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Ozet

Bu ¢alismada, oncelikle, temiz su eldesi icin kullanilan yontemler incelendi. Daha sonra, saf su elde edilmesi igin
kullanilan nemlendirme-nem alma metodu, glines kolekt6rl, evaporator ve kondenserden olusan bir sistemde
yapilmis calismalarda incelendi. Ayrica, bu sistem icin degisik tasarim avantaj ve dezavantajlarindan bahsedildi,
enerji ve kitle denklemleri verildi.
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Abstract

In this work, firstly, methods used for production of clean water were investigated. After that, humidification-de-
humidification method which is used to obtain pure water was examined in studies on a system consisted of the
solar collector, the evaporator and the condenser. Also, advantages and disadvantages of different design for that
system were mentioned and mass and energy equations were given.
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Giris

Birlesmis Milletler Diinya Su Gelisim 2015 raporuna gore (The United Nation World Water Devolopment Report),
2050 yilinda, tarimda kiresel olarak % 60 ve gelismekte olan Ullkelerde % 100 uretim artisi olacag 6ngorilmus-
tur. Bu nedenle, kuresel tarimin su ihtiyac mevcut biyime oranlari ile surdirilemez oldugundan, ya sektor su
kayiplarini azaltarak su kullanim verimliligini arttirmasi ya da mevcut su kaynaklarinin (Deniz suyu, atik su gibi)
kullanima uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Ayrica gelismekte olan Glkelerde, insanlarin temiz su kullanimlari
danifusun artmasiyla birlikte artmustrr. insanlarin kansere sebep olduklarindan suiphelendigi, endokrinik bozulma
ve diger saglik problemlerine yol agan dustik seviyelerdeki pestistler, ilag ve kisisel bakim Grinleri gibi kontami-
nasyonlar atik sularda mevcuttur. Yasami saglikl stirdirebilmek icin temiz suya ihtiyag vardir. Ayrica, suyun en-
distriyel kullaniminda da temiz (kirletici maddeler icermeyen) suya ihtiyag vardir. Shiklomanov tarafindan hesap-
landigina gore, yerylizid 1400 x 10° km? su iceriyor, bunun yaklasik % 97,5 okyanuslarda bulunmaktadir. Boylece
deniz suyu temiz su eldesi icin blytik bir kaynaktir.

Deniz suyu temiz su eldesi icin buyuk bir kaynaktir. Ginimuzde suyu antmak icin kullanilan yontemler,
Dustik basing ile buharlasma (Multi Stage Flash; MSF),Ters Osmoz (Reverse Osmosis; RO), Elektrodializ, Multi Ef-
fect Distilation MED, Vapor Comprassion VC. Suyun tuzdan arindirilmasi prosesi icin enerji ihtiyaci cok yiiksektir ve
problem olabilir. Bu enerjinin karsilanmast i¢in ulusal enerji sistemine baglanmasi uygun maliyetli ve uygulanabilir
degildir. Glnes enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ihtiyag duyulan enerjiyi karsilamak icin uygundur. Giines
enerjisinden faydalanan deniz suyu aritma sistemleri iki ana tipte tasarlanabilir; direkt ve endirekt. Atmosferik
nemlendirme ve nem alma prosesi endirekt bir prosestir ve temel olarak (¢ ana bolimden olusmaktadir; istici,
nemlendirici ve yogusturucu. Glnes kollektorleri isitici olarak kullanilabilir havanin nemliligini arttirmak icin nem-
lendirici yada evoporasyon kulesi kullanilir. Nemlendirilmis hava kondenser de yogusturulur. Bu (ig asamali sistem
birbirinden bagimsiz ayri bélimler halindedir. Yukarida agiklanan tim sistemin etkinligi kovanl distilatérlerden
daha etkilidir. Cikis parametrelerini optimize edebilmek icin her bir béime igin ayr hareket edebiliriz. Kondenser-
deki sogutma sistemiyle sicak nemlendirilmis hava arasindaki sicaklik farkinin artmasi destile edilen su miktarini
arttirir.

Bu konuda bircok deneysel ve teorik ¢alisma yapilmistir. Enerjiyi glines enerjisi ile karsilayan nemlen-
dirme ve nem-alma ile tuzlu suyu aritan sistemlerin performansi, Yildinm (Yildinm, Solmus, 2014) tarafindan,
Antalya da iklim kosullarina bagli olarak, degisik operasyon ve dizayn parametreleri dikkate alinarak incelenmis-
tir. Sistem kapall su-acik hava temelinde olusturulmustur. Sistem, diiz plaka seklinde glinesli su isiticili kolek-
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tor, dz plaka seklinde cift gecisli glinesli hava isiticili kolektdr, nem alma, nemlendirme ve depolama tankindan
olusmaktadir. Riizgar hizi, nemlilik, ortam sicaklig ve glines radyasyonu gibi meteorolojik veriler similasyon icin
giris parametreleri olarak kullanilmistir. Temiz su Gretimi hava giris hiziyla belirli bir noktaya kadar arttigi ve bu
noktadan sonra hava hiz arttirldiginda dahi azaldigi belirlenmistir. Hava kiitle akis hizindaki artis Optimum hava
besleme hizinin belirlenmesi gereklidir. Orfi (Orfi et. al., 2004) tarafindan yapilan calismada, hava icin kapali ve
acik, nemlendirme ve nem-alma sistemlerin karakteristikleri incelenmistir deneysel sonuglar incelenmistir. Giines
kolekt6rd, evaporator, ve kondenserin giris ve cikislar arasindaki nem ve sicakligin degisimi ele alinmistir. Burada
kullanilan evoparator, dikdértgen kesit alanina sahip yatay sekilde konumlandinlmistir. 1,5 m? degisim ylzeyine
sahip kondenserde deneyler yapiimistir. Kabeel (Kabeel, EI-Said, 2013), nemlendirme-nem alma unitesi ve tek
asamali flas evaporasyon sisteminden olusan hibrid glines enerjili deselinasyon sistemini nimerik metodlar kul-
lanarak calismistir. Sistemin, evoporasyona beslenen suyun kiitlesel akis hizi, nemlendirme-nem alma tnitesine
beslenen havanin kitlesel akis hizi, evaporasyon lnitesine beslenen sogutma suyunun kitlesel akis hizi, nem-
lendirme-nem alma Unitesine beslenen sogutma suyunun kitlesel akis hizi, havanin kiitlesel akis hizi ve sogutma
suyunun giris sicakligi gibi ana parametrelerin sisteme olan etkisini incelemistir. Glnltk temiz su Gretiminin 11.14
kg / m? 'ye kadar olabilecegini bildirmistir. Yamali (Yamali, Solmus, 2008), yaptigi deneysel calismada, sistemin
kurulumunun calisma prensibini kapali su ve agik hava dongiisdi fikrine dayandirmaktadir.

Sistemin Dizayni

Nemlendirme-Nemalma prosesi temelde iki tasarima dayanir; Agik su / kapali hava dongusu ve kapali su / agik
hava donglsu. Acik su/kapali hava dongiisiinde, isitilan hava evaporator (evaporator kulesi veya nemlendirici) ve
kondenser (kondenser kulesi veya nemalma tinitesi) arasinda kapali bir déngtidedir. Kapali su / acik hava dongti-
stinde ise, hava direkt olarak glines kolektorlnde isitilir ya da sulu giines kolektdriinden alinan sicak su ile evapo-
rator de isitilir ve nemlendirilir. Sonra, hava nispeten soguk tuzlu besleme ile sogutulan kondenser icinde nemden
arindirilir ve bir kisim nemi alinan hava birimi terk eder. Agik su / kapali hava dongusti Sekil 1'de verilmistir (Bun-
dschuh, 2012). Kapali su / agik hava dénglstine en glizel 6rnek, glinesli desalinasyon sistemidir. Bunu da Sekil 2'
de sematik olarak gosterebiliriz (Yildinm, Solmus, 2014).

Kapali su / acik hava donglstnin avantaji, hava genellikle dlsik bagil neme sahip ortam kosullarinda evapora-

tore girer, boylece, kondenser ¢ikisinda doymus hava ile karsilastirildiginda su buhan yiklemek igin yiksek bir
kapasiteye sahip olur.
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Sekil1. Agik Su- Kapali Hava Cevrim Sistemi (hava isitmal)
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Sekil 2. Ginesli Desalinasyon Sistemi (Agik Hava- Kapali Su Cevrimi)

Sistemde, nemli hava, nemlendiriciden (evaporatér), nem-alici (kondenser) aliciya dogru tasiyici ortam olarak kul-
lanilir. Sistemin modellenmesi icin 5 denge denklemine ihtiyag vardir (Al-Enezi, Ettouney, 2006).

1- Kondenser Isi aktarim alani igin;

iy epe (T Ty =U, 4, Ter~Ten) ~Ls~ L) "
(1:'33_11;')

Burada, 7, kondenserdeki sogutma suyu kiitlesel debisi (kg/s) Cpe soputma suyunun sabit basing altinda 6z-
gulisisi (kl/kg K), T_ve T sirasiyla soguk suyun cikis ve giris sicakligi (°C), T _ve T, siraslyla, kondenserdeki hava
akiminin gikis ve giris sicakhigr (°C), Uc kondenserdeki toplam isi aktarim katsayisi (kW/m? °C), A kondenser isi

transfer alani (m?).

Bu denklemde, m_ kondenserdeki sogutma suyu akis hizi (kg/s), T_ve T sirasiyla soguk suyun cikis ve giris

sicakligi (°C), Tag ve 7;2 sirasiyla, kondenserdeki hava akiminin cikis ve giris sicakligi (°C), AC kondenser isi transfer
alani (m?) dlgulerek, kondenserdeki toplam isi aktanim katsayisi U_(kW/m? °C) hesaplanabilir.

2- Nemlendiricideki Enerji denklemi;

L cpw(z:ﬂ" T I-':ﬂo): G(haz = ll}aj) -+ Qh (2)

Burada, L nemlendiricideki sicak su kiitlesel debisi (kg/s), pr sicak suyun sabit basing altinda 6zgtil isisi (kl/kg
K), T, ve T sirasiyla suyun cikis ve giris sicakhigi (°C), G kuru havanin kitlesel debisi (kg/s), h_,ve h_,sirasiyla kuru
havanin giris ve gikis entalpileri (k)/kg), @, nemlendiricideki enerji kaybi (k] /s) degerleridir..

Bu denklemde, L nemlendiricideki sicak su debisi (kg/s), T ve T  sirasiyla suyun gikis ve giris sicakhigi (°C), G kuru
havanin kiitle akis hizi (kg/s) 6lciilerek, nemlendiricideki enerji kaybi Q, (kJ/s) bulunabilir.
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3- Kondenserdeki Enerji denklemi;

mﬁ Cpc (I;o ke I::r) = G(h.:ﬂ . '1?03) i Qc

(3)

Burada, G kuru havanin kiitlesel akis hizi (kg/s), h,and h_, sirasiyla, kuru havanin giris ve cikis entalpileri (k]/kg),

Q_, kondenserdeki enerji kaybi (k)/s).

Bu denklemde, kuru havanin kiitle akis hizi (kg/s), mc kondenserdeki sogutma suyu kitlesel akis hizi (kg/s) 6lc
lerek, kondenserdeki enerji kaybi Q— (k)/s) hesaplanabilir.

4- Toplam kitle transfer katsayisi

[EJUI — ):\ g lJ (Y U Y
= al a2 ;

L In ‘f"n'é _’r‘]ﬂi ) (4)
hu'o _"F"irrl g

Burada, h,,ve h  sirasiyla, sicak suyun giris ve cikis entalpileri (k)/kg), khavadaki nemin toplam ktle aktarim kat-
sayisl (kg/m2 s), akitle aktarim alani (islak alan) (m2/m3), I/ nemlendirici kolon hacmi (m?3). Bu denklemde, toplam
kitle aktarim katsayisi k bulunur.
5- Destile su akis hizi;

r,=G(w,, —w,,)

’ (5)

Burada, };igd destile su kiitlesel akis hizi (kg/s), (¥ .5 ve 47 sirasiyla, kondensere giren ve gikan hava akiminin
mutlak nemi (kg H,0/ kg kuru hava).

Bu denklemde, G kuru havanin kiitle akis hizi (kg/s) dlciliir ve kondensere giren ve ¢ikan hava akiminin mutlak

nemi (kg H,0/kg kuru hava) hesaplanarak, destile su akis hizi 711 (kg/s), bulunur.

Sonucg

Bu teknik, kapasite de esneklik, orta kurulum ve isletme maliyetleri, kolaylik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilabilmesi ve bir miktar enerjinin geri kazanilabilmesini iceren bir dizi avantaj sunar. Ayrica bu proses atmos-
ferik basingta ve dustik sicaklikta gerceklesir, boylece sistem bilesenleri mekanik zorlamalara maruz kalmazlar ve
malzemelerde korozyon asinmasi biyik boyutlarda olmaz.
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