Tesisat Mihendisligi Dergisi
Sayi: 81, s. 1-9 2004

Soguk Depoculukta Alisilagelen Yontemler,
Uygulanmayan Dogrular ve Kalite

Bahar BAYBOZ*
Enver YALCIN
Sabri SAVAS

Ozet

Besin drunlerinin soguk depolarda soguk veya donmus muhafazasinda tazeliginin korunmasi ve agirlik
kaybina ugramamasi ve sonuc olarak taze durumlarindaki kalitenin korunmasi esas olmalidir. Ancak bu
konuda bugin igin soguk depoculukta tesis maliyetinde indirim esas alinarak veya dogru kabul edilerek
alisilagelen projelendirme, insaat, makine ve tesisat yéntemleri yeterli olmamaktadir.

Oysa soguk depoculukta bugin icin uygulanmayan dogrular uygulanabilse besin Grinlerinin soguk veya
donmug muhafazasinda tazelik yéninden kalite korunmus olacak ve agirlik kaybi sifirlanabilecektir.

Bu bildiride, soguk depoculukta besin Grinlerinin soguk veya donmus muhafazasinda agirlik ve kalite kay-
b1 olmamasina esas projelendirme, 1s1 ve nem yalitimi ile makine tesis ve techizat yéninden gerekli mu-

hendislik bilgileri aciklanmaya calisilacaktr.

1. GiRIS

Soguk depoculukta soguk ve donmus muhafazaya
alinan besin Urino, bugin igin Ulkemizde mevcut
uvygulamalar altinda, tazelik ve kalite kaybina ug-
ramadan besin Urini endUstrisi ve ticareti ile ug-
rasan firmalar pazarlamada ve hele hele ihracatta
énemli sorunlarla karsilasmaktadirlar. Ayrica besin
urunundeki agirlik, tazelik ve kalite kaybi ticari
yénden bir kayip oldugu gibi, insani yénden de
ayip sayilabilecek bir durumdur.

Oysa soguk depoculuk ve sogutma teknigi gercek-
ci ve yeterli tum teorik ve pratik bilgi ve becerileri
ile uygulama alanina konulabilse soguk depocu-
lukta soguk ve donmus muhafazaya alinan besin
orinu agirhk ve kalite kaybina ugramadan ve taze
olarak saklanabilecek ve insanhgin yararina sunu-
labilecektir.

2. BESIN URUNUNDE AGIRLIK VE KALITE KAYBI
Soguk depoculukta besin Grunlerindeki agirlik
kaybi, besin OronUndeki su kaybi ile olur. Besin
Uronindeki su kaybi ayni zamanda kalite kaybina
da neden olur. Ayrica, besin Uriunlerinin aninda ve
zamaninda mevcut teknolojik usullere gére 6n so-
gutmasi veya soklamasinin yapilmamasi ile soguk
muhafaza veya donmus muhafaza altindaki istik-
rarsizliklar ve arzalar ile olumsuz hijyen kosullari
da kalite kaybinin baslica nedenlerindendir.

On sogutma veya soklama ile soguk veya donmus
muhafazada besin Orinindeki agirlik kaybi; sogu-
tucu Unitede asin karlama olayi ile soguk oda ha-
vasindaki bagil nem oraninin distk olmasindan
ileri gelir. Besin Urunindeki agirlik ve kalite kaybi
ile toplam deger kaybi Sekil 1'de verilen diyagram
Uzerinde analitik olarak agiklanmugtir.

* Balikesir Universitesi MUhendislik Mimarlik Fakultesi, Termodinamik Anabilimdali

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Sayr 81, 2004



15 I
|
f 10
.I'_'_E‘ —&—toplam deder
E kayb
E 54— — = === = kalile iyl
= i = aijurikk kayhbe
0
g0 100
Bagil nem, %
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Ancak sogutucu Unitede karlama olayr sadece be-
sin Uroninde mevcut su buharlagsmasindan olma-
yip, Sekil 2’den de anlasilacagr Uzere cevre hava-
sindan soduk veya donmus oda havasina sizan
nem veya nemli hava da sogutucu Unitede karla-
ma olayina neden olur.

3. BESIN URUNUNDE AGIRLIK VE KALITE
KAYBININ ONLENMESi

Soguk depolardaki bagil nem orani herhangi bir
besin Urinundeki su orani ile esdeger veya daha
yuksek olmalidir. Buna gére, su muhteviyat farkl
her besin Grinu icin soguk depolarda farkli bagil
nem olmalidir. Aksi durumda ve ayrica teknolojik
usullere uyulmadan soguk veya donmus muhafa-
za altina alinan besin Orinlerinde agirlik ve kalite
kaybi dogal olacaktr. Herhangi bir besin Grino
icin;

S;: soguk depolamadan énceki pazarlama (satig)
degeri, S,: soguk depolamadan sonraki pazarla-
ma (satig) degeri,

Olsun. Bu durumda, agirlik ve kalite kaybini esas
alarak S, ve S; degerleri arasinda;

k

S, =S5, 1--2¢
2= 100

100

ifadesi kurulabilir. Bu ifadede;
a: % agirhk kaybi
k: % kalite kaybidir.
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Sekil 2. Sogutucu Unitede karlama olayina neden olan nem hareketi
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Besin Urunlerinin yumusak teneke veya alumin-

yum folye kutularda ya da vakumlu ambalajlanmig

polyetilen torbalarda saklanmasi durumunda agir-
lik kayiplari son derecede azaltilir ve hatta sifirla-
nir.

Soguk depolarda sogutucu Unitede karlama olay;

1. Besin UronU muhteviyatindaki suyun buharlasa-
rak sogutucu Unitede karlamasi ile,

2. Soguk depo déseme, tavan, kapi ve duvarlarin-
dan sizan nemin sogutucu Unitede karlamasi

3. Sogutucu Unitede sogutucu akiskan buharlagsma
sicakliginin soguk oda havasinin sicakhgindan
cok dusuk olmasi,

4, Sogutucu Unitede dolagim havasinin hizinin ¢ok
yavas olmasi, dolayisiyla dolagim havasinin so-
gutucu Uniteye giris ve cikis sicakliklarn arasin-
daki farkin 3 °C ile 5 °C gibi ¢ok yUksek deger-
lerde bulunmasi, durumunda olur.

Sogutucu Unitede asin karlama olayi, besin Gri-
ninde agirlik ve kalite kaybina neden oldugu gibi,
zaman zaman defrost (buz ¢ézme) islemini de ge-
rektirir ki soguk depoculukta boéylesi durumlar
enerji sarfiyatini da artirir.

Besin UrUnlerinde agirlik ve kalite kaybina neden
olan soduk ve donmus depolarda sogutucu Unite-
de karlama olayini azaltmak igin;

1. Tesis ve techizat olarak yeterli tedbirlerin alin-
masi kaydi ile soguk depo havasinin bagil nem
oraninin soguk depoda soduk veya donmus sak-
lanmasi 6ngérilen besin Urinundeki su muhte-
viyat orani ile en azindan esdeger veya belirli
6lcide daha yUksek olmasi gerekir.

2. Soguk ve donmus depolarda déseme, tavan, ka-
pi ve duvarlarin 1si gecisine karsi uygun teknolo-
jik usul ve yéntemlerle yalitimasinin gerektigi gi-
bi nem gecisine karsi da yaliilmalidir. Soguk ve
donmus depolarda nem yalitimi ayni zamanda
1st yalitim malzemesi igin 1slanmaya karsi koruyu-
cu bir gérev yapar. Ancak her iki tarafi paslan-
maz sac veya galvaniz Gzerinde elektrostatik bo-
yal sac olan panel déseme, tavan ve duvarlar-
dan olusan prefabrik soguk depolarda isi yalitimi
disinda ayri bir nem yalitimina ihtiyag yoktur. So-
guk ve donmus depolarda 1s1 ve nem yalitimi
enerji tasarrufu ve kalite yéninden son derece
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6énemli olup, bu hususun mutlaka yeterli dizey-
de uygulamaya alinmasi soguk depoculukta ele
alinmasi gerekli éncelikli dogrular arasindadir.

3. Sogutucu Unitede karlama olayina neden olan
en énemli etken sodutucu Unitede sogutucu
akigkan buharlagma sicakliginin soguk veya
donmus muhafaza odasi sicakligindan ¢ok do-
sUk veya cok degisken olmasidir.

Ulkemizde soguk depoculukta alisilagelen yén-
temle, 6rnegin; + 1 °C sicakhigindaki veya daha
yUksek sicakliklardaki soguk muhafaza odalar igin
sogutucu Unitede sogutucu akigskan buharlagma si-
cakligini — 10 °C, kondanserde yogusma sicakhgi-
niise + 30 °C kabul etmek ve buna gére sogutma
tesis ve techizatinin projelendirilmesini ve segimini
yapmak olagan halde uvygulana gelmektedir.

Oysa senenin degisik mevsimleri ile gesitli sicaklik-
taki muhtelif ginlerine ve giinin muhtelif saatleri-
ne goére sogutma devresinin kondanserinde sogu-
tucu akiskan yogusma sicakhigs;

1. Hava ile sogutmali kondanserlerde + 30 °C, +
40 °C ve + 50 °C,

2. Su ile sogutmalh kondanserlerde + 25 °C, +
30 °C ve + 35 °C,

sicakliklar arasinda ¢ok degisken olarak ortaya ¢i-
kacaktr.

Ayrica yukarida konu edilen ayni esaslar dahilinde
soguk deponun sodutma yikiu de cok degisken
olacagindan, sogutma devresinde yer alan sogut-
ma kompreséri kapasite ayarli olmaz veya sogut-
ma devresinde kapasite ayari yéninde herhangi
bir tedbir alinmaz ise — 10 °C proje kosulu olarak
kabul edilen sogutucu Unitede sogutucu akiskan
buharlagma sicakhgi da -15 °C, - 25 °C ve — 35 °C
gibi cok degisik ve dusuk sicaklik degerleri arasin-
da hareket halinde olacaktir.

Ayni durum ve sorunlar, ancak; sogutucu Unitede
cok daha farkh sogutucu akiskan buharlagsma si-
cakliklari degerlerinde olmak Uzere donmus mu-
hafaza ve sok odalari icin hem kondanser ve hem
de sogutucu Unitede yogusma ve buharlagma si-



cakliklarinin degiskenliklerinde de bahis konusu-
dur.

Oysa kendinden kapasite ayarli kompresérlerde
ya da bir vakum (emme) otomatiginden kumanda
alan kompresérin emme ve basma hatti bir sele-
noid valf ile by-pass’li sogutma devrelerinde sogu-
tucu Unitede sogutucu akigkan buharlagma sicakli-
ginin proje kosulu olarak én goérilen degerde si-
nirli olarak sordordlmesi momkindur. Ancak bu
husus, soguk depoculukta heniz sinirh olarak uy-
gulanan, genelde uygulanmayan dogrular arasin-

dadir.

Ayrica su sogutmali kondanserli sogutma devrele-
rinde yogusma amaci ile kullanilan su sicakligi faz-
la degisken olmayacagindan ve ayrica yogusma
suyu sicakhgini kontrol altinda tutmak mimkon ol-
dugundan, sogutucu Unitede sodutucu akigkan bu-
harlagma sicakligindaki degiskenlik pek fazla so-
run olmayacak degerde olacakhr. Ancak yine de
her durumda kapasite ayarli kompresér kullanil-
masina ya da bir vakum otomatiginden kumanda-
Il emme ve basma hath bir selenoid valf ile by-
pass’li sogutma devrelerine ihtiyag olacaktr.

Ote yandan eneriji tasarrufu yéniunden belirli so-
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Sekil 3. Sogutucu GUnitede asir karlama olmasi
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gutma kapasitelerinin Ustonde su ile sogutmali
kondanserli sogutma devrelerinin projelendirmeye
ve uygulamaya alinmasi zorunlu mitalaa olunma-

hidir.

4. Sogutucu Unitede dolagim havasinin hizinin ¢ok
yavas olmasi, dolagim havasindaki nemin énce yo-
gusmasina daha sonra da kar halinde sogutucu
Unite yUzeyine yapismasina yani; sogutucu Unitede
asint karlama olayina neden olur.

Bu durum, Sekil 3'de verilen bir psikrometrik di-
yagram Uzerinde agiklanmaya cahsilmistir. Bu asi-
ri yogusma ve karlama olayi sogutucu Unitede so-
gutucu akigskan buharlagsma sicakhginin cok disik
oldugu durumlarda seyretmesi halinde daha da
fazlalasip etkinlesir.

Oysa Sekil 4'de verilen psikrometrik diyagram
Uzerinde acgiklandigi gibi = 1 °C veya = 0 °C oda
sicakhgi elde etmek icin dolagim havasinin + 1 °C
sicakhkta sogutucu Uniteye girmesi ve soguyarak
en diUstk - 1 °C sicaklikta sogutucu Uniteden cikig
yaparak soguk oda havasina yayilmasi yani; 3t=tg-
t.= 2 °C degerinde olmasi durumunda:

1. Soguk oda havasinin bagil neminin % 90 gibi
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Sekil 4. Sogutucu Unitede Azkarlama olmasi
veya yogusma olmamasi

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Say: 81,



yUksek degerde olmasi halinde sogutucu Unite-
de dolasim havasinda yogusma ve karlama ola-
y1 oldukca sinirli degerde olacak,

2. Soguk oda havasinin bagil neminin % 80 gibi
normal veya diusuk degerde olmasi halinde so-
gutucu Unitede dolasim havasinda nem yogus-
masi olayr olmayacaktir.

Ancak sogutucu Unitede dolagim havasinin 3t=t-
t.= 2 °C sinirlarinda seyretmesi igin sogutucu Uni-
te fan debisi, 6rnegin Q= 4000 W sogutma kapa-
sitesi icin;

Q = Gh Ch 3t
Q =4 kW/s
Ch = 1 kJ/kg°C
3t = 2°C
Q 4

G=—=_=2k =7200k h

T TR o
Gy, = Vhen

G, 7200

V, = —h = "2 5600 m3/h

h T T T 128 m/

olacaktir. Ancak yukarida konu edilen hususlar so-
guk depoculukta heniiz tam olarak uygulanmayan
dogrular arasindadir.

==
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Sekil 5. Kicuk soguk odalar icin paket sogu-
tucu baglantisi
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4. SOGUK ODA HAVASINDAKI HOMOJENLIK
Soguk oda havasindaki homojenlik yani; soguk
oda havasinin her kesimde ayni sicaklikta olmasi
sogutucu Unitede karlama olayinin azaltilmasinda
etkendir.

Aslinda koguk boyutlar ve dolaysi ile kicik hacim-
li soguk depolarda soguk oda havasindaki sicaklik
homoijenligi Sekil 5'de agiklandigi Uzere basit so-
gutucu Unitelerle veya paket sogutucularla sagla-
nabilir. Ancak buytk boyutlu dolayisi ile buyUk ha-
cimli soguk depolarda soguk oda havasindaki si-
caklik homoijenligi Sekil 6’da agiklandigi Uzere so-
gutucu Unitelere veya paket soutuculara ilave
edilmesi gerekli ayri ve 6zel hava kanal sistemleri
ile saglanmasi yoluna gidilmelidir. Dolayisi ile Se-
kil 6’da yer alan uygulama sistemi de soguk depo-

culukta heniz uygulanmayan dogrular arasinda-
dir.

5. SOGUTUCU UNITE ISl TRANSFER YUZEYi

Beyaz peynir ve salca gibi teneke ambalaijli ve tam
kapal ya da vakum ambalaijli besin Urinlerinde
soguk depoculukta agirlik ve kalite kaybi sorun ol-
mamakla beraber kasalar halindeki meyve ve seb-
ze muhafazasi ile agik gévde ve parcalanmis et ve

el R

Sekil 6. Biyik soguk icin paket sogutucu
baglantisi



mamulleri vb. besin GrUnlerinde agirhk ve kalite
kaybi soguk depoculukta sorun olarak énem ka-
zanmaktadir.

Sonuc olarak bdylesi durumlarda soguk depoculuk-
ta = 1 °C soguk muhafaza igsleminde sogutucu Uni-
tede sogutucu akiskan buharlasma sicakhgini — 10
°C yerine — 5 °C proje ve ¢alisma kosulu olarak so-
gutucu Unitede dolagim havasinin girig ve gikis si-
caklik farki da 2 °C kabul etmek uygun olacaktir.

Bu durumda, - 5 °C buharlasma kosulu altinda de-
gisik sogutma kapasitelerine gére sogutucu Unite
1s1 transfer yuzeyleri asagida aciklanmaya calisila-
caktr.

d3t 3t -3t
dQ Q
dQ = KdA 3 t
d3t _ 3t -3t
KdA3t Q
st, ddt K A
U =— @t -31t) UdA
312 3 0
3t KA
Ln 31.2= Q (31.1_312)
t; -t t, -t
Q=KA 172 sy = 1= 2
t.°C A
+1 i .‘_‘d{z-;.,
E 3 dat,
\é Q:—‘-‘
E g
P A
ti=-5 °C o

Sekil 7. Sogutucu Unitede logaritmik ortalamaya esas
sicakhk degisimleri
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t -1t t -t
ln_1—1'8 Ln 1-18

ty -t ty-tg
Q=KAs31
to = £0°C, ortalama soguk oda sicakhg,
t1=+1°C, sogutucu Uniteye hava girig sicak-
hgr,
t, =-1°C, sogutucu Uniteden hava cikig si-
cakhg,

olduguna gére sodutucu Unitede sogutucu akigkan
buharlagma sicakhg;

tb =-10°C igin 3t =9,96°C
tb=-5°C igin 3t =4,93°C
degerlerinde olup buna gére t, = - 5 °C proje ko-
sulu olarak kabul edilmesi durumunda t, = - 10 °C

proje kosulu olmasi durumuna gére sogutucu Uni-
te 1s1 transfer yizeyinde;

9,96 °C/ 4,93 °C= 2,02

degerinde bir artis olmalidir. Bu husus soguk de-
poculukta uygulanmayan dogrularin en énemlisi-
dir. Ancak teneke ambalaijli beyaz peynir, salca vb.
Urinlerde oldugu gibi diger besin Urunlerinde de
tam kapali veya vakumlu ambalajlamanin yaygin-
lagtirnlamamis olmasi da soguk depoculukta heniiz
vygulanmasi sinirli dogrular arasindadir.

Ayni hususlar soguk muhafaza odalarinda oldugu
gibi donmus muhafaza odalar icin de dogrudur.
Dolayisi ile donmus muhafaza odalarinda sogutu-
cu Unite 1s1 transfer yOzeyi hesaplarinda, érnegin;
- 20 °C donmus muhafaza kosulu igin sogutucu
Unitede — 25 °C sogutucu akiskan buharlasma si-
cakhgi, - 30 °C soklama kosulu igin sogutucu Uni-
tede — 35 °C sogutucu akiskan buharlagma sicak-
g1, proje kosulu olarak kabul edilmesi de soguk
depoculukta heniz uygulanmayan dogrular ara-
sindadir.

6. KONDANSER ISI TRANSFER YUZEYI
Kondanser is1 transfer yiUzeyinin optimum degerde
olmasi soguk depoculukta amortisman ve enerji
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masraflar yéninden énemlidir. Bu esas ve géris
altinda soguk depoculukta sogutma sistemleri ile
ilgili kondanserler belirli ve sinirli bir sogutma ka-
pasitesi ile igletme aktivitesine kadar hava sogut-
mali, belirli sogutma kapasitesi ile isletme aktivite-
sinin Ustinde ise su sogutmali olarak projelendiril-
meli ve uygulama alanina konulmalidir.

Hava sogutmali kondanserlerde, kondanserin bu-
lundugu mekan sicakhg ile kondanserde sogutucu
akiskan yogusma sicakligi arasindaki fark 10 °C,
ayrica sogutucu akigskanin yogusturulmasi amaci
ile kondansere girip ¢tkan hava sicakliklar arasin-
daki fark ise 6 °C olmalidir.

Su sogutmali kondanserlerde ise sogutma suyu si-
cakhgi ile kondanserde sogutucu akiskan yogusma
sicakligr arasindaki fark 5 °C, ayrica sogutucu akis-
kanin yogusturulmasi amaci ile kondansere girip
ctkan sogutma suyu sicakliklar arasindaki fark ise
2 °C olmalidir.

Kondanser 1s1 transfer yizeyi ile ilgili hususlar da
soguk depoculukta heniz tam uygulanmayan
dogrular arasindadr.

SONUC

Sonug olarak, soguk depoculukta proje yapiminda
ve tesis kurmada alisilagelen yéntemleri ve sorun-
larini gérmekte, izlemekte ve bilmekteyiz. Ancak
besin Urtnlerinin ihracatinin ¢cok é6nem kazandig
gUnUmuzde yeterli ve kaliteli soguk ve donmus de-
poculuga acil ihtiyag vardir.

Bu amacla, tlkemizde yatirimcilar; éncelikle mali-
yet ucuzlugu yerine yeterlilik ve kalite istemeli,
proje yapicisi ve tesis kurucu firmalar ise haksiz re-
kabeti birakip yeterlilik ve kalite konusunda dogru-
lar uygulamalidirlar.

ihracat genelde uluslararasi bir konu olup, ihracat
0rinu olunca, beslenme ve saglik konusu ortaya
ctkmakta ve dolayisi ile besin Orund ihracat 6zel-
lik ve 6nem kazanmaktadir. Ayrica i¢ tuketim ve
kendi insanimiz icin de ayni 6zellik ve 6nem aran-
malidir.
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Bu nedenlerle, bu makalede konu edilen soguk de-
poculukta alisilagelen yéntemleri bir kenara bira-
kip, henUz uygulanmayan dogrular ele almayi, ye-
terlilik ve kaliteyi yakalamayr hedef alma zamani
arhk gelmis bulunmaktadir.
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