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JzZED

Yeryliziinde enerji kaynaklarinin sinirli olmesl ve enerjinin gfinlik hayatw
ta dikkatsizce kullanmilmasy gliniimiizde enerdi krdzisrinin dofZmasina naden
olmugtur, Uzellikle as1 ile ilgili dglemlerin gbriildlill sanayi ve endilgtw
ride 181 enerjisinin tasarrufu hem sistemin verimini ylkselimekle ve
hoemde sistemi drha ekonomik yapmaktadar., Sistemin verdmliliZzi her ne kaw
dax giig, 2513 ve iy makinalerinin verimlerini yiikselimekls miukin ise de,
sistemden eksoz edilen ensriinin depolanmasi ile de milmkiindiir, Bu depow
lanan enerjinin srzu edilen yerde ve zamanda kullanilmagy gistemin vee
rimlilifind yiikseltewek ve ayni zamanda enerii tasarrufuda saflanacakiiy,
Bu amsgla, 18y enerjisinin tasarrufuns iligkin termodinamik snaliz yapile
mrg ve ylksek sicaklikta snerji depolanmasina 1ligkin bazr esaslar tare
tagarlmastir.

EASTIC THERMODYNAMIC PRINCIPLES IN RELATION TC ENERY SAVINGS AND
HIGH TENMPERATURE ENERGY STORAGE

SUMMARY

Dus to the limited sources and wasteful uge of energy leads the energy
orises to be developed at present. Bspeclally, the saving of heat inw
dustry makes the sysiem more sfficient and economicale When the affiw
eiency of the system is concerned, the availability of the waste
product {egmost) is important, Since the energy in the waste product
ean be stored and to be used wherever reguired in the system. This makes
the gsyetem mors efficient. In the present study, the basic principlas
of thermal energy storage and the high temperature energy siorage are
discussed.
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1~ GIRLI§

Yakan gamanlara kader biyilk enerji kaynakleraman bulunﬁasz-ve ensrid
fiyatlarinin dlgik olmasi nedeni ile enerii kaynaklary geligl gllzel
tilitedilmeltte idd, Ancak 1973 petrol krizinden sonra enerji tasarrufu
tdzerine ciddl galipmalax baslﬂmlgtlr,‘

Enerji depolanmasy enerii tasarrufunde Snemlii bir yver iggel eitmektedir
1173, Bu dabs gok 1s: ile 1ldigkild olan kimya, pebro-kimya, petrol
rafinerilerinde ve nikleer santrallarda Snemlidir, Zira bu tesislerde
kullasnalabilir enerii {available enerdi) karrozif veya toxid §zallike
ler tagiyan orfamlardan dolay:r stxlmakia we kullanilmamakiadar, Bu ise
enerji keaybaina yol agmaktadair. Ancak kullenilabilir enerjinin bir bagka
ortams {gaz, sr¥i veya katy olabilir) ektariimasa ve dahs sonra kulla-
niimesy hem sistenin veriminl yikseltecek ve henmde snsrii tasarrufu
temin adilmls olacaktar. Bu amagla yiksek sicaklaikta 183 enerjisinin
depolanmasy glinlimiizde sragtiriimaktadar, Hissedilir asz enerjisi (sen-
sible heat) depolanmesi Riges 2  tarafindan incelenmigtir,

ve kullanmimlam hekiunda bilgilér Reisman 3 tarafindan
verilmigtir, Kimyasal olarsk 1si eneriisinin depolanmas: Happel 4
tarafindan incelenmigtir,

Enerjii tasarrufuna illskin termodinamik analizler daha dnce yaprlmigtair

S o Bu galaismads da termodinamik analizlerin Bzeti ve efektif bir metod
olan malzemelerin isa kapasitelerinden yararlanarak zsi eneriisinin
depolanmas: izah edilecekiir, Incelemeler gistermigtir ki & , alkald
ve toprak alkall metallerin (Stekiik) (Eutektik) floridlerle karigimm
lara 1s1 eneriisi depolanmasands kullanilan en efektlf malzemelerdir,

2- ENERJT TASARRUFUNU GEREKTIREN HALLERE 1LESKIN BAZI TERMODINAMIK
BSASLAR

Egit potansiyel denge hali demektir, Denge halinin temini igin her hangi
bir pargacik yliksek poiansiyelden algak potansiyele deofru hareket etil-
#inds sirtiinme kuvvetlerine karg: bilr is yepar. Bu ise kayap bir igtir,
Bu tiir bir hareket tersimmes (irreversibledir ve kayip ige karsilak bir
283 enerjisl meydans gelir biylece antropide artmig olur. Béer bu hare-
kette yiiksek potansiyelden algak potansiyele gecighe yiikeek potangiyelde
ksybedilen enerji slgek potansiyelde kazanilan enerjiye egitse bu takdir
de hareket tersinir {revesible)} dir ve antropi artiginda safairdar, Bu,
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Tersinmez haller icinde benzer gekilde bir analiz yapmak mimkiindir,.

Biylece;
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Dikkat edilirse maksimum tersinir is sistemin son hali ile yakindan
alakalidar, Ancak son hal sistemin gevresi ile termodinamlk denge
(P ve T dengesi) durumunda ise bu takdirde is maksimumdur,

Q0 het” * * um tersinir is ig¢in diizgiin ve siirekli rejimlerde agafida-
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k1 sartliar salanmalkiadir.
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Ekul- kadarizk bir enerdi kullanilmadan ekzos edilmektedir, Biylece
isral olmaictadir. Bu ise kullanilabilir eneriidir, Efer sistem gevreye
kargi bacimsel defigimden dolayy bir de iy yapmigsa, bu faydalr bir

is defildir ve;

Wgevre = :PQ (V- l{,) kndardiy,

Bu takdirde kullanaxlabilir enerji;
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Kullantlabilirir ensriinin kilglilmesi ile termik verim biytiyecektir,

Kullamlabilinir enerjinin atmosfere atailmasi termik verimi dislirdiifi

kadar enerji israfinsds neden olmekitadyr, Biylece, bu enerjinin depo

edilimesl ve slstamde arzu sdilen yerde ve zamanda kullanilmasz garttat,

3~ IST BENERJISININ DEPCLANMASINA ITIKIN BAZI ESASLAR

Herhangl bir termik sistemin verimlilifi sistemde enerjindn en faydalx
bir gekilde kullanilmesy ile 1ligkilidix, Isa Enerjisinin depolanmasa
neticesinde, depo edilen enerjl arzu edilen zamands vs yerde kullamilae
bllecek ve boylece sistemin verimide bilyliyewektir, )

Bir malzeme tarafindan depo sdilebilen toplam enerdi miktar: agagidaki
gibi verilebilir,
Ty T,
Qunl J epgeas [ op.am+al, +48])
T Te
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buradan mol cinsinden malzeme miktara, T. ve T, maksimum ve minimum

1 2
sicaklik, CpB ve Cp sirasi 1le katl ve siva fazdaki bagil aszlar
Hf faz defigimi gegls antalpisi, a. kimyasal reaksiyon gegis

entaslpisi dir,

Bu forumda en Onemli terim DHf dir, Zira kati halden siva hale gegisg
sabit basing ve sicaklikta olmakta ve hacim deZlgimide gok klgilktlr,
I=sa enerjisinin depclanmasinda kullanilan malzemelerde aranilan 6zélp
1likler agagirdaki gibi sairalanabilir.

a) Birim hacimde ve birim kiitlede ergime gizli zsisa ve 181 kapasitesi
biyik olmaladir.

b) Kimyasal olarak dengell ve korr if zelliZi olmamaladar,
¢} Ergime noktasi g¢ok yliksek olmamalidar (150—85000)

d) Maksimum iglem sicaklifanda buhar basinci diigiik olmaladair,
o) Yanma ve toxid ¥zellikleri bulunmamalidir.

) Ucuz olmali ve aranildifanda piyasada bulunmaladar,

4~ TSI DEPOLAMA MALZEMESI OLARAK KULLANILAK OTEKTIK FLORDIO KARISIMLAR

Aragtarmaler gostermigtir i (7); in organik bileéikler 181 depolama
malzemesi olarak kullamilabilinmektedirler. Sodyum, Majnezyum ve Lit=
yum gibi malzemeler ergime pgizld 1salarinin ve isa kapasitelerinin bii-
yik olmwasi nedeni ile en uygundurlar, Sekil (1) ve (2} de Floridlerin
ergime gizli aegilari ve sy kapasitelerl verilmigtir,

10 1 * LiF
1~ * Mg§
z
ae = » MaF
1=
0s 3;
1 NaCl * NaBO,
L]
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no . FeCl2 oKl Coe
b ]
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Jekilel: Birim afairlaktaki malzemelere ailt ergime 1silarinin ergime
sicaklaklari ile degigimi verilmigtir.
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vekil Z= Birim hacimdaki walzemelere ait ergime zsilarnin ergime sicake
laklars 1le defiigimi,
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sakii 3w Otektik Florid karagamlarin gizli isilars ve hissedilebllir
asalari { $aral:r kasimlar ergime isilaradar),
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Fakat, saf Florlirlerin ergime sicakliklarinin yliksek olmasi (848-1418°CI
ve bu sicakliklarda meydana gelebilecek kimyasal reakslyonlar nedeni ile
yalmz olarak kullamilmalari uygun degildir, Ergime sicakliklari dsha
dligik ve kimyasal olarak dengell olan Utektik Florid kerigihlarm arag-
tirmalar neticesinde bulunmugtur 7 . Sekil (1} ve (2) den de gb-

rilaligii gibi MgP, ve LIF ergime 1silari en yiksek clan malzemelerdir.

2

5- IRDELEME VE SONUG

Tea 1le 11igkili blyik tesislerde ve nilkleer santrallarde bir kisim
kullanxlabllir as1 enerjlisi sofutma sistemi aracilafa lle veya kaynak
sicakliklarinin dilgilk olmasindan dolay:r sistemden Qevreye atilmaktadar,
Bu ise enerjl israfidir, Sistemin verimini artirmak her ne kadaer sis~
temde kullanilan 1sa gic ve 1g makanalarainin verimlerinin artirilmesi
ile miimkin iside, ekzos edilen kullanilabilinir enérjinin sistemde
faydalx olarak kullanilmasinda sistemin verimini artiracaktir ve boy-
lece enerji tasarrufuda saflanmig olacaktir, Bu nedenle 151 enerjisinin
depolanmasiy giniimiizde kaginilmaz olmugiur.

Isx enerjisi depolama iglemi icin Otektik Florid karagimlari en iyi
kullanilabllecek malzemelerdir, Glnkd bu maizemelerin ergime gizli
1511ure ve hiasadilebilir isalara (sersible heat) difer a1si depolema
malzemeleri ile kaiyaslandiganda daha bifyiuktir,
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