistem, bir film seklinde siviyi
Isitan bir isitici ile olugsan su buharinin yogunlastirildig:
bir kondansatorden olusmaktadir. Buharlasma,
kaynama noktasindaki sivinin yuksek basingtan bir anda
dusuk basincli bolume gectigi anda meydan gelmektedir.
Bu olay “flashing” olarak adlandiriimaktadir. Elde edilen
konsantratin bir bolumu geri-dongu pompasiyla besleme
ile karistirilarak evaporatore geri verilmektedir. Geri
dongu pompasinin kapasitesi 20 kg/h'tir. Besleme %5.5,
konsantrat ise %25 KM icermektedir.
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a) Besleme akis hizini,

b) Konsantrat uretim hizini,

c) Geri dongu hizini,

d) Geri dongu akimindaki KM icerigini
hesaplayiniz
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Inen film evaporatoru ile bir gidanin

konsantre edilmesi

Geri dongu + besleme
20 kg h't, KM % X

Vakum

Isiticl I-—»
Su buhari Kondensator
10 kg h't su

Konsantre
rezervuar Kondensat, 10 kg h!

tanki
g_, Konsantre, C
KM, % 25

Besleme, F
l KM, % 5,5

Geri dongu, R
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Membran sistemi ile konsantrasyon

Ornek 28 : Membran sistemi ile sivi bir gida
%10 KM’den %30 KM’ye konsantre edilmektedir.

Konsantrasyon iglemi i
gerceklesmekte olup, |
edilen bir kisim dusuk

KI asamada
KIncl asamadan elde

Kuru maddeli sivi birincl

asamaya verilmektedir. Geri beslenen bu sivi
%2 KM, atik sivisi %0.5 KM ve birinci
konsantrasyon islemi sonunda elde edilen
konsantrat ise, %25 KM icermektedir. Dakikada
100 kg %30 KM iceren urun elde edilebilmesi
icin 1 h'teki geri besleme akis hizini

hesaplayiniz.
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" J
Membran sistemi ile bir
gidanin konsantre edilmesi

Atik sivisi, W
KM, % 0,5

Besleme, F ‘ 1. Kons. |[KM,| 2.Kons. ﬂ: P, 100 kg dak-?
KM, % 10 5 /025 - KM, % 30

Geri dongu, R
KM, % 2
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Ultrafiltrasyon tekniqi ile
konsantrasyon

Ornek 35 : Peynir alti suyu (whey) proteinler
ultrafiltrasyon teknigi ile %1.7 KM’'den %14 KM'ye
konsantre edilecektir. Bu sistemin membran alani 0.75
m? ve su gecirgenligi (permeabilitesi) 180 kg/m? h'tir. Bir
Kisim konsantre urun sisteme geri dondurulerek sistemin
daha etkili calismasi saglanmaktadir. Besleme akimi ve
geri-dongu akimi karistirlarak sisteme 230 kg/h akis
hiziyla verilmektedir. Konsantre urun %11 laktoz ve
%14 protein icermektedir. Buna karsin besleme
pompasina verilen peynir alti suyu; %5.3 laktoz, %1.7
protein icermektedir. Permeat ise, protein

icermemektedir.
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a) Konsantrat uretim hizi,

b) Geri-dongu hizi,

c) Permeatta bulunan laktoz miktari,

d) Ultrafiltreye giren akimdaki laktoz miktari,

e) Sisteme giren ve cikan laktoz miktarina
gore, membranin laktozu reddetme
faktorunu hesaplayiniz.
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Ultrafiltrasyon tekniqi ile

peynir alti suyunun konsantre edilmesi

Laktoz, % 5.3
Besleme, F Protein, % 1.7
Su, % 93

Permeat, P
( su, laktoz vs)

Geri dongu, R

Laktoz, % 11
Konsantre, C Protein, % 14
Su, % 75
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Kristal seker uretimi

Ornek 36 : Sekil 3.28’de gdsterilen
kristalizasyon prosesinde elde edilen
kristallerin % sakaroz orani ile safsizlik
oranini hesaplayiniz. Seker surubu
kitlece %67 sakkaroz icermektedir.
Santrifujden c¢ikan kristal kutlesinin %15’i
kurutucuda kaybedilmektedir.
Kurutucudan ¢ikan kristaller su
icermemektedir.
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Cozucu ektraksiyonu

Ornek 37 : Et materyali (%15 protein, %20 yag, %64 su
ve %1 inert, cozunmeyen kati), kutlesinin 5 kati yag
cozucusu ile ektrakte edilmektedir. Dengede, yag,
cozucu ve su birbirleri icinde cozunmekte ve et
materyalindeki yag da bu karisim icinde ¢ozunmektedir.
Karistirma isleminden sonra, karisim filtre edilerek kati
faz sivi fazdan ayrilmaktadir. Kati faz icindeki ugucu
maddeler kurutma islemi ile uzaklastiriimaktadir.
Kurutucudan c¢ikan kati, filtre kekinin agirliginin %50’si
kadardir. Yag, protein ve inert maddenin ucucu olmadigi
gerceginden hareketle, kurutucudan c¢ikan katidaki yag
oranini hesaplayiniz.
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Ilpucu : Filtrattaki yagin kutle kesri
hesaplanirken, filtratin 20 kg yag, 64 kg su
ve 500 kg ¢cozucu icerdigi varsayilabilir
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" N
Et materyalinden yaqgin ekstraksiyonuna
iliskin madde akis diyagrami

Ucucu maddeler
(su ve ¢ozlcu)

500 kg goziicli  gog kg I
Et, 100 kg ‘ Su, 64 kg Filtre
Su, 64 kg Yag, 20 kg Keki Kurutulmus
Yag, 20 kg = Karistirici === | Filtrasyon [====3 Kurutucu @ kati, D
Inert, 1 kg inert, 1 kg 2D Protein, 15 kg
Protein, 15 kg Protéin 15 Inert, 1 kg
kg 1
Filtrat, F
(su, ¢ozucu, yag)
~ 20 kg yag
~ 64 kg su

~ 500 kg ¢ozucu
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