OZET
BIR ISI AKTARIM TUPU

Bu bulus, igerisinden nanoakiskanlar gecirilen, nanoakiskanlarin titresimli akist

5  ile s1 transferinin arttirildigt bir 1s1 aktarim tiipii (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. icerisinden nanoakiskanlar gecirilen, nanoakiskanlarin titresimli akisi ile 1s1

transferinin arttirldigy,

birinci tank {4) ve ikinci tank (5) arasinda 1s1 transferi saglayan, her
birinin uglan farkh sicaklik degerlerine sahip olan kilcal borulardan (21)
olusan en az bir boru demeti (2),

icerisine boru demetinin (2) yerlestirildigi, boru demetini (2) olusturan
kilcal borulari (21) bir arada tutan, izolasyon saglayan en az bir kanal
(3),

kanalin (3) bir ucuna verlestirilen ve bir sicaklikta olan nanoakigkanin
bulundugu en az bir birinci tank (4),

kanalin (3) diger bir ucuna yerlestirilen, birinci tank (4) icerisindeki
nanoakiskana gbre sicaklik farki olan birinci tank (4) icerisindeki
akigkan ile aym veya farkli bir nanoakiskana sahip en az bir ikinci tank
(5).

birinci tank (4) ve ikinci tankin (5) kanal (3) olmayan ucunda yer alan ve
uzerine uygulanan basinca karsilik veren en az bir diyafram (6),
harmonik hareketi ile titresimli akis ve basing dalgast olusturarak 1st
transferinin hizlandirilmasim saglayan, piezoelektrik transdiiser veya bir
piston kullamilan ve bu sekilde diyaframa (6) temas ettirilen en az bir
sarsica (7),

sarsiciy1 (7) aktive ederck tercih edilen siddette titresim olusturulmasini

saglayan en az bir liretec (8) ile karakterize edilen bir 1s1 aktarim tipii

(1).

2. Camdan iretilen, ayrica birinci tank (4) ve ikinci tank (5) arasinda 1s1

transferini gerceklestiren ve yeterli akigskan saglayan kilcal borular (21) ile

karakterize edilen istem 1’deki gibi bir 1s1 aktarim tiipii (1).
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. FEksenel yonde harmonik titresimlerle olusan akisi tagiyan kilcal borular (21)

ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir 151 aktarim tlipi (1).

. Birinci tank (4) ve ikinci tank (5) arasinda baglantiy1 saglayan ve yalitimli bir

dis yiizeye sahip olan kanal (3} ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir 1s1

aktarim tiipii (1).

. Silindirik bir geometriye ve tercihen 100-120 em® hacme sahip olan birinci

tank (4) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir 1s1 aktarim tiipii (1).

. Icerisinde basing dalgalar1 olusan, silindirik bir geometriye ve tercihen 100-

120 cm® hacme sahip olan ikinci tank (5) ile karakterize edilen istem 1’deki

gibi bir 1s1 aktarim tiipii (1).

. Biri birinci tank (4) digeri ikinci tank (5) tarafinda bulunan ve yer

degistirmeleri bir ivme &lger ile dlgiilen iki adet diyafram (6) ile karakterize

edilen istem 1’deki gibi bir 181 aktarim tiipii (1).

. Sarsicinin (7) girisine baglanan, tercih edilen frekansta tercihen siniizoidal

dalga iireten iireteg (8) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir 1s1 aktarim

tipi (1).

. Akrilik malzemeden iiretilen en az bir kanal (3) ile karakterize edilen istem

1’deki gibi bir 1s1 aktarim tiipii (1).
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TARIFNAME

BIR ISI AKTARIM TUPU

Teknik Alan

Bu bulus, igerisinden nanoakigkanlar gegirilen, nanoakigkanlarin titresimli akist

ile 1s1 transferinin arttirildif bir 1s1 aktarim tipii ile ilgilidir,

Onceki Teknik

Konvansiyonel 1s1 degistiricilerde ts1 transferi performanslar diisiik olan su, etilen
glikol ve motor yag: gibi geleneksel 1s1 transferi akigskanlart kullanilmaktadir. Bu
akigkanlarin 181 degistiricilerde kullamimlar, daha kiiclik boyutlarda 1s1
degistiricilerinin tasarimini ve lretimini zorlastirmaktadir. Is1 degistiricilerinde
kullanilan geleneksel 1s1 transferi akiskanlarinin 1s1l iletkenliklerini arttirmak igin
kati parcaciklar ile siispansiyonlar olusturulmaktadir. Bu yéntemin temel
dayanagi, klasik 1s1 transferi akiskanlarindan daha yiiksek 1sil iletkenlige sahip

parcaciklarin toplamda siispansiyonun 1s1l iletkenligini arttirmasidar.

Pasif 1s1 transferi yontemlerinden biri olan ve kati pargaciklardan olusan
siispansiyonlann kullanimi ile 1s1 transferinde 1yilestirme saglanmistir, Ancak, kati
parcaciklar kullamldiklan 1s1 degistiricilerinde zamanla ¢dkelme, tortulagma,
asinma gibi problemlere neden olmaktadir. Bu problemlerle beraber 1s1
degistiricilerinde basing diistimleri meydana gelmistir. Teknolojik gelismeler ile
birlikte 1s1 transferi iyilestirme calismalarinda kullanilan partikiillerin daha kiigiik
boyutlarda ve bi¢imsel agidan daha homojen yapida iiretilmeleri miimkiin hale
gelmigtir. Oyle ki 1 pm’nin 1/100°i kadar kiigiik boyutlarda parcaciklar

iretilebilmektedir.
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Stispansiyonlarin olusturulmasinda yiiksek 1s1l iletkenlige sahip Cu, Au, Ag gibi
metal elementler veya AlLQOs, CuO, SiO:z ve TiO:2 gibi oksit bilesenler
kullanilmaya baslanmistir. Geleneksel 151 transferi akiskanlarinin icerisine belli
pargacik bliyiikligii ve hacimsel oranlarda katilarak olusturulan siispansiyonlara
“nanoakigskan™ adi verilmektedir. Nanoakigkan; temel akiskanin 1s1 transferi
karakteristifini son derece 1iyilestiren, klasik akigskan igine karismis ¢ok ince
parcaciklarin siispansiyonudur. Elde edilen siispansiyonlarin 1s1l 6zellikleri temel
akigskaninkinden ve metal kati parcaciklardan oldukga farkhidir, Nanoakiskanlarin
sl dzellikleri, ya uygun ampirik bagmtilar yardim ile hesaplanmakta ya da

deneysel olarak élgiimlerle belirlenmektedir.

Nano akigkanlar, ana akiskan ve nano pargaciklarin homojen dagilimindan
olugmaktadir. Nano parcaciklar 1 ile 100 nm ¢ap aralifinda pargaciklardir. Etkin
bir 181 transfer zenginlesmesi gozleyebilmek icin nano akiskanlar yaygin olarak
hacimce %35’e kadar nano parcacik icermektedirler. Isil iletkenligi ve baz
akiskanin dzellikleri lizerinden tasinim 6zelliklerini zenginlestirirler. Baz akiskan
tizerinde tipik termal iletkenlik zenginlesmesi %15 ile %40 aralifinda oldugu
yapilan calismalardan anlasilmakta olup, 1s1 transfer katsayisinda %60’a kadar bir
zenginlesme saglandigi gozlemlenmistir. Is1 transferinde bu biiyiikliikte bir artig
yalmzca akigkana ecklenen nano pargaciklarin  yiiksek 1s1l iletkenligine

baglanamaz, performans artiginda diger mekanizmalar da etkilidir.

Nanoakiskanlarin 1s1 transferi davramisi iizerindeki ¢alismalar, “nanoakigskan”
terimi ilk kez kullanildigindan bu yana artarak siirmlis ve bir¢ok arastirmacinin
ilgisini toplamistir. Calismalar esas olarak iki bolimde degerlendirilebilmektedir.
Calismalarin  bir  béllimii  nanoakigkanlarin  termo-fiziksel  6zelliklerinin
belirlenmesi lizerine yogunlagmaktadir. Diger calismalar ise degisik geometrilerde
nanoakigkan ortaminda 1s1 transferi ve nanoakiskan kullamilarak 1s1 transferinin
artirilmasint  incelemektedir. Her iki grup cahsmalarda hem teorik hem de

deneysel analiz metotlar1 kullanilmaktadir.
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Meveut teknikte, nanoakigkanlarin titresimli akigi ve bu akigin kullanimmi ile 1s1

transferinin daha verimli hale getirildigi bir 1s1 aktarim tiipi bulunmamaktadir,

Bulusun Amaclarn

Bu bulusun amaci, nanoakiskanlarin kilcal boru demeti i¢indeki titresimli akisimda
demetin bagladign farkli sicakhkta iki rezervuar arasinda 1s1 transferi

gerceklestiren bir 1s1 aktarim tiipii gergeklestirmektir,

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagmak igin gergeklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagl
diger istemlerde tanimlanan bir 1st aktarim tiipi, sicak akiskanin dolduruldugu bir
birinci tank ve soguk akiskanin dolduruldugu bir ikinci tank icermektedir. Iki tank
arasinda bir kanal ve kanal icerisinde birden fazla kilcal borudan olusmusg bir boru
demeti yer almaktadir. Ik énce ikinci tank ve ardindan boru demeti ve birinei tank
sirast ile soguk ve sicak akigkanlar ile doldurulmaktadir. Sarsicinin ¢ahistirilmasi

ile birlikte titresim meydana gelmektedir.

Bulusun Ayrintihi Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak i¢in gerg¢eklestirilen 1s1 aktarim tiipii, ekli sekillerde

gdsterilmis olup bu sckiller;

Sekil 1. Is1 aktarim tiipiiniin bir agidan perspektif gériintisiidiir.
Sekil 2. Isi aktarim tlipiiniin bir agidan kesit gériniistidiir.
Sekil 3. ikinci tankin bir acidan perspektif gériiniisiidiir.

Sekil 4. Boru demetinin perspektif gérintisiidiir.

Sekil 5. Birinci tankin bir agidan perspektif goriintistidiir.
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Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin kargihig

asagida verilmistir.

1. Tip

g

Boru demeti

21. Kilcal boru

Ll A A

Kanal

Birinei tank
Tkinci tank
Diyafram
Sarsict

Uretec

Icerisinden nanoakiskanlar gecirilen, nanoakiskanlarin titresimli akis1 ile 1s1

transferinin arttirildig: bir 151 aktarim tiipii (1) en temel halinde,

birinci tank (4) ve ikinci tank (5) arasinda 1s1 transferi saglayan, her
birinin uglan farkl sicaklik degerlerine sahip olan kilcal borulardan (21)
olusan en az bir boru demeti (2),

icerisine boru demetinin (2) yerlestirildigi, boru demetini (2) olusturan
kileal borular1 (21) bir arada tutan, izolasyon saglayan, akrilik en az bir
kanal (3),

kanalin (3) bir ucuna yerlestirilen ve bir sicaklikta olan nanoakiskanin
bulundugu ¢n az bir birinei tank (4),

kanalin (3) diger bir ucuna yerlestirilen, birinci tank (4) igerisindeki
nanoakiskana gore sicaklik farki olan birinci tank (4} igerisindeki
akigkan ile aymi veya farklt bir nanoakigskana sahip en az bir ikinci tank
(5),

birinci tank (4) ve ikinci tankin (5) kanal (3) olmayan ucunda yer alan ve
izerine uygulanan basinca karsilik veren en az bir diyafram (6),
harmonik hareketi ile titresimli akis ve basme dalgasi olusturarak 1s1

transferinin hizlandirilmasini saglayan en az bir sarsici (7),
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- sarsiciy1 (7) aktive ederek tercih edilen siddette titresim olusturulmasini

saglayan en az bir Greteg (8) icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda boru demeti (2) bulunmaktadir. Boru demeti (2), her
tirli sivimin akisimi saglayan birden fazla kilcal borudan (21) olusmaktadir.
Bulusun bu uygulamasinda 60 1la 70 adet arasinda kilcal boru kullanilmaktadir.
Birden fazla kilcal borunun (21) kullamilmasi ile birinci tank (4) ve ikinci tank (5)
arasinda 1s1 transferini makul siirede (¢ok uzun olmayan) gerceklestirecek yeterli
titresim  saglanmaktadir. Kilcal boru (21) tercih edilen materyalden
iiretilebilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda kilcal borular (21) camdir. Kilcal
borular (21) tercih edilen boyutlarda iiretilebilmektedirler. Bulusun bu
uygulamasinda kilcal borular (21), 20-30 cm uzunluga ve 1,5-2,5 mm i¢ ¢apa
sahiptirler. Kilcal borularda (21) eksenel yonde harmonik titresimlerle olusan akis

hiz1 yliiksek degerlere ¢ikamamakta ve laminar bolgede kalmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda kanal (3) bulunmaktadir. Kanal (3) igerisine boru
demeti (2) yerlestirilmektedir. Kanal (3) 1s1 yalitimina katkida bulunmakta ve boru
demetini (2) olusturan kilcal borular (21) bir arada tutmaktadir. Kanalin (3) dis
yiizeyi tercihen yalitimlidir. Kanal (3) tercihen akriliktir. Kanal (3) tercih edilen
geometride olabilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda kanal (3) silindiriktir ve
tercihen diisey olarak konumlandirilmaktadir. Kanalin (3} bir tarafinda birinci
tank (4), diger tarafinda ise ikinci tank (5) yer almaktadir. Kanal (3), birinci tank
(4) ve ikinci tank (5) arasinda baglantiy1 saglamaktadir,

Bulusun bir uygulamasinda birinci tank (4) bulunmaktadir. Birinci tank (4) belirli
bir sicaklikta olan nanoakigskanin bulundugu odaciktir. Birinci tank (4), dogal
tasimmm  etkisini  bertaraf etmek amact ile kanalin (3) iist kismunda
yerlestirilmektedir. Birinci tank (4) tercih edilen boyutta ve geometride
olabilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda birinci tank (4) silindirik bir

geometriye sahiptir ve 100-120 cm® hacme sahiptir. Birinci tankta (4) bulunan
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akigkanin sicakhigi tercihen 18-25 °C’dir. Sicaklik Glglim{i zamana bagh olarak

151l ¢iftler ile yapilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda ikinei tank (5) bulunmaktadur. Ikinci tank (5) birinci
tank (4) igensindeki nanoakiskana gore sicaklik farki olan ve birinci tank (4)
igerisindeki akiskan ile ayni veya farkll bir nanoakiskamin bulundugu odaciktir.
ikinci tank (5) tercih edilen boyutta ve geometride olabilmektedir. Bulusun bu
uygulamasinda ikinci tank (5) silindirik bir geometriye sahiptir ve 100-120 cm®
hacme sahiptir. Ikinei tankta (5) bulunan akiskanin sicaklif1 tercihen 48-60 °C’dir,
Sicaklik 8lgiimii zamana bagli olarak 1511 giftler ile yapilmaktadir. Tkinci tanktaki
(5) titresimli akist olusturan basing dalgalart ise bir hidrofor aracihigi ile

Olciilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda diyafram (6) bulunmaktadir. Bulusun bu
uygulamasinda tercihen iki adet diyafram (6) bulunmaktadir. Diyaframlardan (6)
biri birinci tankin (4) {ist yiizeyini, digeri ise ikinci tankin (5) alt yiizeyini
kapatmaktadir. Bulusun bu uygulamasinda yer alan diyafram (6) tercihen hareketli
vapidadir. Ikinci tankin (4) diyaframina (6) sarsici (7) temas etmektedir. Titresimli
akis, ikinci tankin {4) diyaframina (6) temas eden sarsicinin (7) harmonik hareketi
ile saglanmaktadir. Diyaframin (6) titresim genligi tercihen 2 — 12 mm’dir. Ikinci
tankin (5) diyaframinin (6) yer degistirmesinin miktart bir ivme &lger ile

Ol¢iilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda sarsici (7) bulunmaktadir. Sarsici (7), ikinci tankin (5)
altinda bulunmaktadir. Sarsict (7) olarak bir piezoelektrik transdiiser veya bir
piston kullanilmakta ve diyaframa (6) temas ettirilmektedir. Sarsici (7), tizerinde
bulunan bilesenlerin kontrolsiiz titresimlerden korunmasi amaci ile zemine
yerlestirilmektedir. Sarsicinin (7) girisine, tercih edilen frekansta ve sekilde dalga
iireten bir firete¢ (8) baglanmaktadir. Uretecin (8) titresim frekansi tercihen 3-20

Hz arasindadir ve iiretilen siniizoidal formdadir,
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Bulusun bu uygulamasinda yer alan 1s1 aktanm tiipiiniin (1) kullanimi ise su
sekilde gerceklestirilmektedir, Is1 aktarim tiipli (1) igerisinden boru demeti (2)
gecen bir kanal (3) icermektedir. Silindirik kanalin (3) iist kisminda bir sicaklikta
nanoakiskanin dolduruldugu birinci tank (4) ve alt kismunda birinci tank (4)
icerisindeki nanoakigkana goére sicaklhik farki olan birinci tank (4) igerisindeki
akigkan ile ayni1 veya farkl bir nanoakiskanin dolduruldugu bir ikinei tank (5) yer
almaktadir. Ilk olarak ikinci tank (5) bir sicaklikta bir nanoakiskan ile
doldurulmaktadir. Ardindan ise boru demeti (2) ve birinci tank (4) sicaklik fark:
olan bir diger nanoakigkan ile doldurulmaktadir. Birinci tankin (4) ve ikinci tankin
(5) kanala (3) bakan taraflarinda birer diyafram (6) bulunmaktadir. Diyafram (6)
hareketlidir. Diyaframa (6) titresim yaratan bir sarsict (7) temas etmektedir.
Sarsict (7} belirli bir frekans ve titresim genliginde calistinnlmaktadir. Sarsicinin
(7) calistirilmasi ile birlikte boru demetinde (2) harmonik akigskan titresimi
olusturulmakta ve basing degerleri kaydedilmektedir. S6z konusu titresimin
olusturulmasi sayesinde kilcal borularda (21) ¢ok hizli akiskan hareketi olusmakta
ve akigkanin titresimi ile basing dalgalanmasi meydana gelmektedir. Bu sayede

tanklar arasinda 1s1 transferi gerceklestirilmektedir.
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