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Oz

Kontrolsiiz bir sekilde ¢evreye birakilan atiklar, ¢gevre ve insan sagligina zarar vermektedir. Bu atiklardan birisi de kullanilmis bitkisel
atik yaglardir. Ozellikle bitkisel yaglarin kizartma sonrasinda diger atiklardan ayr1 toplanmayarak gevreye birakilmasi/atilmasi énemli
¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Diger atik yaglar gibi bitkisel atik yaglarin da ¢evreye zarar vermeden kimyasal ve/veya biyolojik
cesitli agamalardan gegirilerek geri kazanimi miimkiin olabilmektedir. Bu calismada bitkisel atik yagin herhangi bir agamadan
gecirilmeden farkli bir sekilde degerlendirilebilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in giines enerjili su 1sitma sistemlerinde kullanilan iki fazli
kapal1 termosifon tip 1s1 borusunda geleneksel ¢alisma akiskani olarak kullanilan suyun yerine bitkisel atik yagin kullanilabilirligi
deneysel olarak incelenmistir. Termosifon tip 1s1 borulari igindeki ¢alisma akigkani sivi ve gaz olmak iizere ayn1 anda iki fazda olmakta
ve alt ucundan aldig1 1s1y1 iist ucuna tasimaktadir. Boylece iki farkli ortam arasinda bir 1s1 transferi saglanmaktadir. Termosifonlar 1sitma
amaclt kullanilabilecegi gibi sogutma amagli da kullanilabilir. Bu ¢alismada vakumlu cam tiip igerisine yerlestirilen termosifon tip 1s1
borusu bir depo igerisindeki 400ml hacimdeki suyun isitilmasi i¢in kullanilmistir. Laboratuvar sartlarinda gerceklestirilen deneylerde
enerji kaynagi olarak giines enerjisi yerine akkor bir lambadan saglanan 11k enerjisinden yararlanilmigtir. Termosifonun buharlastiric
hacminin %30’u kadarina ¢alisma akigkani olarak 13ml bitkisel atik yag konulmustur. Giines simiilasyonu seklinde yapilan ve 3 saat
ile sinirlandirilan deneyler sonucunda sistemin verimi %33 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Su 1sitma, Termosifon, Bitkisel atik yag, Verim.

Experimental Investigation of Using Waste Vegetable Oil as Working
Fluid in Thermosyphon Type Heat Pipe for Solar Water Heating
Systems

Abstract

Wastes released into the environment in an uncontrolled manner harm the environment and human health. One of these wastes is used
vegetable waste oils. Especially, leaving/disposing of vegetable oils to the environment after frying by not collecting them separately
from other wastes causes significant environmental problems. Like other waste oils, it is possible to recover vegetable waste oils by
passing through various chemical and/or biological stages without harming the environment. For this, the usability of vegetable waste
oil instead of the water used as the traditional working fluid in the two-phase closed hermosyphon type heat pipe used in solar water
heating systems has been experimentally investigated. The working fluid in the thermosyphon type heat pipes is in two phases at the
same time, liquid and gas, and carries the heat from the lower end to the upper end. Thus, a heat transfer is provided between two
different environments. Thermosyphons can be used for heating as well as for cooling. In this study, a thermosiphon type heat pipe
placed in a vacuum glass tube was used to heat 400 ml of water in a tank. In the experiments carried out under laboratory conditions,
light energy from an incandescent lamp was used instead of solar energy as an energy source. As the working fluid, 13 ml of vegetable
waste oil was placed in up to 30% of the evaporator volume of the thermosyphon. As a result of the experiments conducted in the form
of solar simulation and limited to 3 hours, the efficiency of the system was calculated as 33%.

Keywords: Solar energy, Water heating, Thermosyphon, Waste vegetable oil, Efficiency.
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1. Giris

Giines enerjili su 1sitma sistemleri tilkemizde 6zellikle dogal
gazin olmadig1 yerlerde yaygin bir kullanima sahiptir. Genellikle
gat1 lizerine yerlestirilen bu sistemler sayesinde sebeke suyunun
giines enerjisi tarafindan 1sitilmast saglanir. Isitilan  depo
igerisindeki suyun bina sicak su tesisatindaki dolagimi ise cati
iizerindeki sistemlerde yer c¢ekimi kuvvetiyle yapilir. Bundan
dolay1 herhangi bir enerji sarfiyati olmaksizin giines enerjisi ile
kullanim sicak suyu hazirlanmig olur. Sekil 1°de verildigi gibi son
15-20 yil o6ncesine kadar bu sistemler i¢in tasarlanan giines
kollektorleri diiz plaka haline olup cami, izolasyonu ve borulama
sistemi ile karmagik bir yapidayken, vakumlu cam tiiplerinin
icadiyla oldukga basit ve verimli bir yapiya kavusmustur.

Sekil 1. (a) Diizlemsel kollektorler [1] (b) Vakum tiiplii [2]

Piyasada vakum tiiplii sistemin verimini attirmaya yonelik
farkli tasarimlar da gelistirilmistir. Bu tasarimlardan bir tanesi de
Sekil 2 ve Sekil 3°de gosterilen vakumlu cam tiip igerisine bir 1s1
borusunun yerlestirildigi {iriinlerdir. Bu sayede sebeke suyunun
1sitilmast tiip igerinde dolasima gerek kalmaksizin dogrudan depo
icerisinde gerceklesmektedir.

Giines enerjisi secici ylizey
tarafindan emilir ve tip igindeki
151 borusu transfer edilir.

Yansita Yizey

Sourucu Yazey

Isinan su buhan
yukan hareker eder,
yukanda tekrar
yogunlasarak alt
kasma ilerler.

Kinltesi Yansiba Yizey

Sekil 2. Vakum tiiplii giines kollektorleri [3]

Sekil 3. Is1 borulu vakum tiiplii (kapal1 sistem) giines enerjili su
1sitma sistemi [3]

Bu sistemlerde kullanilan 1s1 borulart "iki fazli kapali
termosifon" tip 1st borulardir. Sekil 4°de ¢alisma semast verilen
bu tip 1s1 borularinda bir ¢aligma akigkani bulunur. Buharlastirici
bolgesinden aldig1 1s1 sayesinde buharlasan calisma akiskani
1s1sin1 yogusturucu bolgesine tasiyarak sivi hale geger ve boru i¢
ylizeyinden yer c¢ekimi etkisiyle tekrar buharlastirict bdlgesine
doner. Boylece bir ucundaki 1s1 kaynagindan aldigi enerjiyi diger
ucuna tasimis olur.
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Sekil 4. iki fazli kapali termosifon tip 1s1 borusu [4,5]

Kontrolsiiz bir sekilde ¢evreye birakilan atiklar, ¢evre ve
insan sagligina zarar vermektedir. Bu atiklardan birisi de
kullanilmus bitkisel atik yaglardir. Ozellikle bitkisel yaglarin
kizartma sonrasinda diger atiklardan ayri toplanmayarak cevreye
birakilmasi/atilmasi 6nemli ¢evresel sorunlara neden olmaktadir.
Ornegin; bitkisel atik yagin lavaboya dokiilmesi, altyapida ciddi
sorunlara yol agmakta, zamanla atik su kanallarinin tikanmasina
neden olabilmektedir. Ayrica sebeke kanallarii gecerek atik su
aritma tesisine ulasan atik yaglar, tesisin aritma sistemine zarar
vererek verimini diistirmektedir. Aritilmadan dogrudan suya
karisan bitkisel atik yaglar ise; sudaki oksijen oranimi diigiirerek
balik ve sudaki diger canlilara zarar vermektedir. Yagin 6zgiil
agirliginin digiik olmasi nedeniyle su yiizeyinde bir film tabaka
meydana gelmekte bu da hava ile su arasinda oksijen gegisini
onlemekte ve su alt1 canli yagamini olumsuz etkilemektedir. Suya
karigan her 1 litre atik yag yaklasik olarak 1 milyon litre temiz
suyu kirletebilmektedir. [6].

Bilindigi gibi kagit, plastik, metal gibi bazi atiklarin geri
doniisiimil yani tekrar ekonomiye kazandirilmasi basit bir siire¢
ve diisiik bir maliyet ile saglanabilmektedir. Ancak “yag” gibi
atiklarin geri doniisiimleri hem daha karmasik hem de daha
maliyetli bir siirece sahiptir. Bu da atik yaglarin ¢evreye vermis
oldugu zarar1 en aza indirmede verilen miicadeleyi zorlastiran bir

faktordiir.

Biyodizel Dongiisii
Ham bitkisel yag
Tohumlar o Rafine bitkiscl yag
e W /‘\’\ !
Bitkisel - 6 = Rafyp, V.
Yaglar < 3 4 P / \ Alkol
hner_p 'I‘mnsuleﬁﬁhlyo\l: % %
. Karbondioksit m— _
Fotosentez = _—
\ >
Biyodisel)

Sekil 5. Biyodizel dongiisii [7]

Sekil 5’de atik yaglarin geri doniisiim siirecindeki dongiisii
goriilmektedir. Atik yag ile biyolojik ve/veya kimyasal bir takim
islemlerden sonra biyodizel ve gliserin (gida, kozmetik vb.
iirlinler i¢in) Uiretilebilmektedir. Bu dongiideki bir bagka sorun ise
bitkisel kullanilmis kizartmalik yaglarin canlilar {izerindeki
zararli etkileri sebebiyle yem ve sabun sanayinde kullanilmasinin
yasak olmasidir [7].

b

Bu calisma ile ¢evresel kaygilardan dolay: “bitkisel atik yag’
geri  doniisim/kazanim  islemlerinde  yeni  segenegin
gelistirilebilmesi amaglanmigtir. Bunun ic¢in giines enerjili
vakumlu cam tiiplii 1s1 borulu sistemlerde 1s1 borusunda ¢aligma
akiskani olarak kullanilan suyun yerine bitkisel atik yag kullanim
deneysel olarak incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Deneysel ¢aligmada kullanilan sistemin tasarimi Sekil 6’da
goriildiigii gibidir. Termosifon iki bolgeye sahip olup,
buharlastirict  (evaporator) bdlgesi cam tiip igerisinde,
yogusturucu (condenser) bolgesi ise depo igerisinde kalmaktadir.
Ist borusunda 1s1 aktarimi akigkanin faz degistirmesi ile
saglanmaktadir. Is1 borusunun vakum tiip igerisinde kalan
buharlastirici bolgesinde sicakligi artan “bitkisel atik yag” sivi
fazdan gaz fazina gegerek yukar1 dogru yiikselip depo icerisindeki
suyu 1s1sin1 aktararak tekrar sivi faza gecer ve yergekimi etkisiyle
baslangictaki konumuna doner. Boylece gilines enerjisiyle depo
icerisindeki suyun 1sitilmasi saglanir.

DEPO

Sekil 6. Giines enerjili iki fazli kapali termosifon tip 1s1 borusu

Deneyler laboratuvar sartlarinda giines simiilasyonu ile
yapilmistir. Giines simiilasyonu igin Philips — HPI-T PLUS 400W
akkor lamba kullanilmistir.  Sicaklik  dlgtimleri  K-type
thermocouples ile PV panel iizerine gelen 1s1nim miktar dl¢timii
ise DeltaOhm LP PYRA 02 pyranometer ile yapilmistir. Tim
sicakliklar ve 1ginim miktart (I) otomatik olarak bilgisayara
ORDEL UDL100 data logger ile aktarilmistir. Sekil 7°de deney
diizeneginin genel gdriiniimii bulunmaktadir.

Sekil 7. Deney diizeneginden goriiniim

Termosifonun buharlastirict boélgesinin  hacminin %30°u
kadar (13ml) bitkisel atitk yag calisma akiskan1 olarak
konulmustur. 400ml hacimli depo i¢esindeki su 1sitilmisgtir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Termosifonda buharlastirici bdlgesinden ii¢, yogusturucu
bolgesinden iki olmak {iizere toplam bes noktanin sicakligi ve
ayrica depo suyu sicakligi Olgililmiistiir. Sekil 8’de ortalama
buharlastirici (evaporatdr), yogusturucu (condenser) ve depo suyu
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sicakliklarinin zamana gore dagilimi verilmistir. Deney siiresince
ortalama 151nim miktar1 yaklasik 490W/m? ve dis ortam sicaklig
23,5°C civarinda 6lglilmiistiir.

Termosifon ve Depo Suyu Sicakliklarn

Sicaklik (oC)

Sekil 8. Termosifon ve depo suyu sicakliklarinin dagilimi

Deney sonucunda depo suyu sicakligi 24,60C artarak
45,70C’ye ulagmustir. Sekil 8’den de anlasildig: gibi yogusturucu
bolgesinden depo suyuna 1st transferinin etkili bir sekilde
gerceklestigi goriilmektedir. Sistemden depo suyuna aktarilan 1st
miktar1 agagidaki formiil ile hesaplanir. Qout 1s1 miktari, m kiitle,
¢ 0zgiil 1s1 ve AT sicaklik farkini ifade etmektedir.

Qout=mxcxAT (1)

Simiilasyondan saglanan enerji miktar1 (Qin) ise asagidaki
denklem ile hesaplanir. I 1s1nim miktari, A alani ifade etmektedir.

Qin=IxA 2

Yapilan hesaplamalar sonucu sistemin verimi %33 olarak
hesaplanmustir.

Bu c¢aligmada gilines enerjili su 1sitma sistemlerinde
kullanilan termosifonlarda bitkisel atik yag kullaniminin etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Giines enerjili su 1sitma
sistemlerinin verimleri %25-35 arasinda degismektedir [4-5].
Deney sistemi  veriminin %33 olarak  hesaplanmasi,
termosifonlarda ¢aligma akiskani olarak kullanilan suyun yerine
bitkisel atik yagin kullanilabilecegini gostermistir.

4. Sonug¢

Calismanin amaci bitkisel atik yag i¢in kullanilan geleneksel
geri donilisiim/kazanim yontemlerinin diginda yeni bir yontemin
kazandirilmasidir. Bu dogrultuda yapilan deneyler cevresel
kaygilara da cevap verebilecek sonuglar ortaya g¢ikarmis ve
bitkisel atik yaglarin giines enerjili su 1sitma sistemlerindeki
termosifonlarda ¢aligma akigkani olarak kullanilabilecegi
anlagilmustir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan
PYO.YMY.1908.22.003 proje numarasi ile desteklenmistir.
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