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2. Kopiirme: Bazi maddeler, ozellikle yagsiz st gibi organik maddeler
evaporasyon sirasinda koplrirler. Bazen bu kopikler buhar ile birlikte
kacabilir, bu da evapore olacak madde igin bir kayip olusturur.

3. Isi duyarlihi@i: Birgok saf kimyasal madde, 6zellikle eczacilikta kullanilanlar,
orta isida bile kisa zamanda bozulurlar. Bunlar igin 6zel teknik uygulanir.

4. Kabuk: Bazi organik materyaller isitici boru yiizeyinde evaporasyonun
ilerleyen doneminde kabuk olustururlar. Bu durumda isinin  gegisi
azaldigindan buharlastirict durdurulur, temizlik yapilir ve tekrar galistirihr.

5. Yapim malzemesi: Birgok ¢ozelti demiri oksitlediginden evaporatérler, gida
ve sit sanayinde mutlaka paslanmaz celikten (18/10 krom-nikel alasimi)
yapiimahdir.
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Sekil 3.4. Yagsiz suttozlarinda Grtntin durumu ile nem igerigi arasindaki iliski

3.2. Evaporatorler

Yukarida evaporasyon ve kurutmanin tarihgesi bolumiinde ifade edildigi gibi
evaporatorierin gelisimi, dncelikle yayikalti ve peyniralti suyunun kurutulmasi
amaciyla koyulastirma islemi yapmak icin gelistirilmistir. Buna baglh olarak 19.
ylzyihn ortalarindan itibaren siit ve peyniralti suyu evaporasyonla konsantre
edilmektedir. 1950’li yillardan itibaren ise bazi gereksinmeler evaporatér
teknolojisinde hizl gelismelere neden olmustur. Bu gereksinmeler sunlardir:

1. Daha yiiksek iiretim kapasitesi,

2. Su buhari, dolayisiyla enerji titkketiminde tasarruf etme,

3. Temizlikler arasinda daha uzun galisma siiresi,

4. Isitma, isleme ve mevsimlik kosullar gibi bir takim islemlere adaptasyon.

Bilindigi gibi siit ve siit triinlerinden suyun uzaklastiriimasi normal kosullarda iki
kademede gergeklestirilir. Yagli- ve yagsiz sit, peyniralti suyu, yayikalt,
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permeat gibi siit sanayine iliskin akiskanlar 6nce bir evaporator yardimiyla % 50
kurumaddeye kadar konsantre edilmekte ve daha sonra bir sprey kurutucuda %
3-4 nem icerigine kadar kurutulmaktadir. Bu su anlama gelmektedir; sttteki
toplam suyun % 85 civaninda biytk bir bolimi  evaporatorde
uzaklastinimaktadir. Yani evaporasyon teknigi slttozu Uretiminde hem
ekonomik agidan, hem de toz kalitesinde olumlu etki yapmaktadir. Bazi st

Urtinlerinin evaporasyon d&ncesi ve sonrasi ortalama su icerigi asagida
verilmistir.

Evaporasyon éncesi su Evaporasyon sonrasi su igerigi
icerigi

Yagh sutigin % 87 | % 10 yagdh ve % 23 yagsiz kurumaddeli kondens st igin
% 67

Yagsiz sut icin % 91 | % 7,5 yagh ve % 17,5 yagsiz kurumaddeli kondens st icin
% 75

Yayikalti igin % 90 | Sonradan kurutulacak drinlerigin % 50-60

Peyniralti suyu Yogurt igin % 82

icin % 94

Diskontinii (Kesikli) Evaporatorler

Uriinden buharlastirilacak su miktarina karsilik % 100’den daha fazla enerjinin
harcandigi ve diskontinii (kesikli) calisan kazanlardan 50 vyil boyunca

yararlanimistir. Evaporator teknigindeki gelismeler asagida Sekil 3.5'de
sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Sit endustrisinde evaporasyon tekniklerinin gelisimi ile bunlarin her kg su
evaporasyonu igin gerekli enerji ihtiyaci (%)
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Sit sanayinde kullanilan evaporatorlerin  en basit tipleri sirkiilasyonlu
evaporatérierdir. Ancak bu tip evaporatérlere Onciilik eden sistem vakum
ortaminda kaynatma islemidir. Bu islemde asagida Sekil 3.6’da goruldigu gibi
bir kazan igindeki sut disiik basingta ve disiik sicaklikta kaynatiimaktadir.
Batch tarzi (bir defa dolum) cgalisan bu modelde olusan buhar, vakum
basincinin oldugu kondansator olarak da tanimlanan bir siklon igine ayrimakta,
siklona gelen buhar soguk su ile yogunlasarak kondens suya doniismektedir.
Asil kaynama kazanindaki siit, evaporasyon siiresince sirekli buharlasarak
kurumadde orani nispi olarak ylkselmektedir.

Ancak Sekil 3.6'da goriilen basit evaporator tipinin bazi 6nemli sakincalar
bulunmaktadir. Bunlari su sekilde siralamak mimkiindiir.

- Enerji harcamalari oldukga fazladir.

- icinden buhar veya sicak suyun gectigi serpantin borulan yiizeyindeki
yapisma ve yanmadan dolayr hem siitte besin maddesi kaybi goriilmekte,
hem de olusan bu tabaka 1sI gegisine izolasyon etkisi yaparak daha gok buhar
sarfedilmesine neden olmaktadir.

- Daha dusiik kapasite ile calisiimaktadir.

- iki proses arasinda mutlaka uzunca bir siire temizlik yapilmasi

gerekmektedir.

Taze Urin Siklon

Kondensator

Sogutma

Vakum ve kondensat
pompasi

Konsantrat

Sekil 3.6. Kazan tipi vakum evaporator
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evaporatériin ice dogru kavisli olan alt kisminda sistemden alinmaktadir.
Sistemden alinan Griiniin bir kismi sicakligin ayarlanmasi igin bir santrifij
pompa ile 1s1 degistiriciye geri veriimekte, buradan da evaporasyon igin tekrar
vakum odasina gonderilmektedir. istenen derecede konsantrasyon elde
edebilmek icin bilyilk miktardaki Uriin sistemde dolastinimali, resirkile
ettirilmelidir.

Sekil 3.11. Vakum odasindaki trtin akis!
Plakah Tip Evaporatorler

Plakali tip diisen film evaporatorierde akiskanin dagilimi, plaka paketinin bir
ucundan digerine uzanan iki boru vasitasi ile gerceklestirilebilmektedir. Her bir
plaka igin adi gegen ve iginde ince film tabakasi seklinde uriiniin aktigr borularin
plakalar ile birlestii kisimlarda her plakaya yerlestiriimis sprey meme
(nozzle)'ler, triintin esit sekilde dagiimasini saglamaktadirlar (Sekil 3.12.).
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Cok Etkili Diisen Film (Falling Film) Evaporatorler

Modern siit sanayinde artik disen film evaporatorler kullaniimaktadir. Bunlar
genellikle cok etkilidirler, nadiren tek etkili olurlar. Ozellikle toz Grinlerin
tretiminde yiiksek kurumadde duzeylerine ¢ok etkili diisen film evaporattrier
(c.e.d.f.e)) ile ulasilabilir. Sit sanayinde etki sayisi 8’e kadar cikabilmektedir.
Etki sayisini belirleyen kriterler, konsantratta cikilacak kurumadde dizeyi ile
islenecek hammadde miktandir.

Diisen film evaporat6riere ince tabaka evaporatérler de denilmektedir. Bu
evaporatorlerde bir buhar ceketi icinde isitici borularin gectigi calandria bulunur
(Sekil 3.13.). iginden uriinin aktigi disey konumdaki bu borular (serpantinler)
20 - 40 mm capinda ve 4 - 8 m uzunlugundadir.

Isi degistirici ylizey alanina sahip borular demetinden olusan disen film
evaporatorlerde triin, calandrianin bulundugu ust kisimdan boru i¢ yiizeylerine
dogru belirli, esit miktarda ve film seklinde asagiya akarken (Sekil 3.14.) ayni
anda evaporasyon da gergeklesmektedir. Sekil 3.14’'de bir isitici tip icindeki
olay sematize edilmistir. Borularin biri digerinden c¢ok az veya ¢ok fazla
dolmamalidir. Akiskan dagilimi statik bir slizgeg yardimiyla veya dinamik bir
konik meme vasitasiyla saglanmaktadir (Sekil 3.15.)

Diisey borularin dis kismindaki ceket iginde isitici olarak kizgin buhar veya
sicak su bulunmaktadir. Paslanmaz celikten olan i¢ ylizeyinde ise ince bir film
tabakasi halinde evapore olacak akiskan yukaridan asagr dogru akmaktadir.
Kapali sistem igindeki vakumun ve sicakhdin etkisi ile akiskan suyunun bir
bélimii buharlasmaktadir. Béylelikle koyulasma devam etmektedir. G.e.d.f.e.'de
1. etkide belirli bir kurumadde seviyesine kadar koyulasan urin 2. etkiye
gecmekte, oradan da daha sonraki etkilere siirekli bir kurumadde artisi olacak
sekilde gecis olmaktadir. Sonuncu etkide akiskanda istenen konsantrasyon
seviyesine ulasiimis olmaktadir. Dusen film evaporatdrlerde calandria’ya alttan
baglantili olan buhar seperatérierinde hacim genlesmesi ve basing azalmasi
etkisi altinda koyulasmis akiskandan cikan evapore buhar ayriimaktadir. Ayirici
seperatoriin alt kismindan alinan konsantrat, bir sonraki etkiye bir pompa
yardimiyla aktarilirken, st kismindan da triin buhari yukaridan vakum etkisi ile
cekilir.
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