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B  I1SI DEGISTIRICILER

» Endustride iki akiskan arasinda 1si  aktarimi genellikle 1si
degistiriciler kullanilarak gerceklestirilir. En yaygin sekilde bir sicak
akiskan bir soguk akiskan ile direk olarak temas etmeden bir boru
veya diz/egimli bir ylizey ile ayrilmaktadir. Sicak akiskandan duvar
veya boruya i1si aktarisimi tasinimla olurken, duvar/plaka boyunca
iletimle 1s1 aktarilir ve daha sonra yine tasinimla soguk akiskana isi
aktarilir.

™ En basit i1s1 degistirici tipi cift-borulu i1si degistiricidir.

Bir akiskan icerideki kticuk capl borudan akarken, diger bir akiskan
iki borunun arasinda kalan anulus kismindan akmaktadir.
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N CIFT-BORULU ISI DEGISTIRICILER
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Sekil 1. Cift-borulu 1s1 degistiricilerde farkl akis rejimleri ve onlara ait sicaklik profilleri



N GOVDE BORU ISI DEGISTIRICI

®» Akiskan miktarlari fazlaysa proses enduistrisinde en fazla
kullanilan isi1 degistirici turd ise gévde-boru 1s1 degistiricidir. Bu
Is1 degistiricilerde akis sureklidir. Birbirine paralel olan boru
demetlerinin icinden bir akiskan gecerken, diger akiskan ise
borularin icinde bulundugu gévdeden borularin dis kismindan
akmaktadir.

®En basit cesidi 1 govde 1 boru (1-1) gecisli ters akish 1si

degistiricidir. Soguk akiskan birbirine paralel borularin
icerisinden tek bir gecisle akarken sicak akiskan baska bir
taraftan 1s1 degistiriciye girerek ters akisla borularin dis
ylUzeyinden akmaktadir.

® Diger cesidinde ise borularin icinden 2 gecisle akarken govde
tarafindan 1 gecisle akis (1-2) olmaktadir.
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GOVDE BORU ISI DEGISTIRICI
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Tek gecisli ¢cift-borulu 1s1 degistiriciler icin sicakhik profili

CIFT-BORULU ISI DEGISTIRICIDE ISI AKTARIMI
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Bir 1s1 degistiriciden isitilmak/sogutulmak icin gecen akiskanin mesafeye baglh olarak isi
degistiricide sicakhg (T,#T,, T,'#T," )degismektedir.

aktarim denkliginde AT, kullaniimalidir.

Dolayisiyla 1s1 degistiricide 1si

Sekil a’da gosterildigi gibi cift borulu is1 degistiricide karsit akista sicak suyun icteki
borudan aktigi durumda bu akigkan igin sicaklik T," den T, ye duserken soguk akiskanin
sicakhgi da T,’den T,’e yukselmektedir.



CIFT-BORULU ISI DEGISTIRICIDE ISI AKTARIMI

Sekil a’daki iki akiskan icin 1s1 aktarim denkligi
yazilacak olursa;

1 q = UAAT},,
A
d AT, burada U toplu isi aktarim katsayisidir.

1 (AT, —AT)

T Alym = In(AT; /AT,)

Mesafe Ayni denklikler paralele akis icin de

) (a) Karsit akis kullanilabilir.
Orn. Ortalama c,=2.3 kl/kgK olan bir madeni yag cift borulu isi degistiricinin icteki

borusundan 3630 kg/h debiyle akarken 371.9 K'den 349.7 K’e sogutulacaktir. Bu amacla
distaki borudan 1450 kg/h debiyle su 288.6 K’'de su isI degistiriciye beslenmistir. (a) Suyun
cikig sicakhigini ve yiizey alanini toplu isi transfer katsayisi U.=340 W/m?K ve akisin ters akis
oldugu durum icin bulunuz. (b) Paralel akis icin ayni sonuglari hesaplayiniz. (Su icin
ortalama cp=4.187 kl/kgK alinabilir.)

a) | d,,3=3630 kg/h x2.3 kJ/kgK x (371.9-349.7)K=185347.8 kJ/h=51485.5 W

Isi'denkligi kurulursa q,,,=0,,=185347.8 kJ/h=1450 kg/h x 4.187 x (T,-288.6)> T, =319.1 K

(AT, —ATy) _ i _
In(AT,/AT,) (61.1-52.8)/In(61.1/52.8)=56.85K

q = UiAiAT;,,=340 W/m?K Ai*(56.85 K) > Ai=2.66 m2  (b)AT ,,=52.7K, Ai=2.87 m?
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Log ort sicaklik hesaplanirsaAT;,,, =
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GOVDE-BORU ISI DEGISTIRICIDE 1SI AKTARIMI

Cift borulu 1s1 degistiriciye benzer sekilde govde-boru isi
degistiricide de 1s1 aktarim denkligi logaritmik ortalama sicaklik
kullanilarak hesaplanmaktadir.

(Th,i_Tc,o)_(Th,o _Tc,i)
In[(Th,i=Tc0)/(Tho—Tc,i)]

ATlm —

Is1 aktarim denkligi yazilirsa;

q = UiA;jATy=U, A ATy,
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TOPLU ISI TRANSFER KATSAYISI (U)

Cift borulu 1s1 degistiricide iki akiskanin metal bir
duvar ile ayrildigi dustnuldiginde 1s1 ilk olarak
sicak akiskandan duvara tasinimla aktarilir, duvar
boyunca iletimle aktarilir ve duvardan da soguk
akiskana yine tasinimla aktarilir. Direncg olarak bu s
aktarimlarini toplu halde yazdigimizda;

In(Do/Di o .
Ryar = (an/L ) (boru kalinligl boyunca iletim)
_ 1 In(Do/Di) !
Riop = Ri + Ryyer + Ry = hiAi T omklL ~ hodo

A=nDL ve A_=nD_L old. i¢in;

AT
Rtop

Q — = UiA;AT ), =U, Ao ATy,
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KIRLILIK FAKTORU

m degistiricilerin performansi genellikle ylzeylerde birikim olusmasina
bagl olarak zamanla azalmaktadir. Biriken bu katman da 1si transferine

karsi ilave bir direnc¢ olusturmakta ve boylece 1s1 degistiricide aktarilan isi
aktarim hizi giderek diismektedir. Bu birikimlerin isi transferi Gizerinde net
etkisi isil direncin bir 0&l¢usi olarak R; (kirlilik faktord) ile temsil
edilmektedir. Bu faktoriu de bir direng olarak diger direnclere ilave ederek
1s1 aktarimini hesaplamamiz gerekir!!!

Akiskan R; (m2K/W)
Distile su, deniz suyu, nehir
suyuU, kazan besleme suyu

<50°C 0.0001

>50°C 0.0002
Fuel ol 0.0009
Makine yagi 0.0002
Sivi yag 0.0005
Buhar 0.0001
Dogalgaz buhari 0.0002
Sogutucu akiskan (sivi) 0.0002
Sogutucu akiskan (buhar)| 0.0004
Etilen glikol 0.00035
Alkol buhar 0.0001
Hava 0.0004

1 _I_Rf,i In(Do/Di) Rfo 1

R. =
top  hiAi = A 2mkL A,  hoAo

Burada verilen R;; ve R, c¢ift borulu isi
degistiricinin ic ve dis ylzeyinde biriken
kirlilik faktorlerini vermektedir.

Cesitli akiskanlara ait kirlilik faktorleri
soldaki tabloda verilmistir.



Sicak yag cift borulu karsit akish bir 1s1 degistiricide

sogutulacaktir. 2 cm capa sahip icteki bakir boru
ihmal edilebilir kalinhga sahiptir. Dis  kisimdaki
borunun ic capl ise 3 cm’dir. Su i¢c borudan 0.5
kg/s debi ile akarken, yag anUlUs kismindan 0.8

Sekil 1. AnNUIOs kisminda
laminar akisa sahip akiskana
ait Nu degerleri

D/D, Nu; NU, kg/s debi ile akmaktadir. Su ve yadin ortalama
g‘gg 17 26 i-gg sicakliklanni 45°C ve 80°C alarak bu 1s1 degistiricinin
0.10 11 56 411 toplu 1s1 transfer katsayisini hesaplayiniz.

0.25 7.37 4.23 Syyun 45°C ort. sicakliktaki degerleri

0.50 5.74 4.43

1.00 4.86 4.86 p = 990.1 kg/m" Pr = 3.91

k=0637TWimK  v=plp=0602% 1075 mYs

Yagin 80°C ort. sicakliktaki degerleri
p = 852 kg/m’ Pr = 499.3
k=0.138 Wim-K = 3.794 x 1077 m¥/s



- Ornek (Evde Co6zin!)

Cift borulu 151 degistirici paslaonmaz celik malzemeden
(k=15.1 W/mK) Uretilmis ve ic borunun ic ¢capi (D;) 1.5 cm ve
dis capl (D) 1.9 cm dir. Distaki borunun i¢c capi ise 3.2
cm'dir. Ic borunun ic yUzeyindeki konvektif 1si transfer
katsayisi h=800 W/m2K borunun dis yUzeyindeki ise h,=1200
W/m2K'dir. Ic borunun i¢ tarafinda kirlilik faktérd R;=0.0004
m2K/W, dis kisimda ise R; ,=0.0001 m2K/W olarak verilmistir.

Birim/uzunluk icin (1m) a) Isi degistiricideki isil direncleri bulun.

b)Ui ve Uo'yu borunun ic ve dis yUzey alanlarnna gore
hesaplayiniz.

(a. Rtop=0.0532 °C/W, b. Ui=399 W/m2K, Uo= 315 W/mZ2K)



PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

» Kullanimi pratiktir.

» Ekipman hacmi basina daha yuksek isi fransfer
alani vardir.

» YUzey alan pUrUzsUz deqildir. Bu nedenle daha
yUksek 1si transfer katsayisi degerlerine ulasilir.

» Akis yOnU ve kapasitesi cok kolay ayarlanabilir
ve degistirilebilir.

» Parcalarin sdkulmesi, temizlenmesi ve tekrar
montaqj oldukca basitfir.

Ancak, dar bir debi araliginda calisma zorunlulugu
vardir. Cok dUsuk debilerde ise dlU bdlge olusumu
gerceklesebilir. YUksek konsistens degerine sahip
kivamli gidalar icin uygun degildir!



PLAKALI ISI DEGISTIRICILER
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PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

Is1 transfer alani;

Aetkin = € X Aizdﬁ$1‘jm c>1

Aizaisim = (N —2)(L, X W)

N: plaka sayisi, Lp: plaka uzunlugu, W: plaka genisligi, ilk

ve son plakada isi tranferi olmadigi icin plaka sayisindan 2
cikartihr.

Aakl$ =aXxXW

a
Dhid = 2a
_ DniaVp
e =
u
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PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

heating
* medium

Product

|
/.Vn
Paralel akis dUzeni Seri akis dUzeni
N,—1 s
mparalel = aW( P )Vp Mseri = (@W)Vp
2
AL =L Ny —1
AL=Lp =L, 5
Q - UAetkinATlm
— = + R '+Ax+Rf + -
U hi fl k 0 ho
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PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

Plakali isi degistiricilerin etkin olarak calisabildigi bazi kosullar mevcuttur.
Bunlar;

* Enfazla 20 atm basincta calisabilir.

* Enfazla 250°C’de calisabilir.

* En fazla 500 m? yizey alana sahip olabilir.

* En fazla 30 Pa.s viskoziteye sahip akiskanlara uygundur.

Bunlarin disinda plakali 1s1 degistirici icin basing diistisi asagidaki gibi
hesaplanabilir.

AP ~ 4 AL Vz ‘Ll —-0.14
B thidp 2 \Ug

f = 2.5Re™%3 tirbilansh akista diizgiin yiizeyler igin

(f: strtiinme faktori)

Plakali 1s degistiricinin calisabilmesi icin basing¢ disisiiniin <20 atm oldugu
kontrol edilmelidir!
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- KAZIYICILI YUZEY ISI DEGISTIRICI

Dr. HUlya Cakmak  Gida Muhendisligi Bolumu

= Bu 151 deqistirici merkezde ddnen bir mil bulunan silindirik bir

boru seklindedir. Kaziyici bicaklar merkezdeki dénen mile
sabitlenmis olup mil dondUkce bicaklar silindirik tUpun
duvarlarina dogru itilir. Gida maddesi isitilmis duvar ile mil
arasindaki  anulus  kismina pompalanarak  calistinlr.
Genellikle dondurma yapiminda kullanilan kaziyicili yozey
dondurucu bu tip 1si degistiriciler seklinde gelistiriimistir. Bu
tip/ 151 degistiriciler yuksek viskoziteye sahip akiskanlara
uygundur!

Qutlet figw Blade fixation

Scraper blades 5tﬂt0l'fb|?dl! Gap
- / 1
I

Ya—

heat exchange Stainless steel

Intlet flow Surface Thickness



KAZIYICILI YUZEY ISI DEGISTIRICI

Bu tip 1s1 degistiricide UrUn tarafinin isi transfer katsayisi;
h;D;

D; — DVp\ /D;N\*%% /D.\°>°
_ (i~ s ( i ) Ys 0.53
. — a(Pr) < p > v (Di> (np)

Kivamli sivilar icin a= 0.014, 3=0.96,
Kivami az sivilar icin a= 0.039, 3=0.70 alinmalidir.
D;: OrOnUn gectigi ic borunun ¢api (M)
D.: rotor (mil) capr (M)
V v/eksenel akis hizi (m/s) 0.076-0.38 m/s

N: bicaklarin dénme hizi (rps) 100-750 rpm
Ng: bicak sayis

Nu

Is1 aktarmm Srvi mda
ortamm [ girig
Y. (buhar, suvb))

AL
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