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1)

PROBLEM SET 2

7 kg/s debi ile bir ¢ozeltiyi %10°dan %50 kati igerek sekilde derisiklestirmek i¢in tek etkili
bir evaporatér kullamlmaktadir. Isitmada 205 kN/m? basingta su buhari kullanilmakta ve
buharlagma 13,5 kN/m? basingta olmaktadir.

(a) Tiim 1s1 transfer katsayis1 3 kW/m?K ise gerekli 1s1tma yiizeyini
(b) Besleme 294 K’de yapiliyorsa ve kondensat buhar kabinini 357,2 K’de terk
ediyorsa gerekli su buhar1 miktarmi hesaplaymiz.

%]10’luk c¢ozelti icin spesifik 1s1 3,76 klJ/kg. K ve %50’lik icin 3,14 alinabilir. KNY ve
hidrostatik basing etkisi ihmal edilecektir.

2)

3)

Stirekli ve tek etkili bir evaporatdor 9072 kg/saat debi ile 311 K’de sisteme verilen bir
beslemenin tuz konsantrasyonunu kiitlece %1’den %15’e ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.
Evaporatoriin buhar kabinindeki basing 101,325 kPa’dir. Sisteme verilen 1sitic1 buhar ise
143,3 kPa’da doygun buhardir. Tiim 1s1 aktarim katsayis1 1707 W/m?K’dir. Beslemenin
seyreltik oldugu g6z Oniine alinarak ¢dzeltinin su ile ayni kaynama noktasina sahip oldugu
kabul edilebilir. Alt ve {ist iirlinlerin miktarin1 ve gerekli 1s1 transfer alanimi hesaplaymiz.
Beslemenin 1s1 kapasitesi 4,14 kJ/kg.K’dir.

%30’u kristal olan bir iirlin ile %40 ¢oziinen madde iceren ana ¢ozelti elde etmek i¢in ileri
beslemeli iki etkili bir evaporator gerekmektedir. 1. ve 2. etki i¢in 1s1 transfer katsayilari
sirastyla 2,8 ve 1,7 kW/m’K dir. Doygun kuru buhar 375 kPa basingta girmekte ve
yogunlagtirici 13,5 kPa basingta caligmaktadir.

(a) Her bir etkide ayn1 olan 1s1 transfer alanini hesaplaymiz. Besleme hizi 0,6 kg/s
olup %20 ¢6ziinen madde icermektedir ve 313 K’ dedir.

(b) Birinci etkide kaynayan siv1 {izerindeki basing nedir? Sivinin spesifik 1s1s1 4,18
kJ/kg.K’ dir. Hidrostatik basing etkisi ihmal edilebilir.

4) 1ki kademeli bir evaporator sistemi, %10’luk seker ¢ozeltisini %50’ ye konsantre etmek

igin kullanilmaktadir. Besleme akimi 21,1 °C’de ikinci kademeye ve 110 °C” deki doygun
su buhar1 birinci kademeye beslenmektedir. Ikinci kademeden gelen buharin
yogunlastirildigi kademeye 92,34 kPa vakum uygulanmaktadir. Is1 transfer katsayilari
U1=2271 ve U,=1704 W/m’K’ dir. Her iki kademede aymi boyutta isitma yiizeyleri
kullanilmaktadir. Cozeltinin KNY ihmal edilebilir ve ¢ozelti icin Cp= 3,98 kJ/kg.K’ dir.

(a) Isttma yiizey alanlar1 ne kadardir?

(b) Her bir kademenin ayr1 ayr1 ve toplam ekonomisi nedir?

(¢) Yogunlastiricida kullanilan sogutma suyunun giris ve ¢ikig sicakliklar
sirastyla 15,5 ve 60 °C ise akis hizi nedir? Besleme hiz1 4540 kg/saat tir.

5) Herbir etkisi esit alanli ve ¢ift etkili bir evaporator sistemde 5 kg/s debi ile spesifik 1sis1

4,18 kj/kg.K olan bir ¢ozelti ileri dogru beslenmektedir. KNY yoktur ve ¢dzeltinin yarisi
buharlasmaktadir. ikinci etkide tiim 1s1 transfer katsayisi birincidekinin 3/4'diir. istim 395
K'de girmekte ve ikinci etkideki kaynama 373 K'de olmaktadir. Besleme harici bir 1sitic1



6)

7)

8)

9)

ile birinci etkideki kaynama noktasma isitilmaktadir. Ikinci etkiye giden buhar hattindan
0,25 kg/s buhar baska bir yerde kullanilmak {izere ayrilmaktadir. Beslemenin kaynama
noktasma 1sitilmis olarak girmesi durumu i¢in bu iki durumda yani buhar ayrilmasi ve
ayrilmamasi durumunda buhar tiiketimindeki degismeyi bulunuz. Hesaplamalar i¢in
buharlarin ve istimin gizli 1sis1 2230 kj/kg almabilir. Her iki etkideki aktarilan 1s1 esit
kabul edilebilir. Birinci etkideki ¢ozelti i¢in Cp=4,18 kj/kg.K alinabilir.

% 10 kat1 iceren bir likor 4 kg/s debi ile 294 K'de 3 etkili bir iinitenin birinci etkisine
beslenmektedir. 3.etkiden % 50 kat1 iceren bir likor disart alinmaktadir. Bu etkideki basing
13,3 kPa'dir. Likdriin spesifik 1s1sinin 4,19 kj/kg.K oldugu ve kaynama noktasi yiikselmesi
gostermedigi kabul edilecektir. 205 kPa basin¢ta doygun su buhart ilk etkinin 1sitma
elemanma  beslenmektedir.  Kondensat  herbir  etkideki buhar sicakliginda
uzaklastirilmaktadir. Her 3 etki esit alanli ise alani, sicaklik farklarini ve su buhari
tiiketimini bulunuz. 1., 2. ve 3. etki i¢in 1s1 transfer katsayilar1 sirasiyla 3,10 ; 2,0 ve 1,1
kW/ m?K olarak alinabilir.

1,25 kg/s debi ile bir ¢6zelti % 10'dan % 50 kat1 i¢erinceye kadar 3 etkili bir evaporatorde
393 K'de su buhari kullanilarak buharlastirilmaktadir. 3.etkideki kaynama noktas1 325 K
olacak sekilde vakum uygulanmaktadir. Besleme baslangigta 297 K'de ise ve geriye dogru
besleme kullaniliyorsa buhar tiiketimi, sistemdeki sicaklik dagilimi ve herbir etkide esit
olan 1s1 transfer alani ne olur? Hesaplama i¢in sistemdeki tiim sicaklik araligi tizerinde
spesifik 1s1 4,18 kj/kg.K olarak kabul edilebilir. 1., II., III. etkideki tiim 1s1 transfer
katsayilar1 sirasiyla 2,5 ; 2,0 ve 1,6 kW/ m’K olarak alinabilir.

Cift etkili ileri beslemeli bir evaporator kiitlece %10 kat1 iceren bir ¢ozeltiyi % 50’ye
derisiklestirmek icin kullanilmaktadir. Her bir etki 10 m? isitma yiizeyine sahip olup, tiim
181 transfer katsayilar1 sirasiyla 2,8 ve 1,7 kW/m’K> dir. Doygun kuru buhar 375 kN/m?
basingta ilk etkiye gonderilmektedir ve yogunlastirict 13,5 kN/m? basin¢ta calismaktadir.
Besleme sicakligi 310 K olup, kaynama noktasi yiikselmesi 3 K’ dir. Bu g¢alisma
sartlarmda gizli 1s1 2330 kJ/kg ve spesifik 1s1 kapasitesi 4,18 kJ/kg olarak alindiginda,
miisaade edilebilen en yliksek besleme hizi ne olur?

Kiitlece %10 ¢Ozlinmiis madde igeren bir ¢ozelti 1,9 kg/s debi ile 338 K’ de ileri
beslemeli ¢ift etkili bir evaporatdre beslenmektedir. Elde edilen {iriin, % 25’ 1 kristal olan
bir iirlin ile % 25 ¢oziinmiis madde igeren bir ana ¢ozeltiden olusmaktadir. Doygun kuru
buhar 240 kN/m? basingta birinci etkiye girmektedir ve ikinci etkide basmg¢ 20 kN/m?
olmaktadir. Kristal halde ve sivi igerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan katinin spesifik 1s1
kapasitesi 2,5 kJ/kgK olup, ¢ozelti 1s1s1 thmal edilebilmektedir. 1. ve 2. etki i¢in tiim 1s1
transfer katsayisi swrastyla 1,7 ve 1,1 kW/m? dir. Ana ¢ozeltide kaynama noktasi
yiikselmesi 6K’ dir. Buna gore her bir etkide ayni olan 1s1 transfer alanini hesaplaymiz.

10) Bir tuz ¢ozeltisi 6.3 kg/s debi ile {i¢ etkili bir evaporatore ileri dogru ve 293 K sicaklikta

beslenerek konsantrasyon %2’den, %10’a deristirilecektir. Doygun buhar 170 kN/m?®
basmcinda birinci etkinin 1sitma kamarasina verilmekte, son etkiden basinc 34 kN/m?
olmaktadir. Herbir etkide 1s1 iletim katsayilari(U) swayla 1.7, 1.4, 1.1 kW/m’K olup
stvilarin spesifik 1silar1 4 kJ/kgK olarak alinabilir. Kaynama noktasi yilikselmesi ihmal
edilmekte olup herbir etkide kullanilan buharlarin gizli 1silarm esit alinabilir.



