DONDURMA URETIMINDE KULLANILAN DONDURUCULAR

Dondurucular, es zamanli ger¢ceklesen havalandirma, dondurma ve dovme islemiyle dondurma
miksini dondurmaya doniistiirir. Bunun sonucunda, hava kabarciklari, buz kristalleri ve
dondurma matriksi (siirekli faz, basta seker olmak iizere, protein, renk ve aroma maddelerinden
olusan viskoz kisim) olusan dondurmanin temel yapisi sekillenir. Gerek modern gerekse
geleneksel dondurma iiretiminde, iiretimin basladigi ilk donemlerden gilinlimiize kadarki

stirecte dondurma olusumunun temelini es zamanli ger¢eklesen bu 3 islem olusturur.

Ticari olarak kullanilan dondurucular yiizey styirmali 1s1 degistiriciler olarak da bilinir. Viskoz
stvidan 1s1y1 uzaklagtiracak (ya da 1s1 verecek) sekilde dizayn edilmislerdir. Dondurucular temel
olarak 0.2 metre ¢apinda ve 1 metre uzunlugunda silindirik bir gévdeden olusur. Sogutucu
akiskan olarak sivilagtirilmis ugucu gaz ornegin amonyak veya Freon kullanilir. Sogutucu
silindir gdvdeyi ¢evreleyen ceket boyunca hareket eder ve buharlastikca silindirin dig ylizeyini
sogutur. Silindirin i¢ kisminda elektrik motoruyla hareket ettirilen paslanmaz g¢elikten imal
edilmis karistirici/kaziyict bulunur. Karistiricinin iizerinde bulunan kaziyici bigaklar silindirin
i¢ ylizeyine ¢ok yakin bir mesafede yer almaktadir. Silindir gévde ¢cogunlukla nikelden yapilir
fakat distaki kaplamanin i¢ kisminda ince bir tabaka krom bulunur. Nikel iyi bir 1s1 transferi
gergeklestirir ve yiiksek basinca dayaniklidir. Krom kaplama gerek kazima sirasindaki gerekse

temizleme soliisyonlarindaki kimyasallardan kaynaklanan asinmalara kars1 dayaniklilik saglar.

Silindir blogunda yer alan karistirici/kaziyicinin fonksiyonu

1) miksi ytliksek kesme kuvvetine maruz birakmak

2) cok soguk haldeki silindir duvar iizerinde olusan buz kristal tabakasini kaziyan
keskin bigaklari tasimak (ylizey styirmali 151 degistirici terimi buradan gelir)

3) miks ve havayi karigtirmak,

4) ¢ok ince dagilmis bir kopiik olusturmak,

5) koptigii stabilize etmek amaciyla yagin kismi yayiklanmasini (destabilizasyonunu)

saglamaktir.
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Karistiricilar acik ve kapali olmak iizere 2 tiptir.

Acik tip:
Icinde pasif bigimde dénen déviiciisii bulunan ve kaziyici bigaklar1 destekleyen agik bir

iskelete sahiptir
Silindir blogu hacminin %20-30’unu isgal eder

Kapali olanlarla karsilastirildiginda benzer miks miktar1 ve ¢ikis sicakliginda daha

diisiik kesme kuvvetine sahiptir ve iiriin i¢eride daha uzun stire kalir



Genellikle klasik dondurma iiretiminde kullanilir, uzun bekletme siiresi dondurmanin

hava tutabilme giiclinii artirir

Kapal tip

Kapal1 merkezlidir

Silindir blogunun % 80’ini olusturur

Yiiksek hizda donii saglayip ¢ok kii¢iik buz kristalleri olustururlar.

Kapali karistiricilar daha yiliksek kesme kuvveti sagladiklarindan yagin de-
emiilsifikasyonunu artirir bu da {iriinli daha sert yapar ve daha yavas erime saglar.

Kapal1 karistiricilar genellikle bulk halindeki klasik dondurmalarin degil de ekstriize,
tek servislik minyatiir tip dondurmalar, ¢cubuklu ¢ubuksuz bar, ¢esitli meyve ve c¢ikolata
karisimindan olusan damarl goriiniimlii dondurmalarin iiretiminde kullanilir. Ozellikle gikolata
ile kaplanacak olan bar tipi dondurmalarda bu karistiric1 daha fazla kullanilmaktadir. Burada
etkili bir sertlestirme i¢in tirtin sekli yeterli uzunlukta olmali ve sicak gikolata ile kaplandiginda

sekil muhafazasi saglanmalidir.

Dondurma iiretiminde ticari olarak 3 tip dondurucu kullanilmaktadir
Kesikli tip (yavas dondurucular)
Stirekli tip

Yumusak servis edilen dondurmalar i¢in kullanilanlar

Bunlar da yatay ve diisey tip olarak alt siniflandirmaya tabi tutulabilir

Kesikli tip dondurucular

Kesikli tip dondurucular siirekli olanlardan daha basit yapidadirlar, maliyeti stirekli tiplerden
daha diisiiktlir ve az miktarda miksi dondurabilirler. Her bir karisim ayr1 ayr1 partiler halinde
tartilir, lezzet ve renk maddeleri ilave edilir ve dondurulur. Bu tip dondurucular kiiciik
isletmeler ve {irlin gelistirme laboratuarlarinda kullanilir. Kesikli dondurucuda kapasitesi 15-40
L arasinda degisen yatay konumda silindir, {iriinii ¢ikis boliimiine itecek sekilde dizayn edilmis
karistiric1, sogutma f{nitesi (kompresor, kondansor, genlesme valfi, evaporatdr-dondurucu

silindir), dolap ve baz1 modellerde miks tanki yer alabilir.



Bu tip dondurucularda istenilen hacim artisinda kiiciik buz kristallerinin olusumunu saglamak
icin sogutucu maddenin sicakligir -23°C/-29°C’lere diisebilmeli ve dondurulma siiresi iyi
ayarlanmalidir. Dondurulma islemi ¢ok yavas yapildiginda biiyiik buz kristalleri olusur, ¢ok
hizli yapildiginda ise yeterli hacim artis1 saglanamaz (hava verilmesi i¢in yeterli zaman
olmayacaktir). Kesikli dondurucularda hacim artis orant % 50-100 araliginda olup dondurucu
dizaynina gore degisebilmektedir. Dondurmanin dondurucudan alinma sicakligi  biraz
yiiksektir (-5°C) ve silindir blogunda kalma siiresi siirekli sistemle karsilastirildiginda oldukga
uzun olmaktadir. Bunu sonucunda da iiriin daha biiylik buz kristallerine ve hava hiicrelerine
sahip olmaktadir. Hacim artisinin tam olarak hesaplanmasi bu tip dondurucularda gii¢
olmaktadir. Oncelikle sistem atmosfer basincinda ¢alismaktadir. Diger taraftan hem silindirin
bosaltilmas1 sirasinda % 10-15 arasinda degisen oranlarda hava kaybi olmakta hem de

dondurucu bosaltilirken karistirict calismaya devam etmektedir.

Siirekli tip dondurucular

Siirekli dondurucular basing altinda ¢alisir ve dondurma istenilen hacim artis oraninda
c¢ikarilabilir. Silindir basinci 3.5-5.5 atm arasindadir ve bu kosulda -7°C de, %130 hacim artis
oraninda tiriin elde edilebilmektedir (daha fazla hacim artis1 veya daha diisiik sicaklik i¢in daha
azla basing gerekir). 2-3 saniye gibi kisa bir zaman siiresi i¢erinde miksteki suyun % 50 ‘ye
kadar olan kism1 dondurulabilir. Cok kiiciik buz kristalleri dolayisiyla diizgiin bir yap1 olusur.
Mikse giren hava basing altinda ve Olciilii oldugundan hava hiicrelerinin biiytikligii

ayarlanabilmektedir.

Stirekli dondurucularda belirli miktarda miks ve hava siirekli olarak dondurucu silindire
yollanir. Miks silindirin i¢inde ilerlerken karistirilir ve kismi olarak dondurulur ve siirekli akis
sistemiyle digartya almir. Uriin sertlestirme {initesinde paketlenmesiyle dondurulma islemi

tamamlanir.

Stirekli dondurucunun kapasitesi her bir silindir blogu i¢cin 100 — 9100 Litre / saat arasinda
degisir. Bazi dondurucular 2 veya 3 silindir bloguna sahip olabilirler. Burada bloklar ayni
iskelet icine yerlestirilmistir ve tek bir kontrol {initesinden ¢alistirilmaktadir.

Dondurucularda kullanilan sogutucular

Sogutucular etki sekline gore siniflandirilirlar



Birincil sogutucular olarak isimlendirilenler gizli 1s1y1 degistirerek sogutma etkisi saglarlar.
Buna en uygun &rnek buharlasan sudur. ikincil sogutucular akiskandir ve sogutma saglamak
amaciyla kullanilir ve birincil sogutucularla sogutulur. Dondurma imalatinda amonyak ve freon
grubuna dahil olan birincil sogutucular 6nem tasir. Buna karsin soguk su, salamura ve glikol

solusyonlar1 da ikincil sogutucular olarak kullanilmaktadir.

Dondurucularda kullanilan en yaygin sogutucu susuz amonyaktir. Amonyak tehlikeli bir
kimyasaldir. Insan ve hayvanlar icin toksiktir, pakete ¢abuk niifuz eder. Freon kiigiik isletmeler
icin yararlidir. Kloroflorokarbon (CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC), hidroflorokarbon
(HFC) freonlar olarak bilinir. Bunlar saf veya karisim halinde kullanilabilir. Dondurma
makinelerinde en fazla kullanilan halokarbonlar; R-12 (diklorodiflorometan), R-502 (R-22 ve
R-115 in karisimi)’dir. Ancak bu bilesenlerin ozon tabakasi iizerine olumsuz etkileri
bilindiginden ve en ge¢ 2030 yilinda kullanimlar1 yasaklanacagindan ¢evreye zarari olmayan

R-404 A ve R-507 gibi yeni HFC karisimlar1 kullanilmaya baglanmistir.

Kesikli tip dondurucu

Siirekli tip dondurucu a) dis goriiniis b)
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