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Is1 geri kazanim ve depolanmasinda sicaklik farklarinin korunmasi i¢in cam
yiinii ile donatili tanklarin 1s1l incelenmesi
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Enerjinin verimli kullanimu i¢in atik 1sinin veya yenilenebilir enerji kaynagi olan glines enerjisi gibi sadece belli bir
zaman periyodunda var olan 1sinin depolanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 1s1l kapasitesi yiiksek olan su yaygin olarak
depolama kiitlesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, depolama sirasinda suyun taginim akimlarini engellemek ve
geri kazanilan 1sinin yiiksek sicaklikta elde edilmesi i¢in cam yiinii ile emdirilmis su kullanilmis ve test edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, cam yliinii ile emdirilmis su kiitlesinin kati cisim gibi davranmasindan dolayi, 1sinin cam yiinii
olmayan depoya gore daha yiiksek sicaklikta geri alinabildigi goriilmistiir. Diger taraftan, depolanan enerji miktarinda
azalma oldugu ve 1s1 gegisinin azaldig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 1s1 transferi, 1s1l katmanlagma, 1s1l enerji depolama, Konveksiyon

Thermal analysis of the tanks equipped with fibreglass in order to preserve
temperature differences during heat recovery and storing

ABSTRACT

In order to use energy efficiently, waste heat and solar energy, renewable energy sources which exist only for a certain
period of time, should be stored. For this, water, which has a high thermal capacity, is commonly used as storage mass.
It has been tasted at this study, using fibreglass impregnated with water to prevent convection currents and to obtain
there covered heat at higher. The result of this research show that fibreglass impregnated with water acts like a solid
substance, enabling there covered heat to be retrieved at even higher temperatures than storage which does not involve
fibreglass, however, it was observed that there is a decrease in the amount of stored energy, and the heat transfer rate
decreases too.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

21. Yiizyilda artan niifus ve sanayilesmeye paralel olarak
enerji ihtiyact artig1 belirgin hale gelmistir [1]. Bu
saptamaya paralel olarak yapilan tahminlerde 2008
yilindan 2035 yilina kadar enerji ihtiyacinin % 53
oraninda artacagi belirtilmistir [2].

Enerji ihtiyacinin artmastyla birlikte fosil yakit tiiketimi
de artig gostermektedir. Fosil yakitlarin tiiketiminin artigi
da ¢evresel zararlara neden olmaktadir. Cevresel zararlari
onlemek amaciyla birgok iilkede yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak enerji {iretimi konusunda
caligmalar yapilmistir [3].

Cin riizgar ve hidrolik enerjisi vasitasiyla diinyada
elektrik iiretimi konusunda basi ¢ekmektedir. Almanya
fotovoltik paneller yardimi1 ile elektrik {iretimi
konusunda ilk siradadir. Amerika diinyada biyo
yakitlardan en ¢ok faydalanan iilkedir. Bunun yaninda
Kanada, Japonya, Hollanda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan 6nemli 6lglide yararlanan diger iilkeler
olarak sdylenebilir. Ulkemizde ise hidro, jeotermal ve
giines enerjisi sistemleri kullanilmaktadir [4].

Tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimin
artmasina  karsin  bu  kaynaklarin  siirekliliginin
olamamasi, iiretim ve yatirnm maliyetlerinin yiiksek
olmasi bu kaynaklar 6niinde engel teskil etmektedir [3].

Mevcut durum, enerjinin miimkiin olan en verimli
sekilde kullanilmasi zorunlulugunu getirmis ve enerji

depolama  yontemleri  konusundaki  ¢aligmalari
hizlandirmistir. Enerjinin depolanabilmesi i¢in birgok
yontem bulunmasina ragmen, uygulamadaki

kolayligindan dolayi, 1s1 enerjisi depolama yaygin olarak
kullanilan bir enerji depolama yontemidir [5].

Bilindigi iizere enerji yok olmamakta sadece niteligi
degismektedir. Atik 1s1 seklinde niteligini kismen
kaybetmis enerjinin kullanilabilecek alanlara
yonlendirilmesi ve bununla ilgili yapilan g¢alismalar
enerji tasarrufu saglamaktadir. Bunun i¢in zaten baslh
basina bir miihendislik alani olan enerji depolama
yontem ve teknikleri giderek dnem kazanmaktadir.

Sanayi tesislerinde olusan atik isilarin siirekli rejimde
olusmadigr durumlarda veya giines enerjisi gibi belirli
zaman dilimlerinde var olup diger zamanlarda mevcut
olmayan kaynaklarin siirekliliginin saglanmasi enerji
depolamas1 ile miimkiin olmaktadir. Bu zorunluluk
nedeniyle gerek giines enerjili sistemlerinde gerekse de
atik 1s1 geri kazanimi gerektiren uygulama alanlarinda 1s1
enerjisi depolama yontemlerinin dnemi biyiiktiir [6].
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Isil enerji depolama yontemleri duyulur ve faz degisimli
1s1 depolama olmak tizere ikiye ayrilir.

a) Duyulur 1s1 depolama (sivilar, katilar)

b) Faz degisimli 1s1 depolama (kati-kat1, kati-siv1, kati-
gaz, s1v1-sivi, sivi-gaz) [7]

Duyulur 1s1 depolama; kati veya sivi maddenin 1sil
kapasitesinden yararlanilarak yapilan depolamadir. Bu
tir depolamada 1s1 yiiklendiginde ya da 1s1 ¢ekildiginde
depo ortaminin sicaklig1 degisir [8].

Faz degisimli 1s1 depolama ydntemi; maddenin faz
degisimi sirasinda aldig1 ya da verdigi 1sidir. Depolama
islemi Kkati-sivi, Kkati-kati, sivi-buhar ve buhar-kati
doniistimleri kullanilarak gergeklestirilir [9].

Atik 151 depolamada 1smin i¢ enerji olarak bir kiitleye
aktarilmast en yaygm uygulamadir. Ancak faz
degistirmeyen bir maddeye 1s1 verildiginde sicakligin
artmas1 soz konusu oldugundan dolay1 1s1 kaynaginin
sicaklig ile 1s1 depolanacak kiitlenin sicaklig1 arasindaki
fark, 1s1 depolandik¢a azalmaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak, 1s1 gecisi azalirken depolanan isinin niteligi
artmaktadir. Bir diger degimle, 1sinin miimkiin oldugu
kadar yiiksek bir sicaklikta depolanmasi saglanmaktadir.
Bu gergeklikten hareket ile miimkiin oldugu kadar biiyiik
miktarda 1s1 depolamak i¢in 6zgiil 1s1s1 nispeten (goreceli
olarak) yiiksek, kolay bulunur (ucuz), kolay depolanir bir
maddeye ihtiya¢ vardir. Bu niteliklere sahip madde ise
sudur. Su ayn1 zamanda atmosfer basincinda 100 °C de
faz degistirebildigi ig¢in bu sicakligm Uzerindeki atik
isilarin depolanmasinda da uygun olmakla birlikte gaz
fazinda hacminin 1600 kat artmasi fiziki mekan sorunu
olusturmaktadir. Su i¢in kati sivi faz degistirme sicaklig
0 °C oldugundan dolay1 kat1 s1v1 faz degisimi sirasinda
1s11 depo olarak kullanilmasi geri kazanilacak 1sinin
niteliginin ve kullanilabilirligi ¢ok sinirli olmasindan
dolayi tercih edilmemektedir.

Su 1s1 deposu olarak degisken sicaklik araliginda sivi
fazda kullanilmaktadir. Buna alternatif olarak 30-90 °C
sicaklik araliginda faz degistiren parafin gibi maddelerin
1st deposu olarak kullanilmasi yaygin bir uygulama
olmakla birlikte hem yiksek yatirrm maliyetleri hem de
koku ve yangin emniyet tedbirleri nedeniyle 6zel 6nlem
alimmasi gerektiginden her zaman tercih edilmemektedir.

Bu c¢alismanin amaci 50-55 °C sicakliginda atik s
depolayabilecek su bazli depolama yontemi igin Isi
gecisleri sirasinda depo igerisindeki suyun sicaklik
gradyenindeki degisimleri inceleyerek 1s1 yiikleme ve
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bosaltma periyotlarim1 iki farkli donati ile ortaya
koymaktir. Depo i¢i donatilar;

1. Ist aligverisi yapan spiral kivrilmis boru, depo
icinde dogal tasmim yapabilen su icerisinde
bulunmaktadir.

2. Is1 aligverisi yapan spiral kivrilmis boru ve depo
icinde 1sty1 depolayan cam ylinline emdirilmis su
kullanilarak dogal tasinim yapmasi engellenmistir.

Elde edilen sonuglarin 1518inda goreceli olarak kisa ve
uzun periyotla yiikleme ve bosaltma i¢in hangi tiir depo
donatisinin kullanilacagi ortaya konulmustur.

2. DENEY DUZENEGI (TESTING APPARATUS)
Deney diizenegi olarak Sekil 1°de goriildigii gibi 100

L’lik bir depo ve bu depo igerisine yerlestirilmis spiral
boru yardimiyla bir 1s1 degistiricisi olusturulmustur.

URURVA /R
105mm
830mm

T

490mm [
Sekil 1. Deney diizeneginin yapimi 6ncesi tasarim resmi ve rejeneratif
181 degistirici  (design image prior to the construction of the
experimental apparatus and regenerative heat exchanger)

Su giris ve cikiglart Sekil 1'de tasarim resminde
goriildiigii tizere deponun iist bolimiinden saglanmis ve
¢ikis borusunun sicaklik gradyenlerini degistirmemesi
amactyla Sekil 3'de goriildiigi gibi yalitilmustir.

i

Sekil 2. Depo igine yerlestirilen sensorler (Sensors placed in the tank)

5.BOLUM

4. BOLUM

3.BOLUM

2.BOLUM

1.BOLUM
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Tablo. 1 Sensoriin 6zellikleri (features of sensor)

Sensor Tipi ~ Sicaklik Arahgi  Dogruluk
o,
NTC 9..120 °C +% 1 (Tam skala) +
dijit

Sekil 1'de goriilen depoya sicaklik degerlerini 6lgmek
icin, Ozellikleri Tablo 1'de verilen, 5 sensdr esit
araliklarla yerlestirilmistir. Bu algilayicilar yardimiyla
deponun igerisindeki sicaklik gradyenleri incelenmistir.
Sekil 2'de goriilen her bir bolim 20 L’lik donatinin
sicakligim1 6lgmektedir. Algilayicilar bir plastik boru
vasitasiyla deponun orta noktasina yerlestirilmis ve
sicaklik dl¢limleri yapilmistir.

Sekil 3. Deney diizenegi ve su emdirilmis cam ylinii depo donatisi

(testing apparatus and tank equipment with water impregnated
fibreglass)

3
e

Son olarak Sekil 3'te sicakliklarin okundugu sicaklik
gostergeci, deponun yalitilmis hali ve cam yiinli
donatilar i¢in kullanilan dolgu maddesi goriillmektedir.

2.1. Deney diizeneginin 1s1 kayiplarinin belirlenmesi
(Determining the heat loss of testing apparatus)

Oncelikli olarak 1s1 deposundan birim zamanda gevreye
gecen 1s1 enerjisi miktar1 hesaplanarak depo ile gevre
arasindaki toplam 1s1 ge¢is katsayis1 (K) belirlendi.

Sistem kapal1 bir sistemdir ve birim zamandaki i¢ enerji
degisimi birim zamanda ¢evreye gegen 1siya esittir.

- dU

QW =" (1)

Denklem 1'de goriilen Qi (kJ) kaybolan 1s1l enerji, U (kJ)
i¢ enerji, W yapilan istir. W=0 dir. Denklemdeki degerler
yerine konuldugunda Denklem 2 elde edilir.

d
mdyttl:KA(T—TC) 2)

Burada my % degeri kiiciik sicaklik araliginda mdcv%
olarak ifade edilebilir ve Denklem 3 elde edilir.
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dT
mdch=KA(T—Tc) 3)

Denklem 3’te mg depo Kkiitlesi, K toplam 1s1 gegis
katsayisi, A depo alani, T cevre sicaklifi ve c, 6zgiil
1s1dir.

T

Tt KA
%[T—Tg :;[mdcv ! “)
[m(Tl—TC)—ln(TZ—TC)]:If‘: At (5)
d¥v

o [In(T, - T, )~In(T,-T,)] ©
AAt

Test diizeneginde, Denklem 6’da goriilen A =1,173 m?,
m¢=98,8 kg, T=20,4 °C dir.

Yukarida goriildiigii gibi Denklem 6 yardimi ile her bir
zaman dilimi i¢in Olgiilen sicaklik degerlerinde (K)

toplam 1s1 gegis katsayist hesaplanabilmektedir.

K degerinin hesaplanabilmesi i¢in depodan 2 saat
araliklarla asagida verilen sicakliklar 6l¢iildii.

Tablo 2. Olgiilen sicaklik degerleri (measured temperature values)

OLCUMLER Sicaklik (°C) t (saat)
1. Ol¢iim 552 0
2. Olgiim 53,8 2
3. Olgiim 52,8 4
4. Olgiim 52 6
5. Ol¢iim 51,4 8
6. Ol¢iim 51 10

Tabloda Odlgiilen degerler Sekil 4'te grafik olarak
verilmektedir.
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@ Sicaklik
Degisimleri

SICAKLIK (°C)
o
(=)

20 L L L L |

15 T r T r T )
0 2 4 6 8 10 12
ZAMAN (saat)
Sekil 4. Isil depo soguma grafigi (cam yiinii yok) (Thermal storage
cooling graph (without fibreglass))

Olgiilen ~ sicaklik  degerleri  kullanilarak ~ zaman
araliklarinda toplam 1s1 gegis katsayist (K) Denklem 6
vasitasiyla hesaplandi. Bulunan degerler Tablo 3'te
verilmektedir.

Tablo 3. Hesaplanan K degerleri (calculated K values)

SONUCLAR K (kW/m? °C) t (saat)
1. Sonug 0,002 2
2. Sonug¢ 0,00148 4
3. Sonug¢ 0,0012 6
4. Sonug¢ 0,00094 8
5. Sonug¢ 0,00061 10

Toplam 1s1 gegis katsayisinin (K) sicakliga gore degisim
grafigi ise Sekil 5'te verilmektedir.

0,0025 -
= 3E_1 160,3313)(
0,002 - y (S
5
& 0,0015 -
E
3
2 0,001 -
0,0005 -
0 ; . . .
51 52 53 54 55
SICAKLIK (°C)

Sekil 5. Toplam 1s1 gegis katsayis1 K degerinin sicakliga gore degisimi
( the change of heat transfer coefficient depending upon heat)

Hesaplanan toplam 1s1 gecis katsayisi (K) degerlerinin

ortalamasi almarak yeni bir K degeri hesaplandi ve bu
deger 1,207 10-*kW/m? °C olarak bulundu.
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2.2. Degerlendirme (Assessment)

Deneyde soguk su dolu depodan spiral boru yardimiyla
sicak su gegirildi. Cam yiinlii ve cam ylinsiiz donatili
olarak deneyler tekrarlandi. Deneyler sirasinda depo
suyu sicakligi 5 pozisyonda ve boru i¢inden gegen suyun
girig ve ¢ikis sicakliklar1 es zamanli olarak 6l¢iildii.

Olgiilen sicakliklar deney protokoliinde tablolara
aktarilldi ve asagida goriildigi gibi denklem 7 - 12
esitlikleri yardimu ile Q,; degerleri hesapland.

Asagida, belirtilen depo i¢in enerji denkligi verilmistir.

Bu 1s1 gegisi olayr i¢in zamana gore enerji denkligi
yazilirsa;

du . . .
EiW—er_Qk (7)

Denklem 7 elde edilir. W=0 dir. Bu denklemdeki Qx
kayp enerji miktari, Q;; spiral borudan gecen enerji
miktaridir. Buifadeler yerine konuldugunda;

: du
Q4 =Moo (3)
Q, =KAAT, )
Q, = mcAT (10)
du -
rnda:chT—KAATlm (11)
md((li—lz+KAAl]n]
(T,-T)=——— (12)

Denklem 12 elde edilir.

Denklem 12 yardimiyla spiral boru igerisinden gegen
suyun sicakliklar1 hesaplanirken agagida verilen kabuller
yapilmustir;

1. Ortam sicaklig1 sabit kabul edilmistir.

2. Q degeri sabit kabul edilmistir.

3. er, belirli bir zaman araliginda spiral borudan
gegen suyun; kiitlesel debisi, 6zgiil 1s1s1 ve sicaklik
farki bilinmektedir. Bu 1s1y1 alan depodaki suyun
her bir bdliminde ne kadar depolandig:
bilinmelidir. Bunun igin er degeri, her bir
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bolimdeki sicaklik degisimine bagl olarak soz
konusu bolimlere dagitildi. Boliimlere giren 1s1
yine zamana bagli olarak i¢ enerjinin artisina neden
oldugu i¢in, i¢ enerji artis1 esitliginden yararlanarak
olmas1 gereken ve ilgili bolimiin tamami igin
gecerli bir sicaklik degeri hesaplanmustir. Bu kabul,
bolim igindeki sicakligin homojen dagilmadigi
halde homojen dagilmis gibi goriilerek bir referans
sicaklik degeri belirlenmesine dayanmaktadir.

Bu kabullerle birlikte hesaplamalar yapilirken sicaklik
Olciimleri sirasinda sicaklik 6l¢iim mekanizmasindan
kaynakli 6l¢lim hatalari olabilmektedir. Sicaklik 6l¢iim
mekanizmasinin, 6l¢iilen her sicakliktaki hata degeri +
0,2 °C dir. Buradan yola c¢ikarak oOl¢limlerdeki hata
miktarlar1 belirsizlik analizi yontemi ile bulunmustur
[10].

H=(a} +b2)" (13)
Denklem 13’te goriilen H o6lgiilen sicaklik degerlerinde

ki hata oranini, a ve b degerleri sirastyla 6lgiilen sicaklik
degerleridir.

1/2

H=(0,2*+0,2) (14)

=+0,28 °C

Bulunan H degeri AT sicaklik farklarini degistirme
miktar1 (Tablo 6);

Maximum sicaklik farki i¢in: % =0,0044

>

. .. 0,28
Minumum sicaklik farki igin : T =0,11

olarak belirlenmistir.

Buradaki belirsizlik miktarlarina ragmen dlgiilen sicaklik
degerleri ile hesaplanan spiral boru igerisindeki sicaklik
degerleri birbirlerine paralellik gdstermektedir. Bu
durum da Olgtiigiimiiz sicakliklardaki yanilma payini
azaltmaktadir.

Spiral borudan gegirilen 1sitma suyunun debisi 0,0527
m3/s olarak dlciildii ve depo icerisindeki her bdliimde
Olciilen sicaklik degerleri Tablo 4 ve Tablo S'te
verilmektedir.
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Tablo 4. Cam yiinsiiz deponun sicaklik degerleri (temperature value of
the tank equipment which have no fibreglass)

1.0le. 2.0lc. 3.0lc. 4.01c. 5.0l 6.0l.
Q) (O (O (6 (O (O
1.Bolim 30 31,6 32,8 344 354 362
2.Bolim 29,6 31 32,6 34 35 36
3.Bolim 312 32,6 34 35 36,2 372
4.Bolim 322 33 344 354 364 376

5.Boliim 32,6 35 36 37,2 384 39,6

Tablo 5. Cam yiinlii deponun sicaklik degerleri (temperature value of
the tank equipment which have fibreglass)

1.0le. 2.0lc. 3.0lc. 4.01c. 5.0l 6.0l.
O O O 6 (O O
1.Bolim 31,6 32,6 334 342 346 352
2.Bolim 32,4 332 342 348 354 356
3.Bolim 34 344 348 35 358 36
4.Boliim 33 336 342 348 354 362

5.Bolim 39 39,6 39,8 404 40,8 414

Tablo 4 ve Tablo 5'te cam yiinlii donatili sicaklik
farklarinin cam yliinsiiz donatili sicaklik farklarina gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sicaklik degerlerinin
degisen zamanla birlikte davraniglarini incelemek icin
sicakliklar grafik olarak Sekil 6 ve Sekil 7'de

gosterilmektedir.
45 -
40 -
e
<35 -
M
o . .
2 *BOLUM 1
S 30 - ®BOLUM 2
7 BOLUM 3
’s x BOLUM 4
*BOLUM 5
20 . ; . .
0 10 20 30 40

ZAMAN (dk)

Sekil 6. Cam yiinsiiz depo donatist sicaklik dagilimi (temperature
distribution of the tank equipment which have no fibreglass)
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45 -
40 A M
e
735 4
v
- . .
2 @BOLUM 1
5 30 - ®BOLUM 2
@ BOLUM 3
25 x BOLUM 4
* BOLUM 5
20 . . . .
0 10 20 30 40
ZAMAN (dK)

Sekil 7. Cam yiinlii depo donatis1 sicaklik dagilimlar1 (temperature
distribution of the tank equipment, which have fibreglass)

Sekil 6 ve Sekil 7'de goriilen her bir boliim i¢in sicaklik
farklar1 Tablo 6'da kiyaslamali olarak gosterilmektedir.

Tablo 6. Cam yiinlii ve cam yiinsiiz sicaklik farklart (temperature
difference of the equipments which have fibreglass and no fiberglass)

AT (°C) Cam Yiinlii Cam Yiinsiiz
1.Boliim 3,6 6,2
2.Boliim 3,2 6,4
3.Boliim 2 6
4.Boliim 3,2 5,4
5.Boliim 2,4 7

Bu degerlerle birlikte spiral borudan depoda bulunan
donatiya birim zamanda transfer edilen 1s1l giigler Sekil
8'de goriilmektedir.

2’5 7] . .
©CAM YUNSUZ
2 BCAM YUNLU
15
3
s .\.*H
0,5 -
0 T T 1
0 IOZAMAN(dk)zo 30

Sekil 8. Cam yiinlii ve cam yiinsiiz donatili depoda 1s1 gegisi hizlari
(heat transfer speed of the equipments which have fibreglass and no
fibreglass)

Sekil 6 ve Sekil 7 karsilastirildiginda cam yiinsiiz 1st

gecisi cam yiinli 1s1 gegisine gore iki kattan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sekil 7'de dikkat c¢ekilmesi
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gereken bir diger hususta 5. Bolimdeki sicaklik
degerlerinin diger boliimlerle olan sicaklik farkini zaman
icinde koruyabilmesidir. Bu durum cam yiinlii depoda
dogal taginim minimuma indirildiginden, boélimlerin
birbirlerinden miimkiin oldugu kadar iyi yalitilabildigini
gostermektedir.  Bu  sonu¢  birbirinden  farkli
sicakliklardaki sivilarin cam yiinlii depo igerisinde

minimum 1st  aligverisi  ile  depolanabilecegini
gostermistir.
Yukaridaki  grafiklerde depo  donatisinin  depo

igerisindeki her bir bdliimde zamana bagli olarak
sicakliklarin nasil degistigi goriilmektedir. Burada ise
spiral boru igerisinden gegen 1sitma suyunun zamana
bagl sicaklik degisimleri Denklem 12 yardimiyla
belirlenmis ve Sekil 9 ve Sekil 10'da gdsterilmistir.
Sisteme gecen toplam 1s1, spiral borudan gegen suyun
girig ve ¢ikis sicaklik degerleri dlctilerek elde edilmistir.
Bu 1s1 her bir bdliimde dlciilen depo suyu sicaklik
degisimleri dikkate alinarak bolimlere dagitildi ve spiral
borudan gegen suyun her bir bdliimdeki ortalama
sicakliklart hesaplandi.

Tablo 7. Hesap edilen cam yiinsiiz depo suyu sicaklik degerleri ( the
temperature values of the equipment without fibreglass)

1.0Ic. 2.0lg. 3.0k. 4.0I. 5. 0I.
Teiris(°C) 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6
T1(°C) 49,5 50 49,5 50,3 50,5
T2(°C) 47,7 48 47,7 49 492
T3 (°C) 46 46,2 46,4 474 479
T4 (°C) 449 444 45,1 46,1 46,3
Ts (°C) 419 43,1 43,6 445 448
Toxis(°C) 41 42 43 44 442

Belirlenen sicaklik degerlerinin dagilimlarinin daha iyi
incelenebilmesi i¢in tablodaki degerler grafik olarak
Sekil 9'da goriilmektedir.

54 +#BOLUMI
EBOLUM2
52 BOLUM3
. x BOLUM4
& * BOLUMS
M 48 -
z
< 46 -
)
.
AR 44 -
42 -
40 . . : )
0 2 4 6 8
ZAMAN (dk)

Sekil 9. Cam yiinsiiz donatili depo suyu sicaklik degerleri (water
temperature values of the equipment which have no fibreglass)
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Tablo 7'de oldugu gibi cam yiinli donatili depoda
bulunan spiral boru igerisindeki sicaklik degerleri
hesaplanmis ve Sekil 10'da verilmistir.

5 #BOLUMI1

EBOLUM2
51 BOLUMS3
50 - x BOLUM4

* BOLUMS

SICAKLIK (°C)
NN
J

~
N
1

N
O
L
|

44 T T T )

ZAMAN (dk)

Sekil 10. Cam yiinlii donatili depo suyu sicaklik degerleri (temperature
values of the equipment which equipped with fibreglass)

Sekil 9 ve Sekil 10'da ki grafikler de cam yiinsiiz depo
donatisinin sicaklik degisimi cam yiinlii depo donatisina
gore fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum Sekil 6 ve
Sekil 7 ile paralellik gdstermektedir.

Her iki donatidaki sicaklik degisimleriyle birlikte olusan
1s1 gegisleri Sekil 11 ve Sekil 12'de goriilmektedir.

g:i u CAM YUNSUZ
0,6
~ 05
é 0,4 -
S03 -
0,2 -
0,1 - I
0 -
51,6 | 49,5 47,7 46 44,9
49,5 47,7 46 449 | 419
Sicaklik farklar (°C)

Sekil 11. Belirlenen sicaklik degeri araliklarinda Qyjdegerleri (Q; value
in the specified temperature rank)
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0,4
u CAM YUNLU
0,3
;«_0,2 1
o
0,1 - I
O 4
51,5 50,2 49,1 48,5 47,7
50,2 49,1 48,5 47,7 46,9
Sicaklik farklari (°C)

Sekil 12. Belirlenen sicaklik degeri araliklarinda Qy;degerleri (Q,j value
in the specified temperature rank)

Bu diyagramlar yardimiyla depodan geri kazanilan
toplam 1s1 miktarlar1 (Qy) ve 6lgiilen sicaklik degerlerinin
ortalamalar1 alinarak bir kiyaslama daha yapildi.

1,6
® CAM YUNSUZ

1,4
12 5 CAM YUNLU

1
0,8

Q,j (kw)

0,6
0,4

0,2
0

Sekil 13. Cam yiinlii ve cam yiinsiiz donatili Qy degerleri (Q, value in
equipment which have fibreglass and no fibreglass)

Sekil 13'te goriildiigl gibi birim zamanda donatiya gegen
toplam 1s1 miktar1 cam yiinsiiz donatili depoda cam yiinlii
donatili depoya gore daha yiiksektir.

uCAM YUNSUZ

N
[=]

m CAM YUNLU

D
(=]

S
S

[N
(=]

—_
(=]

Ortlama sicaklik degeri (°C)
(%)
(=)

0

Sekil 14. Cam yiinlii ve cam yliinsiiz donatili depoda spiral boru
ortalama sicaklik degerleri (Average tube temperature values of the
tank which have fibreglass and no fibreglass (measured with spiral
tube))
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Ist geri kazanimi ve depolanmasinda sicaklik farklarinin
korunmasi i¢in cam yiinii ile donatili tanklarin 1s1l
incelenmesi

Sekil 14'te ise spiral boru igerisindeki suyun ortalama
sicakliklart verilmistir. Bu diyagrama goére de cam yiinlii
donatili depodaki ortalama sicaklik degeri cam yiinsiiz
donatiya gore fazladir. Bir diger deYimle daha az 1s1 daha
yiiksek sicaklikta geri kazanilabilmistir. Bu da cam yiinlii
donatili deponun 1s1l etkinliginin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.
Elde edilen tiim boliimiinde
degerlendirilmistir.

veriler, sonuglar

3. SONUCLAR (RESULTS)

Camyiinii ile donatili olan depoda, cam yiinii olmayan
depoya gore daha az 1s1 daha yiiksek sicakliklarda
depolanmaktadir. Bu deneylerden elde edilen verilerin
15181inda ulagilan sonuglar gosteriyor ki, kisa siireli 1s1
depolamak isteniyorsa, 1s1 gecisi daha fazla oldugundan
cam ylinsiiz donatili depo kullanmanin uygun oldugudur.
Ancak depo suyunun girig ve ¢ikistaki sicaklik farki ile
maksimum depo suyu sicakliginin daha diisiik degerde
kaldig1 belirlenmistir. Diger taraftan cam yiinli donatiya
sahip depoda daha az 1s1 daha yiiksek bir sicaklikta
depolanabilmektedir. Bir diger degimle depo giris ve
cikigindaki sicaklik farklariin daha kiigiik oldugu
gorilmiistiir. Sekil 13 ve Sekil 14°te goruldigi gibi,
vurgulanmas1 gereken bir diger konuda 1smin geri
kazanilmas: sirasinda daha  yiiksek sicakliklara
ulasilabilecek olmasidir. Sonu¢ olarak cam yiinli
donatida sicaklik farklarinin diisiik olmasindan dolay:
1s1n1n niteligi daha uzun siireli korunabilmektedir.

Kisa siireli ve yiiksek rejenerasyon sikligr s6z konusu
oldugunda cam yiinsiiz depo donatilarinin, uzun siireli ve
diisiik rejenerasyon sikliginda yiiklemeler s6z konusu
oldugunda ise cam yiinii donatili depolar tercih
edilmelidir.
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