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Termal Enerji Depolama

Termal Enerji Depolama Nedir

Termal enerji depolama sistemleriyle ozon tabakasina
zarar veren kloroflorokarbonlara (CFC) gereksinim
duymadan dogrudan sogutma-isitma
yapilabilmektedir.

Elektrik enerjisine duyulan gereksinim azalmakta ve
elektrige en cok ihtiyac duyulan zamanlarda elektrige
asirt yiklenme engellenebilmektedir.




Termal Enerji Depolama

» Boylece enerji santrallerine duyulan gereksinmeyi ve
fosil yakit kullanimini azaltarak cevreyi daha az
Kirleten cdzimler sunmaktadir.

» Termal (1s1) Enerji Depolama ydntemleri isil yontem ve
kimyasal ydontem olmak tzere ikiye ayrilir.

v Isitl yontem duyulur 1s1 ve gizli i1sidan olusurken,
kimyasal yontem tepkime isisi, kimyasal 1s1 pompasi
ve termokimyasal 1si pompasindan olusmaktadir.




Termal Enerji Depolama Sistemleri
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Termal Enerji Depolama

1.1. Duyulur Isi

Duyulur 1s1 depolama yonteminde, 1si depolama
materyalin sicakligindaki degisim sonucunda ortaya
ctkan isidir.

Isi depolama sivi, kati ve sivi ile katinin beraber
oldugu hibrit materyallerde yapilabilir.

Cok sayida depolama ve geri kazanma cevriminin
gerceklesebilmesi bu sistemin avantaji, gereksinim
duyulan depo hacminin  bluylik olmast ise
dezavantajidir.




Termal Enerji Depolama

1.2. Gizli Isi Depolama

» Gizli 1s1 maddenin faz degisimi sirasinda cevreden
aldigi veya verdigi i1sidir.

» Gizli 1s1 depolama yontemleri icin gerekli depo
hacmi duyulur i1siya goére daha kucuktar.

» Faz Degistiren Maddeler (FDM, PCM, Phase Change
Material) termal enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayan
maddelerdir.



Termal Enerji Depolama

» Isi depolama materyalinin i¢c enerjisinin 6nemli
oranda degismesi, bu materyalin faz
degistirmesine neden olur.

» Uygun sicaklik sinirlarinda, depolama materyalinin
faz degistirmesi ile ortaya c¢ikan gizli sl
depolanabilir.

» Ist depolama amaciyla, belirli sicakliklarda faz
degisimlerine ugrayan ve gizli 1s1 degerleri yuksek
olan materyallerden yararlanilir.




Termal Enerji Depolama

» Isi depolamaya uygun faz degisimleri; kati-kati ve
kati-sividir.

» Sivi-buhar faz degisimi, gaz fazin depolanmasinin

basincli depolama kaplarini  gerektirmesi gibi
karsilasilan sorunlar nedeniyle 1s1 depolamaya
uygun degildir.

» Kati durumdaki bir materyal kristalleserek diger bir
kati faza donustugiunde (kati-kati degisimi),
kristallesme i1sisi seklinde 1s1 depolanir.




Termal Enerji Depolama

» Materyal ilk durumdaki kati fazina vyeniden
dénustiginde, faz degisimi sirasinda depolanan 1si
da geri kazanilir.

» Kati-kati faz degisimi sirasinda aciga cikan gizli isi
miktari azdir.

» Kati-sivi faz degisiminde, diger faz degisimlerine
oranla daha az hacim degisimi gerceklesir.
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Termal Enerji Depolama

» Uygulamada hacimsel enerji depolama kapasitesi

yiuksek oldugundan sadece kati-sivi  veya
kristallesme 1si1s1  yiksek olan kati-kati faz
degisimleri pratik 6neme sahiptir.

» FDM’ler hem 1sitma hem de sogutma sistemlerinde
uygulanabilir.

» FDM’lerin sabit sicakhikta faz degistirmeleri 1si
depolama ve geri kazanma icin uygundur.
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Termal Enerji Depolama

» Yapi malzemelerinin yalitim ve 1s1 aktarim 6zelliklerini
gelistirmek icin kullanilabilecek faz degistiren
maddeler parafinler, yag asitleri, otektik karisimlar,
vag alkolleri ve inorganik FDM’lerdir.

Parafinik hidrokarbonlar, yag asitleri ve yag alkolleri
disuk coziunurlige sahip maddeler olmakla birlikte
su icerisinde hi¢c cozunmezler.

Bu yluzden yapi malzemeleri uygulamalari icin tercih
edilirler. Erime entalpileri 150-220 kJ/kg arasinda
degisir.
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Termal Enerji Depolama

Faz Degistiren Maddeler (PCMs) ve TED’da
Uygulama Alanlari

» Faz Degistiren Maddeler (FDM, PCMs) inorganik ve
organik olmak tzere iki alt gruba ayrilirlar.

» Inorganik FDM’ lere tuz hidratlari ve klatrat hidratlari
ornek verilebilir.

» Inorganik FDM’ lerin avantajlari; iyi termal iletkenlik,
ucuz ve yanici olmamalari; dezavantajlari ise korozif
olmalari, faz bozulmasi ve hidrat sayisinda azalma
seklinde 6zetlenebilir.
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Termal Enerji Depolama

» Organik FDM’lere parafinleri ve yag asitlerini drnek
gosterebiliriz.

Organik FDM’ lerin avantajlari; kimyasal ydnden
kararli, az veya hi¢c asiri soguma gostermemesi,
korozif ve toksik olmamalari , yliiksek ergime isisi ve
dusuk buhar basinci gdstermeleri, dezavantajlar ise
disuk termal iletkenlik, faz degisimi sirasinda buyuk
hacim degisimi ve vyanic olmalan  seklinde
Ozetleyebiliriz.
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Termal Enerji Depolama

» FDM’ de termal enerji depolama uygulamalari cok
cesitli olmakla beraber en cok kullanilma alanlari;

> Yapl malzemelerinde binalarin 1sitma ve sogutma
yukunin azaltiimasi,

- Fotovoltaik elementlerin sogutulmasi,

> Tekstil,

- Ev 1sitma ve sicak su,
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Termal Enerji Depolama
- Gida,
- Motorlu tasitlar icin i1si depolama sistemi,
- Taze gidalarin depolanmasi,

> Sicakliga duyarli cihazlarin sogutulmasi

seklinde 6zetlenebilir.
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Termal Enerji Depolama

1.3. Termokimyasal Enerji Depolama

Isi enerjisi kimyasal enerjiye donustlrulerek uzun
sure depolanabilir.

Termokimyasal 1s1 depolamanin ilkesi; ekzotermik
olarak tepkimeye girebilen iki veya daha fazla
kimyasal bilesikte tersinir tepkimeler slresince
kimyasal baglarda i1si1 depolanmasina dayanir.

Depolama sisteminin dmru prensip olarak sinirsizdir.
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Termal Enerji Depolama

Kimyasal baglarin tersinir olarak ayrisma ve
birlesmesi sirasinda, 1s1 degeri yuksek olan kimyasal
tepkimeler gerceklestiginden, 1s1 depolama kapasitesi
genellikle yuksektir.

Termokimyasal yoéntemle 1s1 depolayan sistemler,
gizli 1s1 depolama sistemlerinden daha karmasiktir.

Sistemdeki bilesenlerin kendi aralarindaki olasi
etkilesimleri 6nemlidir.
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Termal Enerji Depolama

Yontemin en oOnemli o0Ozelligi secilen tepkimenin
tersinir olmasidir.

Termokimyasal yontemle 1s1 depolama tersinir
kimyasal tepkimeler, kimyasal S| pompasil
(absorpsiyonlu 1si pompasi) ve termokimyasal 1si
borularinda yapilabilir.

Tersinir kimyasal tepkimelerle 1si depolamada;
endotermik olarak 1s1 alan bir tepkime kullanilarak

depolanan isi, ekzotermik olarak geri kazanilr.
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Termal Enerji Depolama

» Adsorpsiyonlu 1s1  depolama sistemleri metal-
alumina-silikat maddelerinden olan zeolitlerin
gozenekli yapisindan yararlanirlar.

Nemli hava adsorban malzemenin bulundugu
vataktan gecirilerek su buharinin adsorplanmasi
saglanir, kuru sicak hava ayni yataktan gecirildiginde
su buharini desorbe edip soguyarak cikar.

Bu islem sirasinda desorpsiyon 1s1 depolanmasini
adsorpsiyon da 1SININ geri kazanmasini
saglamaktadir.

A VR
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Termal Enerji Depolama

» Bir 1s1 depolama sisteminde bulunmasi gereken
Ozellikler su gibi siralanabilir :

> |Is1 depolama materyalinin birim kutle veya hacmi
icin 1s1 depolama kapasitesi yuksek olmalidir.

> Is1 depolama materyali calisma sicakligi araliginda
uygun 6zelliklere sahip olmalidir.

> Sistemde depolanan S| butunuyle geri
kazanilabilmelidir.
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Termal Enerji Depolama

> Is1 depolama ve geri kazanma etkinliginde
azalma olmaksizin, cok sayida depolama ve
geri kazanma cevrimi gerceklestirilebilmelidir.

- Is1 depolama materyali korozif, toksik etkili ve
vanici 6zellikte olmamali

> Sistem ucuz ve kullanim suresi uzun olmalidir.
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