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Gunes Enerjisi Tesisatlarinda Antifriz Olarak
Etilen ve Propilen Glikol Kullaniminin Incelenmesi

Necdet ALTUNTOP*

Ozet

Glinesli sicak su 1sitma sistemlerinde, kig aylarinda suyun donmasini énlemek igin, tesisatlarda antifiriz
kullanilmaktadir. Tlirkiye’'de, alternatifi olmadigi igin antifiriz olarak etilen glikol kullaniimaktadir. Etilen glF
koliin glines enerjisi tesisatlarinda kullanim suyuna karisma ihtimali bulundugundan saglik agisindan teh
likelidir. Antifirizin kullanim suyuna karismasi durumunda, dus ve banyo esnasinda, insanlarin tiim viicut
larinin, antifirizli suyun yiyecek ve igceceklerde kullaniimasi durumunda da tiim i¢ organlarinin, saghginin
bozulmasina sebep olacaktir. Glines enerjisi tesisatlarinda etilen glikolden kaynaklanan olumsuzluklarin
Onlenebilmesi igin, antifiriz olarak etilen glikol yerine, diger alternatif antifirizlerin, ézellikle propilen glikol kul
lanilmalidir. Bu ¢alismada, ilk olarak etilen glikol'un, saglik agisindan canlilar ve ¢evreye verdigi zararlar
tizerinde durulmaktadir. Etilen glikol ve propilen glikoliin; sicaklik, basing, viskozite, 6zglil 1si, 1sil iletim kat
sayisi, donma noktasi gibi 6zellikleri kargilastirmali olarak verilmektedir. Sonug olarak; propilen glikoliin
fiziksel, kimyasal ve i1sil 6zelliklerinin etilen glikol kadar iyi oldugu ve her uygulama igin etilen glikol yerine

kullanilabilecegi anlatilmaya c¢alisildi.

1. GIRIS

Tarkiye’de tim yil boyunca glines enerjisinden
sicak su elde etmek i¢in kullanilan glinegli si -
cak su Uretim sistemlerinde, kis aylarinda
meydana gelebilecek donma riskini ortadan
kaldirmak igin, kolektor ve 1si degistirici devre -
sinde antifiriz sivi igeren kapali devre giines
enerjisi sistemleri yaygin olarak kullaniimakta -
dir.

Tarkiye’de, bazi sicak sulu kalorifer tesisatlari,

motorlu tasitlarin motor-sogutma sistemleri ve

glnesli sicak su Uretim tesisatlari da iginde ol -
mak tzere hemen her donmayi dnleme uygula
masinda etilen glikol kullaniimaktadir. Bu ger -
cevede piyasada satilan, hemen her yerde bu -
lunan tek antifiriz oldugu ve piyasada baska al-
ternatifi olmadigi i¢in gunes enerijisi tesisatla -
rinda da antifiriz olarak yine etilen glikol kulla -
nilmaktadir. Bu sivinin glines enerjisi tesisat -
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Yikarida aciklanmava calisilan ve antifiriz

larinda kullanimi, saglik agisindan c¢ok tehlike -
lidir.

Antifiriz olarak etilen glikol kullanilan kapali
devre giines enerjisi sistemlerinde insanlarin
sagligi; kansere yakalanmaktan, gbzlerin kor
olmasina kadar varabilecek ¢ok buyuk risk al -
tindadir. Motorlu tasitlarda sadece antifirizin
radyatére doldurulmasi iglemi esnasinda ve
radyatériin su kaynatmasi durumunda, insanla
rin deri ve gozlerinin zarar gérmesi riski var
iken, glines enerjisinden Isinan sicak suyun,
tesisattaki antifiriz ile karismasi durumlarinda,
dus ve banyo esnasinda, insanlarin tim v -
cutlari, antifiriz iceren suyun yiyecek ve igecek-
lerde kullanilmasi durumunda da tim i¢ organ -
larinin zarar gérmesi s6z konusudur. Bu risk,
hayvanlar ve bitkiler gibi diger canlilar i¢cinde
mevcuttur.
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olarak kuIIanllan etilen glikolden kaynaklanan
bu olumsuzlugun énlenebilmesi igin, glines
enerjisi sistemlerinde ve diger uygulamalarda
etilen glikol yerine, alternatif antifiriz sivilarin,
Ozellikle propilen glikoltn kullaniimasidir. Bu
cercevede, Amerika birlesik devletlerinde ve
bazi Avrupa Ulkelerinde 6zellikle glines enerji -
si sistemlerinde etilen glikoltn kullaniimasina
izin verilimemektedir. Etilen glikol'un yerine kul-
laniimasi 6nerilen diger antifiriz sivilarin ve
propilen glikolun, etilen glikolin sahip oldugu
kimyasal ve isil performansi saglayip saglaya -
mayacag! tartigiimaktadir.

Bu galismada, ilk olarak etilen glikoltn, saghk
acisindan insanlar basta olmak tzere diger
canlilar ve gevreye verdigi zararlar Uzerinde
durulacaktir. Etilen glikol yerine kullanilabilecek
propilen glikolin; sicaklik, basing, viskozite,
Ozgdul 1s1, 1s1l iletim katsayisi, donma noktasi
gibi degerleri karsilastirmali olarak diyagram -
lar halinde verilecektir. Bu ¢alisma sonucunda
propilen glikoliin fiziksel, kimyasal ve isil 6zel -
liklerinin etilen glikol kadar iyi oldugu ve her uy-
gulama icin etilen glikol yerine kullanilabilecegi
gOralda.

2. GUNES ENERJIiSi SISTEMLERINDE

KULLANILAN ANTI-FREEZELER
Tesisattaki suyun donma sicakhgini disiire -
rek, donmadan kaynaklanacak tahribatlarin 6n-
lenebilmesi icin kullanilabilecek akiskanlar ve
bu akigkanlarin kullanimi ile ortaya ¢ikan
avantaj ve dezavantajlari Tablo 1’de gorilmek-
tedir. Tablo 1°de donma Onleyici veya geciktiri-
ci olarak ¢ok sayida akiskan bulunmakla birlik -
te, uygulamada genel olarak su + glikol kari -
simlari daha yaygin kullaniimaktadir. Glikol
karigimlari icinde de uygulama en yaygin kul -
lanilan ise etilen glikoldar.

o

Etilen glikol igeriginde bol mlktarda tok5|t (ze -
hirleyici) madde igerdigi igin tim canlilarin sag-
l1g1 agisindan tehlikeli bir akiskandir. Tablo
1’de belirtildigi gibi, renk olarak genelde yesil
ve tat olarak ise tathidir. Bu sebeple, acgik bira -
kildiginda veya yere dokuldugunde kedi kdpek
veya cocuklarin yemesi mumkuinddar.
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Etilen glikoltin 10 grami bir kediyi, 30 grami bir
kopegdi ve iki + U¢ yemek kagigl dolusunun ise
bir gocugu oldurebilecek kadar toksit madde
icermektedir. Etilen glikol viicuda alindiktan 1
ila 6 saat sonra ilk belirtiler, kalp atiglarinin
hizlanmasi, hizli soluma ile kendini géstermek-
tedir. Etilen glikol sindirildikten 12 + 36 saat
sonra hastanin sinir sistemini ve dolayisi ile
beyninin ardindan bdbreklerinin tahrip olmasi
ile hasta komaya girmekte ve akabinde dlmek -
tedir[3-6].

Etilen glikolin kanserojen bir madde oldugu ke
nusu ise tartismalidir. Ornegin ABD saglik ba -
kanhgi, etilen glikoli kanserojen maddeler gru-
buna almazken, Kaliforniya gibi bazi eyalet y6 -
netimleri kanserojen maddeler grubuna dahil
etmektedir[7-10].

Etilen glikol ginimuzde yaygin olarak, kalorifer
tesisatlarinda, arag radyatorlerinde ve fren si -
vilarinda kullaniimaktadir. Araclarda ve kalori -
fer tesisatlarinda etilen glikollin kullaniimasi,
dis ortama sizinti olmamasi durumunda, in -
san saghgi ve gevre acgisindan tehlike olustur -
mamaktadir.

Etilen glikollin glines enerijisi tesisatlarinda
kullanimi, araglarda kullanimindan ¢ok farkh -
dir. Etilen glikol + su karigimi, giines enerijisi
tesisatinda kullanim suyuna karismasi duru -
munda, insan derisine zarar verecegi gibi, 1sin-
mis su igerisinde etilen glikol kismen buhar -
lasmakta ve teneffls ile insan bunyesine alin -

Tablo-1. Etilen glikol ve Propilen glikoliin fiziksel 6zellikleri [1,4 ].

Ozellikler Etilen glikol (C,H;0,) Propilen glikol (C 3Hg O,)

Tat Tatl Tatsiz

Toksitlik Yuksek oranda toksit Cok az oranda toksit

Renk Genelde yesil Renksiz

Fiyat Ucuz Pahali
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ma riski vardir.

Etilen glikolin donma sicakligini disurtci
akiskan olarak gunesli sicak su uretim tesi -
satlarinda kullanilasi halinde uygulamada di -
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zayn edilen guinesli sicak su tesisatlarina 6r -
nekler Sekil 1 ve 2’de gorilmektedir. Sekil 1'de
dogal dolagimli kapali devre, gémlekli 1s1 de -
gistiricisine sahip bir tesisat dizenlemesi g6 -
rulmektedir. Sistemdeki kolektérler ve sicak su
tankinin dis gémleginde antifrizli su dolag -
maktadir. Sicak su tankinin gémlek kisminda
korozyon veya benzeri sebeplerden meydana
gelebilecek delinme sonucunda, etilen glikolin
kullanim suyuna karisma riski bulunmaktadir.
Sekil 2'de goérilen zorlanmis dolagimli (pom -
pal) ginesli sicak su Uretim sisteminde, sicak
su tankinin icinde bulunan 1si1 degistiricisi (ser
pantin) borularinda ve glines kolektorler inde
etilen glikol + su karisimi dolagmaktadir. Bu
rada da, sicak su tanki icindeki borularda, de
linme veya ¢atlama gibi sebeplerden etilen gli
kolun, kullanim suyuna karigsma riski bulun
maktadir.

Sekil 1 ve 2'deki tesisat baglantilarinin disin
da, etilen glikol + su karigiminin kullanim su
yu tankinin iginde veya gevresinde yer almadi -
g1, ve sicak su tankindan uzak oldugu yani pla-
kali 1s1 degigtiricilerinin kullanildigr uygulama -
lar, akiskanlarin karigsma riski bulunmadigi

icin saglikh uygulamalardir. Etilen glikolin in -
san sagligina ¢ok zararli bir madde olmasin -
dan dolayi, bu akiskanin glinegli sicak su sis -
temlerinde, plakali 1s1 degistiricisinin kullanil -
dig1 uygulamalarin digindaki Sekil 1 ve 2’deki
gibi tesisatlarda kesinlikle kullanilmamasi ge -
reklidir. Etilen glikol yerine saglik ve gevre agl -
sindan tehlike olusturmayan, benzeri termodi -
namik dzelliklere sahip olan bagka bir akiska -
nin kullaniimasi gerekmektedir. Etilen glikol ye-
rine glnes enerjisi tesisatlarinda kullanilabile -
cek alternatif akigkan propilen glikol diir. Tablo
2’de etilen glilol, propilen glikol ve diger donma
Onleyici maddelerin teknik, termodinamik, kim -
yasal ve cevresel etkileri karsilastirmaliola -
rak verilmistir.

Propilen glikol renksiz ve tatsiz bir sividir. Cok
az toksit madde igerir. Toksitlik orani etilen gliko
Iin yedide biri civarindadir. Canhlarin vicutlarr
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na alindigi zaman dahi her hangi bir zarari s6z
konusu degildir.

Propilen glikol insan sagligi agisindan zararsiz
oldudu icin, kozmetik Grtinlerinde, ilaglarda ve
Ozellikle fast food olarak tabir edilen gida mad -
delerinin yapiminda koruyucu madde olarak
kullaniimaktadir.

-

TAHLIYE SICAK SU i

Sekil 1. Kapali devre dogal dolasimli antifrizli giinegli
sicak su lretim sisteminin tesisat semasi.

Kullanma sicak su

g~ Kazandan sicak su

azan
Kullanma] | suyu
suyu

=)

Cift serpantinli bolye

1- Girig kollektorleri

2- Sirkllasyon pompasi
3- Kapall genlesme tanki
4- Elektronik kontrol paneli
5- Sicak su I1sitma kazani

Sebekeden soguk
su girisi

Sekil 2. Zorlanmis dolasimli-pompall kapali devre,
antifrizli glinesli sicak su (iretim sistemi.
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ya yerel yonetimler, etilen glikoliin kullanimlari-
ni sinirladiklari icin 1sitma tesisatlarinda, arag -
larda ve glines enerjisi sistemlerinde propilen
glikol kullanilmaktadir. ABD ve AB pazarlarinda
etilen ve propilen glikolln aralarinda hemen
hemen fiyat farki kalmamistir.

Tarkiye'de, antifiriz piyasasina tumd ile etilen
glikol hakim durumdadir. Bu maddenin kullani -



Flyasada etiien glikolun GoK yaygin oimasi ve
propilen glikolin ise bulunmamasinin sebebi
ise timu ile ticaridir. Gegmis yillarda, antifriz
olarak piyasaya etilen glikoltin verilmesi ve pi -
yasalarin bu maddeye alismasindan kaynak -
lanmaktadir. ABD ve Avrupa pazarlarinda, cew
reye verdigi zararlardan dolay1 hikimetler ve -

mI agisindan hernangli bir siniriayicl veya ki -
sitlayici kural bulunmadigindan dolayi rahatca
satilimaktadir. Yerli Gretimi bir gok firma tarafin-
dan yapilmaktadir. Tarkiye’de heniz propilen
glikol Giretimi mevcut degildir. Uretiimemesinin
sebebi ise talep olmamasindandir. Yerli antifiriz
Ureticilerinin blytk ¢ogunlugu, bu Grinu Urete -

Tablo 2. Gilines enerjisi sistemlerinde kullanilan sivi akiskanlar[2].

Akiskan Avantajlari Dezavantajlari
* Zehirli degildir, * 0 °C’de donar, atmosfer basincinda 100
* Cevre Kirliligi olusturmaz, °C’de kaynar.
Normal su * 0 °C’de donar, atmosfer » Korozyona sebep olur.
* Emniyetli,
* Ucuz.
Su + Etilen * %50’lik karisim 36°C’ye kadar donmaz.
Glikol (C,HgO,) * Uygun inhibitérle metal ihtiva eden sis -
karigimlari temlerde kullanilir * Zehirlidir.

kenligi yuksektir.

» Suya gdre kaynama noktasi ve isil ilet -

Su + Propilen Glikol
(C3HgO,) karigimlari maz.
temlerde kullanilir

kenligi yuksektir.

* %50’lik karigim 33 °C’ye kadar don -
* Uygun inhibitorle metal ihtiva eden sis -

» Suya gére kaynama noktasi ve isil ilet

» Cok zehirli degildir.

Silikon yaglar * Donmaz ve kaynamaz.

na sebep olmaz.
* Alev alma noktasi yuksektir

* Uzun 6murliidir ve metallerde korozyo -

IS Kapasitesi dusuk, viskozitesi yuksek -
tir.

» Pahalidir.

* Kolay sizabilir.

* Ucuzdur.

Hidrokarbonlar « Ugucu degildir.

« Kolayca oksitlenebilir.
« Isil kararhhgdi zayiftir.
* Vizkozitesi buyUlk ve 1sil iletkenligi di -

Parafinli veya madeni
yaglar

* Genis sicaklik araliginda kullanilabilir.

stiktir

* Vizkozitesi ylksek ve isil iletkenligi di -
suktar.
* Buyuk pompalar gerektirir.

Su + gliserin karnigimi | * Zehirli degildir.

* Vizkozitesi buyuktar.
* Asiri 1sindiginda korozyona neden olur.

Florokarbonla

» Sistem boyutlari ve pompa kugiltilebilir.

» Maliyeti yuksektir.
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cek teknolojik imkanlara sahiptirler. Bazi firma-
lar, yurt disindan ithal etmekte ve i¢ piyasaya
sunmaktadirlar. Satis miktarlari ¢cok disik
seviyededir.

Kaynaklarda, etilen ve propilen glikoltin bakir
borulu kolektorler igin, mineral, sentetik ve sili -
konlu yaglarin ise aliminyum borulu kolektorler
icin uygun oldugu yoniinde bilgiler bulunmakla
birlikte, etilen ve propilen glikolln igerisine ali-
minyuma verilecek zarari 6énleyen gesitli inhi -
butér maddelerin ilavesi durumunda, alimin -

yum kolektorlerde kullanilabilecegi belirtiimek -
tedir 1111
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4. ETILEN GLIKOL VE PROPILEN GLIKOLUN
TERMODINAMIK OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Isitma, sogutma ve glnes enerjisi sistemlerin -
de donma 6nleyici olmasinin yani sira i1si tagi -
yici akigkan olarak da kullanilan etilen glikolin
yerine, 6nerilen propilen glikolln, yogunluk, vis
kozite, 6zgul isl, 1sil iletkenlik katsayisi ve bu -
har basinglari gibi termodinamik 6zelliklerinin
uygun olmasi gerekmektedir. Uygulamada,
donma &nleyici olarak yizlerce antifiriz olarak
kullanilabilecek farkli kimyasal madde bulun -
maktadir. Fakat en iyi termodinamik 6zelliklere
sahip oldudu i¢in, uygulamada en yaygin olarak
kullanilan antifiriz etilen glikoldir. Propilen glike
Iin termodinamik ozellikleri, etilen glikol kadar
iyi olmasina ragmen, kullanicilar agisindan ter-
modinamik dzellikleri pek iyi bilinmemektedir.

Sekil 3 ve 4’de, etilen glikol ve propilen glikoliin
su ile karigsim oranlarina gére yogunluklarin -
daki degisme gortlmektedir. Her iki sekilden
de goéruldagu gibi, etilen glikol ve propilen glike
I0n su ile karisim oranlarina gére yogunluklari
arasinda énemsenecek fark bulunmamaktadir.
Sekil 5 ve 6'da, etilen glikol ve propilen glikolin
viskozitelerinin antifiriz + su orani karigim ytz -
desi ile degisimleri goriimektedir. Sekillerden
de goruldigu gibi, propilen glikol sicaklk da
dikkate alindiginda, akiciligi etilen glikole gére
daha ylksek olan bir akiskandir. Bu durum
propilen glikol agisindan énemli bir Gstinlktir.

Sekil 7 ve 8'de, etilen glikol ve propilen glikolin
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Sekil 3. Etilen glikoliin yogunlugunun su orant ile
degisimif12].
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Sekil 4. Propilen glikoliin yogunlugunun su orani ile
degisimi [12].

6zgul 1silarinin sicaklik ile degisimleri géral -
mektedir. Ozgll 1s1, 1s1 taglyici olarak kullani -
lan bir akigkan igin ¢cok énemlidir ve yiksek ol -
masi tercih edilir. Sekil 8'de gorildigu gibi,

propilen glikollin 6zguil i1sisi, yani bir kilogrami -

35

IUn, 1sil iletkenlik katsayilarinin sicaklik ile de -
gisimleri gorilmektedir. Akigkanlar agisindan
isil iletkenlik katsayisinin ylksek olmasi ¢ok
onemli bir avantajdir. Sekillerden de goéraldiagu
Uzere su icerisinde etilen ve propilen ytzdeleri-
nin degisik oldugu durumlarda her iki akiska -
nin 1si iletim katsayilari hemen hemen ayni
iken glikol oranlari arttikga etilen glikol lehine
arttigi gorilmektedir.
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Sekil 5. Etilen glikoliin viskozitesinin sicaklik ile

degisimi [12].
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Sekil 6. Propilen glikoliin viskozitesinin su orant ile
degisimi [12].

nin sicaklida bagli olarak tasiyabildigi isil
enerji, Sekil 7'deki etilen glikole gore daha yuk-
sektir. Bu durum, 1sil enerji tagiyicilik acisin = -
dan propilen glikol i¢cin 6énemli bir GstlnlUktar.
Sekil 9 ve 10’da, Etilen glikol ile propilen gliko -

Ozgiil 1s1 J/RTGTT ki
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Sekil-7. Etilen glikoliin 6zgdil 1sisinin sicaklikla

degisimi[12].
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Sekil-8. Propilen glikoliin 6zgdil 1sisinin sicaklik ile
degisimi [12].

Sekil 11 ve 12°de etilen glikol ile propilen gli -
kol'un buhar basinc¢larinin sicaklikla degisim -
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Sekil 9. Etilen glikoliin ist iletkenliginin sicaklikla

degisimi [12].
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Sekil-12. Propilen glikoliin buhar basincinin sicaklik i
degisimi [12].

leri goralmektedir. Buhar basinglari agisindan
her iki akiskanin hemen hemen ayni 6zellikle -
re sahip olduklari gérilmektedir.
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Sekil 10. Propilen glikoliin 1sil iletkenliginin sicaklik ile
degdisimi [12].
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Sekil-11. Etilen glikoliin buhar basincinin sicaklik ile
degisimi [12].
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karigimlarinin ylizde oranina goére sicaklikla -
rinin degisimleri gorilmektedir. Bu diyagram
Uzerinde kaynama ve yogusma sicaklik egrile -
ri de ayri ayri verilmektedir. Sekillerden de gob -
ruldagu uzere her iki akigkanin birbirlerine go -
re ayni 6zelliklere sahip olup birbirlerinden her-
hangi bir avantaj veya dezavantajlari s6z konu-
su degildir.

(B) Kaynama noktasi egrileri kompozisyonu

(C) Yogusma noktasi egrileri kompozisyonu
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Sekil-13. Etilen glikoliin sicakliginin su orani ile
degisimi [12].
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(B) Kaynama noktas! egrileri kompozisyonu
(C) Yogusma noktasi egrileri kompozisyonu
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Sekil-14. Propilen glikoliin sicakliginin su orani ile
degisimi [12].

5. SONUCLAR

Gunegsli sicak su I1sitma sistemlerinde kis ay -
larinda suyun donmamasi icin kullanilan etilen
glikolde bulunan bol miktardaki toksit maddeler
nedeniyle, tim canlilar i¢in ¢ok zararl oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle etilen glikol yerine
kullanilabilecek propilen glikol; sicaklik, ba -
sing, viskozite, 6zqgll isi, isIl iletim katsavyisi,
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sicaklik egrileri karsilastirildiginda her iki
akiskanin birbirlerine gére ayni 6zelliklere
sahip olup, birbirlerinden herhangi bir avan -
taj veya dezavantajlarinin s6z konusu degil -
dir.

7. Propilen glikol, etilen glikole gore ¢ok az tok
sit madde icermektedir.

8. Fiyat olarak propilen glikol, etilen glikole go -
re AB ve ABD de ayni olmakla birlikte Turki -
ye’de propilen glikol daha pahalidir. Bu du -
rum pazar sartlarindan kaynaklanmaktadir.

Zorlanmis dolasimli guinesli sicak su Gretim
sistemlerinde 1sI degigtiricili su tanklari yerine
etilen glikol veya propilen glikol + su karigimi -
nin kullanim suyu tankinin iginde veya cevre -
sinde yer almadigi, ve sicak su tankindan uzak
oldugu plakali 1s1 degigtiricilerinin kullaniima -
sinin daha uygun oldugu gérildu. Bu ¢alisma
sonucunda propilen glikolin fiziksel, kimyasal
ve is1l 6zelliklerinin etilen glikol kadar iyi oldugu
ve her uygulama igin etilen glikol yerine kullank
labilecegi belirlendi.
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