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OZET

Bu calismada, merkezcil konumlandirilmis karistiricih kaynatma tanklarinda kanat boyutunun, devir sayisinin ve
kanat ile taban yiizeyi arasindaki boslugun 1s1 gecis hizina etkisinin deneysel olarak arastirilmasi hedeflenmistir.
Deneylerde sabit atmosfer basincinda farkh sicakliklarda kaynamakta olan sulu seker c¢ozeltileri kullanilmistir.
Deneyler 3 farkh devir hizinda, 2 farkl kanat taban arasi1 mesafede ve 3 farkl boyutta karistiric1 kanat kullanilarak
yapilmustir. Is1 gecis hizimin seker derisikligine, karistirici devir sayisina, kanat boyutuna ve kanat ile taban

arasindaki mesafeye bagh olarak degistigi goriilmiistiir. Ayrica kaynatma tanki taban geometrisinin yarim Kkiire
olmasi durumunda yaricapa bagh zaman ve kapasite degisimleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 gecisi, sulu seker ¢ozeltileri, karistiricih tanklar, havuz kaynamasi

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION ON HEAT TRANSFER FOR
DIFFERENT PARAMETERS IN CENTRIPETALLY LOCATED BOILING
AGITATION VESSELS

ABSTRACT

In this study, the effects of blade size, agitation speed and the gap between the blade and the bottom surface on heat
transfer rate in centripetally located boiling agitation vessels are aimed to investigate by experimentally. Aqueous
sugar solutions at constant pressure and different temperatures were used for boiling experiments. The experiments
were performed using 3 different agitator speeds, 2 different gaps and 3 different sized blades. It was seen that the
heat transfer rate is depending on sugar concentration, agitator speed and the gap. Also, the process time and the
capacity variations depending on the radius for boiling vessels were examined for the half-sphere heating surface.

Keywords: Heat transfer, aqueous sugar solutions, agitation vessels, pool boiling

1. GIRiS kaynatilarak su uzaklastirilmaktadir. Bu sekilde yiiksek
sicaklikta sivi-mayi durumda seker elde edilebilmektedir.
Sekerden iiretilen gidalara (bonbon, sekerleme, lokum vs.)
sekil verilebilmesi ve katki maddeleri (renk, aroma vs) ilave ~ Sulu seker ¢ozeltilerinin kaynatilmasi sirasinda seker
edilebilmesi i¢in sakaroz ve/veya diger sekerlerin sivi fazda ~ konsantrasyonu arttik¢a 1s1 gegisinin zorlagtigi bilinen bir
bagka bir deyisle mayi durumda olmasi gerekmektedir. Toz  gergektir.  Seker  konsantrasyonu yiiksek  degerlere
sekerin 1s1 iletim katsayisi diisiik oldugundan sekeri sivi faza  ulastiginda (%90-95) kaynama sicakligi  130-150 °C
gecirmek icin dogrudan 1s1 verilmesi oldukca gligtiir.  degerlerine ulagsmaktadir [1,2]. Is1 gecisi ve kaynamanin
Bundan dolay1 sekere bir miktar su ilave edilerek seker su  siirdiiriilebilmesi icin 1sitict ylizey sicakliginin ¢ozelti
cozeltisi olusturulmakta ve daha sonra bir kap icerisinde  sicakligindan  daha  yiikksek bir degerde  olmasi
gerekmektedir. Ancak, ¢ozelti isitilan yilizey ile temasta
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oldugundan yiiksek sicakliga maruz kalarak
karamellesmektedir. En biiyiik sorun sekerin (sakaroz) 150
°C iizerinde renk, 170 °C iizerindeki sicakliklarda ise
kimyasal degisime ugrayarak lezzet kaybetmesidir. Bu
yizden ¢6zeltinin igindeki suyun, maksimum 150 °C’nin
altindaki bir sicaklikta miimkiin olan en hizli sekilde
buharlastirilmasi: gerekmektedir. Bu islem sonunda seker
kolay sekil verilebilir duruma gelir. Bu ara iiriine istenilen
aromalar ve renkler karistirilarak son {iriin elde edilir.

Yukaridaki belirtilen nedenlerden dolayr 1s1 gecisini
iyilestirmek icin endiistriyel iiretimde karistiricili kaplara
oldukga fazla rastlanilmaktadir. Ozellikle akide sekeri, helva
ve birgok yoresel ve modern sekerleme iiretiminde benzer
teknolojiler kullanilmaktadir. Karistirma sayesinde 1s1
gecisinin hizlandig1 bilinmektedir. Buna ragmen bu 6zel
konu ile ilgili ¢ok az bilimsel aragtirma bulunmaktadir. Bu
aragtirmalar da ise cogunlukla saf maddelerin 1sitilmasi veya
sogutulmasi sirasinda karigtirmanin st gegisine olan etkisi
incelenmistir. Bunlardan bazilar1 asagida sunulmustur.

B. Triveni ve arkadaslar karistirici tanklarda Newton tipi ve
Newton tipi olmayan akigkanlarin 1s1 gegisini ¢aligmiglardir.
Deneysel olarak c¢apa ve tiirbin tipli kanatlar kullanarak
serpantin  borulu 1sitma ve sogutma yaparak kanat
geometrisinin, hizinin ve aerasyonun i1s1 gegisine etkilerini
hint yagi ve onun metil esteri, sabun ¢ozeltisi, CMC ve
tebesir camuru igin incelemislerdir[3]. Bu yayinda belirli
boyutlardaki birbirinden farkli iki tip kanat kullanilmistir.
Ayni tipteki kanat i¢in kanat boyutunun etkisi
arastirilmamustir.

B.Lakghomi ve arkadaslari, serpantin borulu ve ceketli
tanklardaki 1s1 gecisini incelemigler ve serpantin borulu
tanklar daha verimli bulunmustur[4]. Caligmalarinda
karistiricili tanklarda serpantin boru ve ceket ile 1sitma ve
sogutma kiyaslanmustir.

Y. Kawase ve arkadaslari, ceketli karistirma tanklarinda
Newton tipi olmayan degisik akiskanlar icin farkli kanat
tiplerinde 1s1 gecisini deneysel ve teorik olarak calismislardir
[5]. Bu yayinda da yine farkli tipteki sabit boyutlardaki
kanatlarin etkileri ceketli tanklar i¢in ¢aligilmustir.

Yukarida gorildiigii tizere karistiricili tanklarda kiigiik
farkliliklarin 1s1 gegisi tizerindeki etkileri nemli boyutlarda
oldugundan, ozellikle sekerli su ¢ozeltileri igin arastirma
ihtiyact bulunmaktadir. Detayl: literatiir arastirmasi sonunda
yiiksek seker konsantrasyonuna sahip sulu seker ¢ozeltilerini
havuz kaynamasi esnasinda karistirmanin 1s1 gegigine olan
etkilerinin incelendigi 6zel bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
Arastirmacilar karistirma tiirlerinin etkinligi konusunda yeni
bilgi ve bulgulara ulasmakla birlikte bu aragtirmanin konusu
olan kaynayan geker su ¢ozeltileri i¢in karistiricili kaplarda
1s1 transfer mekanizmalarini incelememislerdir.
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Saf maddelerin havuz kaynamasi sirasinda 1s1  gegisi
karakteristigini ortaya koymak igin 70 yildan beri ¢aligmalar
yapilmaktadir [6]. Bu alandaki onciilerden birisi olan
Rohesnow[7] ve onun bazi temel hesaplamalari sonraki
birgok c¢aligmada kullanilmistir.  Nukiyama[8] havuz
kaynamasin1 deneysel olarak ¢alismis ve kendi adiyla
bilinen kaynama egrisini bulmustur. Bu c¢aligmalar saf
maddelerin kaynamasi strasindaki 181 transfer
mekanizmasini aydinlatmistir.

Son yillarda ise M. Ozdemir ve H. Pehlivan karistirmanin
olmadig1 havuz kaynamasinda seker konsantrasyonuna bagl
kaynama noktasi ve 1s1 transfer katsayisini hesaplayabilmek
icin bir fonksiyon oOnermislerdir[9]. Ancak elde edilen
iliskiler karistiricisiz havuz kaynamasi ile sinirli oldugu igin
endiistriyel uygulamalarda kullanilan karistiricili tanklar igin
uygulanabilir degildir. Buradaki eksikligi gidermek amaci
ile yapilmis olan bu c¢aligma onceki c¢aligmanin devami
niteliginde olup s6z konusu bilimsel boslugu doldurmak
amaglanmistir.

Bu calismada, merkezcil karistiricili bir kapta havuz
kaynamasi1 esnasinda 1s1 transfer mekanizmasi deneysel
olarak incelenmistir. Deneylerde taban ile kanat arasinda 4
ve 12 mm olmak tlizere 2 farkli bosluk i¢in 40, 80 ve 120
devir/dakikada donen ve 3 farkli boyuttaki karistirict ile
degisik  konsantrasyonlardaki  seker su  ¢ozeltileri
kullanilmustir.

2. HAVUZ TiPi KAYNAMADA ISI TRANSFER
MEKANIZMASI

Havuz kaynamasi sirasinda olusan buhar fazi baloncuklari
1s1 transfer edilen ylizeyde biiylirler ve sivi ile 1sitict yiizey
arasindaki temasi engelledikleri i¢in 1s1  gegisini
zorlastirirlar. Ancak kaldirma kuvvetinin etkisiyle de buhar
baloncuklar1 yiizeyden ayrilirken sivinin  hareketine
dolayisiyla sivinin bir miktar karigmasina neden olurlar. Bu
durum 181 gegisini de bir miktar iyilestirir.

Bu birbirine zit iki olayin 1s1 gegisine olan birlesik etkileri,
1s1tic1 yiizeyin yapisi, baloncuklarin biiyiikliigii, ¢6zeltinin
ylizey gerilimi ve viskozitesi ile iliskilidir [10,11]. Sekerli su
¢ozeltisinde bu fiziksel 6zellikler seker konsantrasyonuna
bagl olarak da degismektedir. Dogal olarak yiiksek seker
konsantrasyonlu ¢ozeltilerde olusan kabarciklar viskozitenin
artmasiyla daha biiyilk ya da daha uzun Omiirli
olmaktadirlar. Is1 gegisi i¢in olumsuz etki yapan bu durumu
karistirmak suretiyle kismen ortadan kaldirmak miimkiindiir.
Ayrica sivi fazinin  hareketlendirilmesinin  1s1  gegisini
hizlandirdig1 da bilinmektedir.

Is1 gecisinin iyilestirilmesi maksadiyla yapilan karistirma
islemlerinde karistirict kanatlart i¢ cidar siywracak sekilde
imal edilirler. Ancak siyiricinin yiizeye temas ederek yiizeyi
asindirmasi istenmez. Bu ylizden tank imalati sirasinda



karigtirict kanatlar iiretim hatalarin1 da karsilayabilmek i¢in
kanat ile yiizey arasinda 0 ila 12 mm aras1 bosluk kalacak
sekilde imal edilmektedirler. Ozetle seker orami yiiksek
sekerli su c¢ozeltilerinde viskozitenin yiiksek olmasindan
dolayt styiricilt  kanatlar kullanilmast gerekli olmasina

ragmen uygulamada yasanan problemler nedeni ile
styiricisiz,  bosluklu  (4-12 mm) karistiricilt - kanatlar
kullanilmaktadir.

2.1 Kanstirmasiz Havuz Kaynamasinda Is1 Transfer
Mekanizmasi

Genel olarak kaynama, akiskan ile kati ylizey arasinda,
akigkanin siv1 fazdan gaz fazina ge¢mesi prosesidir. Proses,
yiizey sicakligimin sivinin belli bir basingtaki doyma
sicakligin1 astigi anda baglar. Yiizeyden siviya transfer
edilen 1s1 Newton’un soguma kanunu geregi asagidaki gibi,

q = h(Tw - Tsat) (1)

ifade edilir. Baloncuk olusum bélgesinde ise saf akigkanlar
icin 181 gegisi asagidaki gibi ifade edilebilir[12].

q=C(Ty — Tsa)" ()

Yukaridaki esitliklere benzer olarak kaynamakta olan farkli
konsantrasyonlardaki sekerli su ¢ozeltileri i¢in ise asagidaki
denklem kullanilabilir[9].

q=CA—c)(Ty—Tp)"? €)

Karstiricisiz durum igin C sabit ve (1—cg)’de su
konsantrasyonu olmak {izere yeni bir miihendislik
yaklagtimiyla  1s1 akist  (3) nolu  denklemden
hesaplanabilmektedir. Ayrica konsantrasyonu bilinen bir
sekerli su ¢o6zeltisi i¢in kaynama sicakligi ise asagida verilen
esitlik kullanilarak hesaplanabilmektedir[9].

(4)

(4) numarali denklem (3) numarali denklemde yerine
konularak,(1) numarali denkleme esitlenirse (5) numarali
esitlik elde edilir.

2.1
Ty = Tsqr + (CsTsat/z-l)Cs

h=C=c)(Ty = (Tyar + (&Tsa/2D% N )

Is1 taginim katsayisi h yukaridaki esitlikten hesaplanabilir.

2.2 Kanstirmah Havuz Kaynamasinda Isi Transfer
Mekanizmasi

Karistirmali kaynama sirasinda 1s1 gecis hizi karigtirmasiz
duruma gore daha yiiksek olmaktadir. Bu durum Gopiam =
C?kartsttrmastz + Qkansanct etkisi $eklinde ifade edilebilir. Bu
ifade denklem (1) i¢in asagidaki gibi yazilabilir.

(6)

Burada ifade edilen q) ve q) ise ayr1 ayr asagidaki gibi
yazilabilir.

qtoplam = C.I(O) + C.I(k)
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4oy = hAT @)

dy = haoAT ()

Ist akis1 igin gecerli olan bu durum toplam 1s1 taginim
katsayis1 h i¢in de gegerlidir. Dolayistyla toplam 1s1 taginim
katsayist h,

htoptam = hoy + hao 9
seklinde yazilabilir.
3. DENEYSEL CALISMA

Saf maddeler i¢in atmosfer basincinda yani tek bir basingta
tek doyma sicakligi oldugundan dolayr karistiricili ve
karistiricisiz kaynaticilarda 1s1 gegisinin farkli sicakliklarda
denenmesi miimkiin degildir. Bundan dolay: sabit basingta
fakat sicakliga bagli olarak degisen malzeme &zelliklerinin
(u,p,cpve k) 1s1 gegisine olan etkilerinin incelenmesi
miimkiin olamamaktadir. Karistiricili kaplarda sizdirmazlik
sorunundan dolay1 yiiksek basinglarda deney yapmak g¢ok
kolay olmamaktadir. Bundan dolay1 malzeme &zellikleri cok
iyi bilinen seker su g¢ozeltilerinde yaklagik 30 °C’lik bir
sicaklik penceresinde seker konsantrasyonuna bagli olarak
1s1 transfer mekanizmasinin ortaya konulmasi miimkiin
olmaktadir. Bunun i¢in Sekil 1’de goriilen iki kollu
karigtirict kanatli deney diizenegi laboratuvar ortaminda
kurularak farkli kanat boyutlari, farkli devir sayilar1 ve farkli
taban kanat aras1 mesafelerde deneyler yapilmustir.

=
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Kanat—>L<— genigik —| 1 | kalinhk
B > o o_J % bosluk

Sekil 1. Karigtirma tanki ve kanat yapist

Deneylerde kullanilan {i¢ kanadin da genislikleri 168 mm,
kalinliklar1 ise 16, 26 ve 39 mm’dir. Deneyler 40, 80 ve 120
devir olmak tizere 3 farkli sabit devirde, 12 ve 4 mm olmak
iizere 2 farkli kanat-taban arasi boslukta yapilmistir.
Sicakliklar her 5 s’de bir 6lgiilerek 12 Slglimiin aritmetik
ortalama degeri olarak belirlenmistir.



4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Karigtirma olmadan, yani zorlanmis akigin bulunmadig
durumda 1s1 taginim katsayisinin belirli bir degeri vardir. Bu
deger literatiirde verilen (5) numarali esitlik yardimiyla
hesaplanabilmektedir. Karistirmanin etkisiyle 1s1 taginim
hiz1 karistiricinin devir sayisina bagli olarak bu degerden
baslayarak artmaktadir. Diger taraftan da ¢ozeltideki seker
konsantrasyonunun artisina bagli olarak azalmaktadir.
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Sekil 4. Kanat tipi 2, bosluk 12 mm
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h (W/m2K)

Deneysel ¢aligmadan elde edilen sonuglar Sekiller 2-13” de
verilmistir. Sekillerde gosterilen kaynama 1s1 gecis katsayisi-
seker konsantrasyonu iliskisi, 5 numarali esitlik geregi
dogrusal bir iligki oldugundan asagidaki grafiklerde
deneylerden elde edilen veriler lineer enterpolasyon
yapilarak egim dogrulari seklinde gosterilmistir. Egim
dogrulart Sekil 2°de 6rnek olarak deneysel verilerle birlikte
verilmis olup, diger sekillerde sadece egim dogrulari
goriilmektedir.
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Sekil 3. Kanat tipi 1, bosluk 4 mm
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Sekil 5. Kanat tipi 2, bosluk 4 mm
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Sekil 7. Kanat tipi 3, bosluk 4 mm



Sekil 2’den Sekil 7’ye kadar devir sayisi arttiginda 1s1
tasginim hizinin  arttigt  konsantrasyon arttifinda ise 1s1
taginim hizinin diistiigl goriilmektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3’te 1. tip kanat i¢in kanat ile taban
arasindaki mesafenin 12 mm ve 4 mm oldugu durumlar i¢in
seker konsantrasyonuna bagli 1s1 tasinim katsayisinin
degisimi goriilmektedir. 1. tip kanat ile diisiikk konsantrasyon
yiiksek devir ile yiiksek konsantrasyon diisiik devirde 12
mm boglukta daha iyi 1s1 transfer hiz1 elde edilirken, yiliksek
konsantrasyon yiiksek devirde 4mm boslukta daha iyi 1s1
transfer hizi elde edilmistir. Diisiik konsantrasyon diigiik
devirde ise boslugun etkisi olmamustir. Sekil 4 ve Sekil 5°te
2. tip kanat icin bosluk etkisine baktigimizda; diigiik
konsantrasyon yiiksek devirde, diisiikk konsantrasyon diigiik
devirde ve yiiksek konsantrasyon yiiksek devirde 4 mm
boslukta daha iyi 1s1 transfer hizi elde edilirken yiiksek
konsantrasyon diisiik devirde 12 mm bosluk daha iyi sonug
vermistir. Sekil 6 ve Sekil 7°de 3. tip kanat igin bosluk
etkisine baktigimizda ise; dort kombinasyonda da 12 mm

boslukta daha iyi 1s1 transfer hizi  elde edildigi
goriilmektedir.
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Sekil 8. Biitiin kanat tipleri 12 mm bosluk 40 devir
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Sekil 9. Biitiin kanat tipleri 4 mm bosluk 40 devir

103

h (W/n2K)

1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750

0,69

1.tip kanat_12mm80rpm
S~ eeeee? tip kanat_12mm80rpm

1 Sse, 0 mm——- 3.tip kanat_12mm80rpm

o071 0,73 075 0,77 0,79 081 083 0,85

Sekerkonsantrasyonu (%)

Sekil 10. Biitiin kanat tipleri 12 mm bosluk 80 devir

h (W/m2K)

1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600

~ = 1.tip kanat_4mm80rpm
.. eeeee2tip kanat_4mm80rpm
3.tip kanat_4mm8&0rpm

0,69 0,71 0,73 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85 0,87 0,89 0,91

Sekerkonsantrasyonu (%)

Sekil 11. Biitiin kanat tipleri 4 mm bogluk 80 devir
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Sekil 12. Biitiin kanat tipleri 12 mm bosluk 120 devir
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Sekil 13. Biitiin kanat tipleri 4 mm bosluk 120 devir



Kanat boyutunun etkisinin ise c¢ok fazla olmadigi
goriilmektedir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda etkisi
hemen hemen yok denecek kadar azdir. Disiik
konsantrasyonlarda, 12 mm bosluk i¢in 3. tip kanat, 4 mm
bosluk i¢in 2. tip kanat en yiiksek 1s1 gecis hizina sahiptir.
Biitiin kanat tiplerinde her iki bosluk i¢inde gegerli olmak
lizere devir sayist arttik¢a 1s1 gegis hizi da artmustir.

4.1 Arastirma Sonuclarinin Ozel Uygulama Alam

Seker konsantrasyonunun yiiksek oldugu tahin helvasi
agdasi, bonbon ve diger sekerlemelerin liretiminde tabani
yarim kiire olan ve c¢ember seklinde tim yiizeyi
tarayabilecek  karigtiricilt  tanklar  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Bu sayede, 1s1 gegis ylizeyinin tamami
taranarak hem 1s1 gecis hizi arttirllmakta hem de
karamellesme ve seker yanmasi 6nlenebilmektedir.

Geligsmekte olan sanayilesme siirecine paralel olarak ilgili
sektorde tretim kapasitesini arttirici yeniliklere ve iiretim
gereclerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak
kapasite arttirmak icin daha biiyiik tanklarmn imalati ve
calistirllmasi miimkiin olmakla birlikte kiire i¢in 6/D olan
yiizey hacim orant kaynatma siiresini 6nemli oranda
arttirmaktadir. Bunun nedeni yilizey alanmin kiire ¢apinin
karesi ile degismesine karsin hacminin ise kiire ¢apinin kiipii
ile degismesidir.

Yukarida belirtilen nedenden dolay1 kapasite artarken iglem
siiresi de degismektedir. Baska bir deyisle islem siiresi kiire
capindan bagimsiz degildir. Islem siiresi cap ile dogrusal
olarak degisirken, kapasite yani islenen kiitle miktar1 ¢apin
kiipi ile degigsmektedir. Seker agdasindaki seker oraninin
diisik bir konsantrasyondan (c;) daha biiyiik bir
konsantrasyona (c,) kaynatilarak ¢ikartilabilmesi i¢in gerekli
olan 1s1 miktar1 agagidaki gibi hesaplanabilir.

Q = Amg,.hy, (10)

Amsu = Mggda- (CZ - Cl) (1 1)
Denklem 11, denklem 10 da yerine yazilirsa,
Q= Magda- (CZ - Cl)- hfg (12)

Bu 1sinin transfer edilmesi i¢in yarim kiire seklinde bir tank
yiizeyi kullanilirsa,

nD?
A= —0 13
> (13)
magda = agda'pagda (14)
Vagda = Viank (15)

nD3

Viank = 12 (16)
_ nD3, Pagda
Magda = 12 (17)
(mD?) 18
Q= T (c; — Cl)hfg'pagda (18)
. Q
Q=E=h.A.AT (19)
Q =h.A.(4T). At (20)
Denklem 18 ile denklem 20 birbirine esitlenir ise,
nD3 nD? )
——(cz — ¢)hsg. Pagaa = h——(AT)At (21)
12 2
D
g(cz - Cl)hfgpagda = h(AT)At 22)
D(Cz - Cl)hfgpagda
At = 23
6h(AT) (23)
12.mg;
p=" —;’:gd“ (24)

Denklem 24, denklem 23’te yerine yazilirsa islem siiresi
asagidaki gibi elde edilir.

pl? 12.mgzaq ' (c2 = c)hygPagaa (25)
pagdaT[ 6h(AT)

Burada, kaynama 1s1 gecis katsayist h = f (konsantrasyon,
devir sayisi, kanat tipi, bosluk)’dir. Bagka bir deyisle
kaynama 1s1 transfer katsayisi, konsantrasyona bagli bir
fonksiyon olup deneysel sonuglar ve tartisma bagliginin
altinda verilen grafiklerden istenilen konsantrasyon, kanat
tipi, bosluk ve devir sayisi i¢in okunabilmektedir. Sekil 14,
2. tip kanat, 120 devir ve 4 mm bosluklu deneysel verilerden
faydalanilarak her bir konsantrasyon seviyesinde (% 70-75-
80) sadece % 1’lik seker konsantrasyonu degisimi igin
verilmistir.

5. SONUCLAR

Sekerli su c¢ozeltilerinde kaynama sirasinda 1s1 transfer
katsayis1 seker konsantrasyonuna ve doyma sicakligina bagl
olarak degismektedir. Karistiricinin olmadigi durumda 1s1
gecis yiizeyinde olusan kabarciklarin yilizeyden ayrilip
yiikselmeleri esnasinda s1vi fazinin hareketlenmesiyle dogal
bir karigmanin oldugu bilinmektedir. Cozelti mekanik bir
karistirict ile karistirildiginda 1s1 gegis hizi bilinen veya
hesaplanabilen bir degerden baslayarak, karistirict devir
sayisina bagl olarak artmaktadir. Devir sayisi arttik¢a 1s1



gecis hizi artarken konsantrasyon arttikea 1s1 gecis hizi
diismektedir.

2. Tip Kanat, 4 mm Bosluk ve 120 devir
5

4,5
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4 konsantrasyonu
3,5
=~ 3
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<
2
1,5
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0,5
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Sekil 14 Yarim Kiire Tabanli Tank i¢in “Kapasite-Zaman Grafigi”

250 300

Genel olarak kanat boyutunun dnemli bir etkisinin olmadig1
ve Ozellikle de yiiksek seker konsantrasyonlarinda etkisiz
oldugu goriilmiistiir. Diisiik konsantrasyonlarda ise en
yiiksek 1s1 gegis hizi 12 mm bosluk i¢in 3. tip kanatta, 4 mm
bosluk igin 2. tip kanatta oldugu goriilmektedir. Biitiin kanat
tiplerinde ve her iki bosluk i¢inde gecerli olmak iizere devir
sayisi arttikga 1s1 gecis hizi da artmistir. Kanat ile taban
arasindaki boslugun kiigiik oldugu durumda yiiksek devir ve
yiksek konsantrasyonda daha iyi 1s1 gecis hizi elde
edilmistir. Kanat ile taban arasindaki boslugun fazla oldugu
durumda ise diisiik devir ve diisiik konsantrasyonlarda daha
iyi 1s1 gecis hiz1 elde edilmistir. Ozellikle gida sektdriinde
agda, baska bir deyisle seker serbeti hammadde olarak
oldukea fazla kullanilmaktadir. Serbetli Giriinlerin imalatinda
kullanilan karistiricili tanklarda ise taban-kanat arasindaki
boslugun minimum olmasma O6zen gosterilmelidir. Aksi
halde azalan 1s1 gegis hizi yiizeye temas eden ve yer
degistiremeyen simir tabakadaki sicaklik artigina neden
olarak, Once karamellesmeye daha sonra da sekerin
kimyasal yapisinin bozulmasina (sekerin yanmasina) neden
olmaktadir.

Ozetlenecek olursa; serbet, pekmez, bal gibi viskozitesi
yiiksek sekerli sivilarin 1sitilmast veya kaynatilmasinda
kanat ile ylizey tabani arasindaki boslugun minimum
degerde, devir sayisinin ise olabilecek en yiiksek degerde
olmasi en iyi 1s1 gegis hizinin elde edilmesini saglamaktadir.
Kaynatilacak agda kiitlesinin yarim kiire tabanlh tanklarda
zamandan bagimsiz olarak arttirilamayacagi goriilmiistiir.
Biiyilik kapasitelerde daha kisa siirede iiretim yapmak ig¢in,
daha biiyiik bir tank yapmak yerine toplamda aymi
kapasiteye sahip daha kiigiikk ancak ¢ok sayida {inite
yapmanin gerektigi anlagilmaktadir.
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