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Oz

Bu ¢alismada, nemlendirme-nem alma (NNA) teknolojisi ¢alisma prensibine dayali guines enerji destekli
ve toprak 1s1 degistiricili bir damitma sistemi ele alinarak sistemin Termodinamigin Il. Yasasina gore
analizleri (Ekserji analizi) yapilmistir. Sistemde, deniz suyu 6nce giines kolektorleri kullanilarak
isitilmakta ve daha sonra nemlendiricide, dis ortamdan alinan havanin nemlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Nemi ve sicakligi yukselmis olan hava, nem alictya gonderilerek, toprak 1s1
degistiricisiyle sogutulan suyla yogusturularak damitilmig (temiz) su elde edilmektedir. Cahsmada,
sistemin farkl: deniz suyu ve hava debi oraninda (MR) calisma durumu farkl konfigurasyonlar igin
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclardan, sistemde en fazla tersinmezligin glines kolektérlerinde
meydana geldigi, sistemin ekserji veriminin farklh konfigtrasyonlara gore %5 ile %22 arasinda degistigi
ve MR’nin artmasi ile sistemin ekserji veriminin tim konfigtrasyonlar igin azaldig1 géralmustar.

Anahtar Kelimeler: Damitma, Toprak 151 degistiricisi, Glines enerjisi, EKserji

Investigating the Effect of Sea Water and Air Flow Rate Ratio on the Performance
of a Desalination System with Ground Heat Exchanger

Abstract

In this study, solar energy and ground heat exchanger assisted desalination (distillation) system working
with the principle of humidification-dehumidification (HDH) was considered and analyzes were made
according to the Il. Law of Thermodynamics (Exergy analysis). In the system, sea water is first heated
using solar collectors and then used in the humidifier to humidify the air taken from the outside. The air
with increased humidity and temperature is send to the dehumidifier, and then moisture inside the air
condense with water cooled by a ground heat exchanger to obtain distilled (clean) water. In the study, the
performance of the system was evaluated for different configurations and operating at different seawater
and air flow rate ratios (MR). It has been seen from the results that the most irreversibility in the system
occurs in the solar collectors, the exergy efficiency of the system varies between 5% and 22% according
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to different configurations and exergy efficiency of the system decreased for all configurations with

increasing MR.

Keywords: Desalination, Ground heat exchanger, Solar energy, Exergy

1. GIRIS

GlUnumizde su talebi karsilanabilecek degerlerin
Uzerine c¢ikmaktadir. Bunun temel sebepleri ise;
sehirlesmenin bir sonucu olarak hizl: nifus artisina
bagh olarak orantisiz su kullanimi, evsel atiklar,
blyik oranlarda su tiiketen sanayilesme, bilingsiz
su tiketimi ve temiz suyun Kirletilmesidir.
Devletlerin artan su talepleri ve nihayetinde azalan
temiz su kaynaklari dinyanin c¢ogu yerinde su
kithgin1 beraberinde getirecegi disuntlmektedir
[1]. Oniimizdeki yillarda dogal su dongusiniin
insanhgin ihtiyaclarim karsilayamayacagi
dustintlmektedir. Deniz suyunun temiz suya

donistarildigu damitma sistemlerinin
kullammimin ~ yayginlasmasi;,  bu  sorunun
giderilebilmesi igin Onemli bir etki
yaratabilecektir. Deniz suyu damitma teknolojileri
proses ve enerji  kullanimlan  acisindan
siniflandiriimaktadirlar. Proses acisindan
siniflandirmada membran  ve  destilasyon

yoéntemleri, enerji kullanimlarina gore ise mekanik
enerji (elektrik enerjisi) destekli ve termal enerji
destekli teknolojiler bulunmaktadir. Bu damitma
sistemlerinden en c¢ok kullanilanlar: ters osmoz
(RO), elektrodiyaliz (ED), membran damitma, ¢ok
kademeli flag (MSF), cok etkili damitma (MED),
nemlendirme-nem almadir (NNA/ HDH). NNA
yontemi daha ¢ok kiglk 6lcekli damitma gereken
yerlerde 6n plana cikmaktadir. Bu yontem basitlik,
disiik kurulum ve isletme maliyeti, dislk
sicakliktaki enerjiden faydalanabilme ve kiguk
Olceklerde yiksek verim gibi avantajlari nedeniyle
son yillarda arastirmalara konu olmus ve kullanimi
yayginlasmaya baslamstir [2-3].

Giwa ve arkadaslari [4], literatirdeki NNA
sistemlerinde, yapilan tasarimlari ve sistemlerin
termodinamik  verimliligini incelemiglerdir.
Yazarlar yaptiklar: ¢calismada, NNA teknolojisinin
kiguk olgekli bireysel uygulamalarda cevreci
olmasi agisindan nispeten disuk maliyetli ve
glvenilir bir damitma sistemi oldugunu, ayrca
NNA tesislerinin kapasitelerinin blyutilmesinden
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ziyade, enerji  verimliliginin
seviyelere  cikartabilecek  teknolojiler ile
kullanilmasinin  daha avantajli olacag: ifade
etmislerdir. He ve arkadaslar1 [5], nemli havay:
1sitmak igin dusiik sicakhga sahip atik 1s1 kullanan
bir - NNA  sisteminin  termodinamik  ve
termoekonomik analizini yapmiglardir. Analizlerde
maksimum temiz su Oretimi 289,32 kg/saat ve
maksimum GOR degeri 3,06 olarak bulunmustur.
Calismada atik 151 ile 1sitma yapilan NNA
sisteminin toplam ilk yatinm maliyeti 112550 $
olarak hesaplanmigtir. El-Said ve arkadaslar [6],
nemlendirme ve nem alma teknolojisinin
kullanildigi gines enerjili  bir damita sistemi
tasarlamiglar ve farkli hava debilerinde sistemin
performansini ve gunlik su dretimini Misir'in
Slveys iklim kosullarinda deneysel olarak
incelemiglerdir. Calisma sonucunda yazarlar,
maksimum su dretiminin giinde 6,12 kg oldugunu
ayrica enerji ve ekserji verimlilikleri ile kazang
cikti oranminin sirasiyla %26,73 ve %1,57 ve 1,24
oldugunu belirlemiglerdir. Shalaby ve arkadaslar
[7], asinn tuzlu suyun tuzdan aritilabilmesi icin
hibrit bir gunes enerjili nemlendirme-nem alma
sistemine sahip bir damitma sistemini deneysel
olarak incelemislerdir. Cahsmada yazarlar,
sistemde gunes kolektorlerinde gunes
reflektorinin  kullanilmasinin  glinlik  elektrik
enerjisi  tliketiminde 9%16,5 oraninda tasarruf
saglayabilecegini  tespit edilmislerdir. NNA
damitma sistemlerinde guines enerjisi ile birlikte
farkl teknolojilerin de kullanilabilmektedir. Morad
ve arkadaslari [8], glines enerji destekli
nemlendirme nem almali bir damitma sisteminin
performansini, sistemde vakumlu pompa kullanilip
kullanilmama durumlart igin ele almiglardur.
Yapilan caligma sonunda, sistemin veriminin
vakumlu pompanin  kullanilmas:  durumunda
arttigi, aynica sistemde akis hizinin artmas: ile
uretilen su miktarinin arttigi, Gretilen suyun
maliyetin ise azaldigi gorilmustir. Kargar ve
arkadaslar1 [9], gunes enerji destekli nemlendirme
nem almah bir damitma sisteminde tuzlu suyu
1sitmak icin yuksek 151 transfer katsayisina sahip

daha yiksek
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PHP (pulsating heat pipe) kullanmiglardir. Calisma
sonunda giines kolektori ile birlikte PHP borunun
kullammimin ~ sistem  verimini arttirdigr  tespit
edilmistir.

Bu calisma kapsaminda giines enerjisi destekli
nemlendirme-nem almali bir damitma sistemi ele
alinarak bu tir sistemler igin 6nemli bir parametre
olan deniz suyu-hava debi oranin (MR) sistem
performans:  (zerine  etkisi incelenmistir.
Termodinamigin I1. yasasina gore yapilan analizler
(Ekserji analizi) ile ayrica sistemin farkh
konfigurasyonlarda calisma  durumu da
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Sistem Tanim

Galismada ele alinan damitma sisteminin genel
gorinust Sekil 1’de verilmistir. Sistem; deniz suyu
depolama tanki, glines kolektor(, 1s1 degistiricileri,
su kulesi (nemlendirici), yogusturucu (nem alici)
ve temiz su depolama tankindan olusmaktadir. 1
noktasinda deniz suyu depolama tankindan g¢ikan
deniz  suyu, 1s1 degistiricisi  I’de  glines
kolektdriinden gelen sicak su (3 noktasi) ile
isitilmakta ve su kulesine (2 noktasi) nemlendirme
islemi igin gonderilmektedir. Is1 degistiricisi 1’de
sicakligi arttirllan deniz suyu su kulesinde fan
vasitasiyla dig ortamdan alinan havanin (6 noktasi)
icine puskdrtilerek havanin  nemlendirilmesi
saglanmaktadir. Su kulesinden ¢ikan deniz suyu (5
noktasi) ardindan 1s1 geri kazanimi ve deniz suyu
tuzluluk oraminin dizenlenmesinde kullaniimak
amaciyla deniz  suyu depolama tankina
gonderilmektedir. Su kulesinden gdnderilen deniz
suyunun deniz  suyu depolama tankindaki
kullantimi  otomatik  kontrol  sistemleri ile
gerceklestirilmektedir. Su kulesinden ¢ikan nemli
hava (7 noktast) 151 degistiricisi 11’ye (nem alici)
gonderilmektedir. Hava icerisindeki nem burada
toprak 151 degistiricisi  kullanilarak  (10—11)
yogusturulmakta (7—8) ve elde edilen temiz su
temiz su depolama tankinda (9 noktasi)
depolanmaktadir. Nem alict ¢ikisinda sistemde
kullanilmis olan hava (8 noktast), ozelliklerine
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(nem ve sicaklik) bagli olarak sistemde tekrar
kullanilabilmektedir. Sistemde kullanilan hava ile
sisteme girecek olan havanin karisim oranlarin ise
otomatik kontrol sistemleri vasitasiyla
ayarlanmaktadir [1,10].

Calismada sistemin (¢ farklh konfiglirasyonda
(A, B, C) calisgma durumu degerlendirilmigtir. A
konfiglrasyonu; hava ve deniz suyunun kullanim
sonunda atmosfere verildigi agik sistem, B
konfigirasyonu; hava kapali (sistemde tekrar
degerlendiriliyor) deniz suyu acik sistem. C
konfigirasyonu ise hava acik sistem, deniz suyu
kapali1 sistemdir.

2.2. Analizler

Ele alinan sistemin  ekserji  analizlerini
gerceklestirebilmek icin bir model olusturulmus ve
Engineering Equation Solver (EES) kullanilarak
hesaplamalarin  yapilabildigi  bir  program
yazilmistir. Yapilan enerji analizleri sonucunda
belirlenen, sistemdeki tim noktalara ait 6zellikler,
[10] numarali kaynaktan alinmigtir. Damitma
sisteminin ekserji analizleri kiitle, enerji ve ekserji
denge bagintilar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Asagida, oOncelikle genel bagintilar, daha sonra
sistemin  performansinin  degerlendirilmesine
yonelik bagintilar verilmistir.

Sirekli-akisgli agik sistemler igin, kitle, enerji ve
ekserji denge bagintilar: sdyle siralanabilir:

Birim zaman bazinda kitle (kiitlesel debi) dengesi:
2mg=ym, 1

Esitlik 1’de strekli akigli agik sistemlerde ve
kontrol hacmi igerisindeki toplam kdtlenin
zamanla degismedigini kitlenin korunumu ilkesi
ile ifade edilmektedir. Esitlikte (mi,); sisteme giren
Katlesel debiyi (kg/s), (m.)"; sistemden g¢ikan
kitlesel debiyi (kg/s) ifade etmektedir.

Birim zamanda enerji akimi

dengesi):

dengesi (enerji

431



Deniz Suyu ve Hava Debi Orammin Toprak Is: Degistiricili Bir Damitma Sistemi Performansina Etkisinin

Incelenmesi

Eg-E =dE ;y.,/dt 2

Esitlik 2, birim zamanda sistemin enerji degisimini
gOstermektedir. E'g sisteme birim zamanda giren

enerji miktarini (kW), Eg sistemden birim zamanda
cikan enerji miktarint (KW), dEg;.,,/dt birim
zamandaki enerji degisimini ifade etmektedir.

11 Dig ortam havasi
A
Guines Kolektsrii <
@4 @ YO A
MWAMAH = -
@ Toprak
Y <
Su kulesi [
Is1 degistiricisi [
. E e 4 @
Is1 degigtiricisi 11 Toprak 1s1 degistiricisi
Tank
5 ®
Deniz suyu *
Temiz su
depolama
tanki

Sekil 1. Ele alinan damitma sisteminin genel goérinusi [1]

Birim zamanda ekserji dengesi (ekserji akimi
dengesi):

EXg_E‘Xg 'E)(yzkzm :dE)(sistem/ dt (3)
veya
E‘Xzsz_E‘Xis +Einitle, g'EXkﬁtle,; :E)(;/zklm (4)

Esitlik 3 ve 4, birim zamandaki ekserji dengesini
ifade eden iki farkh esitliktir. Esitliklerde EX,;
sisteme birim zamanda giren ekserjiyi (kW), EX,
sistemden birim zamanda cikan ekserjiyi (kW),
EXylklm; sistemde birim zamanda yok olan
ekserjiyi (KW), dEXiq.,/dt; ise sistemin birim
zaman icerisindeki ekserji degisimini (kW) ifade
etmektedir.

Ekserji akimin1 asagidaki esitlikte verilmistir.

EX=my ®)
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Esitlikte EX; ekserji akimini (KW), r; kiitlesel
debiyi (kafls), ; akis ekserjisi veya ozgll
ekserjidir (kJ/kg).

Ozgiil ekserji su ve sogutucu akiskan igin:
Ve sa—(h=ho)-To(s-50) (6)

olarak ifade edilmektedir. Ozgul ekserji icin
verilen esitlikte h; entalpiyi (kJ/kg), T; sicaklig:
(C), s; entropiyi (kd/kg K), alt indis “0” ise 6lii
hali ifade etmektedir.

Ozgiil ekserji hava igin ise;

‘//h:(cp,h+wcp,sb)TO[(T/TO) -1-In (T/TO)]+

(I+],6078C())RhTo ll’l (P/P0)+RhT0

{ (1+1,60780) In [ (1+1,6078w,)/ } ;
(1+1,6078)]+1,6078w In ( w/w,) )

seklinde ifade edilmektedir. Esitlikte C,, ve Cygh ;
sirastyla hava ve su buharinin sabit basingtaki
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0zgul 1sisim (kJ/kg K), o; 6zgil nem oranin
(Kg/KQhava), Rn; gaz sabitini (kJ/kg K) ifade
etmektedir.

Ozgill nem oram, hava icerisinde bulunan su
buharinin  havanin kitle debisine oran: olarak
asagidaki sekilde verilebilir.

@ :msb/mh (8)
Esitlikte w ;6zgul nem oranini, 1hg,; su buharinin
kitlesel debisi (kg/s), my; havamn debisini (kg/s)
ifade etmektedir.

Ekserji verimi (g);), kazancin (Uriinin) ekserjisinin

(E Xirim), Yakitin ekserjisine (EXyakw) orani olarak
asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

&= IEXﬁr[in (9)
EX,

Vgn Gool’s ekserjetik iyilestirme potansiyel akimi
(Ip):

IP=(1- ey (EX,-EX,) (10)
seklinde ifade edilmektedir.

Rolatif tersinmezlik (RT) sistemdeki bir elemanin

ekserji yitkiminin sistemin toplam ekserji yikimina
oram olarak asagidaki esitlikte verilmistir.

RT= EXylklm,t (l l)
Ethktm,roplam
Damitma sistemlerinde performans

degerlendirilmesi icin ele alinan ve bu calismada
da etkisi incelenen debiler oranm (MR), sistemdeki
deniz suyu Kkutlesel debisinin (my,), havanin
kitlesel debisine (m,) oramm olarak asagida
verilmistir [1].

Kitle, enerji ve ekserji denge denklemleri
Sekil 1’de gorilen sistemin her ekipmanina

uygulanmis ve asagida verilmistir. Esitliklerde alt
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indis olarak verilen numaralar, Sekil 1’deki
numaralar: ifade etmektedir.

Is1 Degistiricisi | (I)

=, ; m3=ny (13.3)
E + E=E, + E, (13.b)
EX,um1 = EX;+EX3- EX,- EX, (13.c)
Enr = EXy- EX; | EX;- EX, (13.d)
1Pr = (1- Exp). EXppms (13.8)
Gunes Kolektora (I1)

r3=riy (14.9)
Es=E+Q, ., (14.b)
EX tamir = EXoeort EX5- EX, (14.c)
EXoom AL 143 (72 -3 (2] (14.d)
Enn = (EX3-EX;) | EX.op (14.e)
1Py=(1- Enm)- E:Xtvlkzm,ll (14.1)

Esitlik 14.d’de A; kolektér alanini (m?), I; 1s1mm
siddetini (W/m?), T; 6lii hal sicakhigini (K), Tsg;
glinesin ylzey sicakligin (K) ifade etmektedir.

Su Kulesi (111)

mg=my ; My=Mm; (15.a)

E,+ E=Es+ E, (15.b)

EXjmm = EX; + EXg- EX5+ EX; (15.c)

i = (EX7EXg)/(EX,-EXs) (15.d)

1Py= (1- En ) E.Xylklm,lll (15.e)
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Is1 Degistiricisi 11 (1V)

M, = Mg + Mg My = My, (16.9)
E,+Eo,= Eg+Ey+Ey, (16.b)
EXymv = EX7 + EXyo- EXg- EXo- EX;;  (16.C)

En =(EXg + EXo + EX11)/(EX; + EXyo) (16.d)

1Py = (1- Enw)- EXylkLm,IV (16.e)
Toprak Isi1 Degistiricisi (V)

My o= 1My, (17.9)
Eyy = Q.+ Eyp (17.b)
EXylklm,V =EX;, - EX;o+ ( Q't. (1-Ty/T, ) (17.c)
Eny = EXyol EXp1+ (Qq. (1- ToITy, ) (17.d)
1Py = (1- &y ). EXyiumy (17.e)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, sistemde kullanilan deniz suyu kitle
debisinin, hava kiitle debisine oran1 olan MR’nin
degisiminin her bir konfiglrasyon icin sistem
performans:  Gzerindeki  etkisi  incelenmistir.
Hesaplamalar MR degerinin 1-3 oldugu arahk igin
yapilmis ayrica sistem girisindeki havanin kuru
(T, ve yas termometre sicakhiklari (T,,) sirasiyla
30 °C ve 20 °C, toprak (Ts) ve deniz suyu sicaklig
(Tsw) 20 °C, kolektor alan: 30 m? ve giines 1stnimi
(45) 500 W/m? olarak alinmistir [1]. Cizelge 1°de
sistemin A konfiglirasyonunda caligmas: durumu
icin sistemdeki noktalarin termodinamik 6zellikleri
verilmistir. 1 noktasinda 20°C deki deniz suyu 1s1
degistiricisi I’de glnes kolektdrlerinden (3 noktasi)
gelen 49,05°C’deki sicak su yardimi ile
43,24 °C’ye kadar isitilip ardindan su kulesine
(2 noktasi)) nemlendirme islemi icin transfer
edilmektedir. Su kulesinde, 6 noktasinda dis
ortamdan fan vasitasiyla alinan hava fandaki
sirtinmelerden dolayr bir miktar 1sinmaktadir.
Isttilmis  olan  deniz  suyu havanin igine
puskiirtulerek havanin 37,56 °C ve 35,08 g/kg
mutlak nem degerlerine ulastirnilmas: saglanir.
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7 noktasinda su kulesinden ¢ikan nemli hava
yogusma iglemi icin 1S1 degistiricisi 11’ye transfer
edilir. Is1 degistiricisi 11’de hava bunyesindeki
nemi yogusturmak icin toprak 1s1 degistiricisinde
sogutulan su (10 noktasi) kullanilmaktadir. Nemli
hava yogusma islemi sonucunda, 1s1 degistiricisi
II’den 22,83 °C ve 20,00 g/kg nem degerlerinde
cikmaktadir (8 noktasi). Yogusma islemi
sonucunda elde edilen temiz su depolama tankinda
depolanmaktadir (9 noktasi). Cizelge 1’den ayrica
A konfiglrasyonu icin sistemde en yiiksek ve en
disuk ekserji akimi degerlerinin sirasiyla kolektor
cikiginda 3,473 kW ve elde edilen temiz su igin
0,003 kW oldugu gorilmektedir. B ve C
konfiglrasyonlar1 igin de benzer sonuclara
ulagilmastir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 4-6’da MR degerinin 1 olmasi durumunda
sistemin farkli konfigurasyonlarda ¢alismasi
durumunda elde edilen sonuclar verilmistir.
Cizelgeler incelendiginde, sistemdeki elemanlar
icerisinde en fazla tersinmezligin (E'Xy,k,m,)
dolayisiyla en yuksek iyilestirme potansiyeli ve en
distk ekserji veriminin her ¢ konfigurasyon icin
de giines kolektorlerinde oldugu gorilmektedir.
Bunun sebebi; sistemin en yiksek enerji girisi ve
ekserji girisi degerlerinin, gelen giines 1istnimindan
kaynaklanmasidir. Bu enerjinin biyik bir kisminin
kayba ve tersinmezliklerden dolayr yikima
ugradigi gorilmektedir. Bu durum, dizlemsel
gunes kolektorlerinin en blylk dezavantaji olarak
degerlendirilmektedir. ~ Sistemin enerji  verimi
ortalama bir deger olarak degerlendirilse de ekserji
veriminin, disuk oldugu goérilmektedir. Ekserji
analizinde cevre kosullari gz 6niine alindigindan,
ekserji ile iligkili strduralebilirlik ve termoekolojik
analiz sonuglar: da duslk gikmaktadir. Kayiplarin
azaltilmas: verim artigina sebebiyet vereceginden,
sistemin yalitimimin iyilestirilmesi gerekmektedir
ve tersinmezliklerin azaltilmas: igin de diizlemsel
kolektor tasariminin gelistirilmesi 6nerilebilir [11].

Sistemde gines kolektérinden sonra en fazla
tersinmezlik, A ve B konfigurasyonlar: icin 1s1
degistiricisi 1’de, C konfiglirasyonu icin ise su

kulesindedir.  Cizelgelerden ayrica her (g
konfiglrasyon i¢in de ekserji verimi en yuksek
sistem elemanimin 1St degistiricisi | oldugu
gorilmektedir. TOm  sisteme ait sonuglar
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degerlendirildiginde,  konfigirasyonlara  gore
degismekle birlikte sistemde olusan toplam
tersinmezlik ve sistemin iyilestirme potansiyelinin
sirastyla 15-16 kW ve 12,9-13,3 kW araliginda
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oldugu ayrica ekserji verimi agisindan en iyi
konfigurasyonun (%21,01) suyun kapali havanin
acik cevrim oldugu C konfigiirasyonu oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 1. A konfigirasyonu igin sistemin termodinamik dzellikleri (MR=1)

| dowams | swwan | S| STk | e |G| B o | £
0 - Su 101,325 15,00 - 63,01 0,224 0,10 -
0’ - Hava 101,325 15,00 0,0158 _ - 0,10 -
1 Is1 deg. | giris Deniz suyu 101,325 20,00 - 83,93 0,296 0,10 0,018
2 Is1 deg. | cikis Deniz suyu 101,325 43,24 - 181,11 0,615 0,10 0,544
3 | G.Kolek. ¢ikis Isitma suyu 101,325 49,05 - 205,40 0,691 0,45 3,473
4 | G.Kolek. girig Isitma suyu 101,325 44,05 - 184,50 0,626 0,45 2,555
5 | Sukulesicikis | Atik denizsu | 101,325 28,49 - 119,40 0,416 0,10 0,128
6 | Su kulesi giris Hava 101,325 30,76 0,01054 - - 0,10 0,056
7 | lsideg. Il girig Hava 101,325 37,56 0,03508 - - 0,10 0,202
8 | Istdeg. Il ¢ikis Hava 101,325 22,83 0,02000 - - 0,10 0,018
9 | Istdeg. Il ¢ikis Temiz su 101,325 30,19 - 126,60 0,439 0,0017 |0,003
10 T.1.D cikis Sogutma suyu | 101,325 20,00 - 83,93 0,296 0,10 0,018
11|  T.L.D giris Sogutmasuyu | 101,325 | 23,00 - 96,48 0,339 0,10 0,046
Cizelge 2. B konfigurasyonu igin sistemin termodinamik 6zellikleri (MR=1)
No| Akiama | Akskan | BESne | Suakii Nem | Entlpi | Enropt K(iz?)' £
0 - Su 101,325 | 15,00 - 63,01 0,224 0,10 -
0* - Hava 101,325 | 15,00 0,0158 - - 0,10 -
1 Is1 deg. | girig Deniz suyu 101,325 | 20,00 - 83,93 0,2962 0,10 0,018
2 Is1 deg. | cikis Deniz suyu 101,325 | 42,80 - 180,1 0,6121 0,10 0,535
3 G.Kolek. ¢ikig Isitma suyu 101,325 | 48,50 - 203,1 0,6842 0,44 3,298
4 G.Kolek. girig Isitma suyu 101,325 | 43,50 - 182,2 0,6187 0,44 2,412
5 Su kulesi ¢ikis Atik denizsu | 101,325 | 30,07 - 126,1 0,4375 0,10 0,159
6 Su kulesi giris Hava 101,325 | 23,73 | 0,01777 - - 0,10 0,015
7 Ist deg. Il giris Hava 101,325 | 35,01 | 0,03716 - - 0,10 0,205
8 Is1 deg. 11 ¢ikis Hava 101,325 | 22,92 | 0,01782 - - 0,10 0,013
9 Is1 deg. 11 ¢ikis Temiz su 101,325 | 28,97 - 121,5 0,4223 0,0019 | 0,003
10 T.1.D cikis Sogutma suyu | 101,325 | 20,00 - 83,93 0,2962 0,10 0,018
11 T.1.D giris Sogutma suyu | 101,325 | 23,00 - 96,48 0,3388 0,10 0,046
C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(2), Haziran 2022 435



Deniz Suyu ve Hava Debi Oramin Toprak Is: Degistiricili Bir Damitma Sistemi Performansina Etkisinin
Incelenmesi

Cizelge 3. C konfiglrasyonu igin sistemin termodinamik 6zellikleri (MR=1)

. .| Katlesel
Basing | Sicakhk | Nem | Entalpi | Entropi - EX
No|  Agiklama Alaskan 1 “apay |1 e0) | (kalkg) | (kdikg) | (Kakh.K) (i;?s') (k)
0 - Su 101,325 15,00 - 63,01 0,2242 0,10 -
0' - Hava 101,325 15,00 - - - 0,10 -
1| Isideg. | giris Deniz suyu 101,325 | 29,70 - - 0,4324 0,10 0,152
2 | Isideg. | cikis Deniz suyu 101,325 | 50,20 - 210,2 0,7063 0,10 0,832
3 | G.Kolek. ¢ikis Isitma suyu 101,325 55,34 - 231,7 0,7722 0,39 4,260
4 | G.Kolek. giris Isitma suyu 101,325 50,34 - 210,8 0,7081 0,39 3,304
5 | Sukulesicikis | Atik denizsu | 101,325 | 29,68 - 1244 0,4321 0,10 0,151
6 | Sukulesi girig Hava 101,325 | 30,76 |0,01054 - - 0,10 0,056
7 | Isideg. Il girig Hava 101,325 | 39,80 |0,04403 - - 0,10 0,326
8 | Isideg. Il cikis Hava 101,325 | 23,73 |0,01884 - - 0,10 0,017
9 | Isideg. Il cikis Temiz su 101,325 | 31,77 - 133,2 0,4608 0,0025 | 0,005
10 T.1.D ¢ikis Sogutma suyu | 101,325 | 20,00 - 83,93 0,2962 0,10 0,018
11 T.1.D girig Sogutma suyu | 101,325 | 23,00 - 96,48 0,3388 0,10 0,046
Cizelge 4. A konfiglrasyonu igin sistem ve sistemdeki tim ekipmanlar igin elde edilen sonuglar (MR=1)
EXyuam EXGrin EXyaat & P RT
No | Aqidama (W) | W) | W) | @) | kw) | (%)

| | Is1degistiricisi | 0,392 0,526 0,918 57,26 | 0,168 2,48
Il | Gines kolektor 14,960 2,555 17,513 | 14,59 | 12,780 | 94,54
111 | Su kulesi 0,269 0,146 0,416 3519 | 0,175 1,70
IV | Is1 degistiricisi 1l 0,154 0,003 0,227 30,03 | 0,108 0,97
V | Toprak 1s1 degistiricisi 0,049 0,018 0,067 26,77 | 0,036 0,31
1-V | TUm sistem 15,824 3,248 19,140 | 16,97 | 13,266 | 100,00

Cizelge 5. B konfigurasyonu igin sistem ve sistemdeki tim ekipmanlar igin elde edilen sonuglar (MR=1)
EXylklm EXUrUn Exyaklt S| 1 IP RT

No |Aaidama W) | W) | W) | o) | kw) | (%)

I | Is1 degistiricisi | 0,369 0,517 0,886 58,37 0,15 2,36
Il | Gunes kolektori 14,920 2,412 17,338 13,91 12,85 95,33
111 | Su kulesi 0,185 0,190 0,375 50,66 0,09 1,18
IV | Is1 degistiricisi Il 0,162 0,003 0,220 27,33 0,12 1,04
V | Toprak is1 degistiricisi 0,015 0,018 0,067 26,77 0,04 0,10
I-V | Tim sistem 15,651 3,139 18,886 16,62 13,25 100,00

Cizelge 6. C konfigurasyonu igin sistem ve sistemdeki tum ekipmanlar icin elde edilen sonuglar (MR=1)
EXylklm Exu rin Exyaknt SI | II) RT
No | Acridama W) | (W) | kW) | 6 | sw) | (%)

I | Is1 degistiricisi | 0,276 0,680 0,956 71,16 0,08 1,72
Il | Giines kolektori 15,000 3,304 18,300 18,05 12,29 93,68
111 | Su kulesi 0,410 0,271 0,681 39,77 0,25 2,56
IV | Is1 degistiricisi 1l 0,277 0,003 0,349 19,64 0,22 1,73
V | Toprak 1s1 degistiricisi 0,049 0,018 0,067 26,77 0,04 0,31
I-V | TUm sistem 16,011 4,276 20,353 21,01 12,87 100,00
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Sekiller 2-4’te
sirastyla  ekserji

farkh
yikimi,

konfiglrasyonlar igin

ekserji  verimi  ve
iyilestirme potansiyelinin - MR ile degisimi
verilmistir. ~ Sekillerden  MR’nin  degisiminin
sistemin ekserji yikimi ve iyilestirme potansiyeli
Uzerinde dnemli bir etkisi olmadigi gorilmektedir.
MR’nin artmas: ile sistemin ekserji verimi tim
konfigurasyonlar icin azalmaktadir. Sistemde en
yuksek ekserji verimi, MR’nin 1 oldugu durumda
C konfigurasyonu icin elde edilmistir. MR’nin
artmasi sistemde dolasan havanin debisinin deniz
suyuna goére az olmasi, bu durum da havanin
tagiyabilecegi  nem  miktarinin  sinirlanmasi
anlamina  gelmektedir. Havanin  daha az
nemlenmesi daha az temiz su eldesi dolayisiyla
diguk performans (ekserji verimi) elde edilmesini
saglamaktadir.

20 ———— 0A EB BC

Tiim Sistem

MR
Sekil 2. A-B-C konfiglrasyonlar: igin sistemin

ekserji  yikimimin  debiler orani ile
degisimi

30 ———0A mB BC

E’Z(}

fis \

\

g10 %

e

LN TN TN T TR
1 1.5 2 25 3

MR

Sekil 3.  A-B-C konfigurasyonlari igin sistemin
ekserji  veriminin debiler oram ile
degisimi
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Sekil 4. A-B-C konfigurasyonlar: igin sistemin
iyilestirme potansiyelinin debiler oran ile
degisimi
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=

S

1 15 2 25
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4. SONUC

Bu calismada, toprak 151 degistiricisinin
kullanildig1 giines enerji destekli bir damitma
sisteminde deniz suyu ve hava debi oranimin (MR)
sistem performansina etkisi incelenmistir. Sistemin
farkl konfiglrasyonlarda caligma durumunun da
ele ahndigi ekserji analizlerinde, performans
gostergesi olarak ekserji yikimi (tersinmezlik),
ekserji verimi ve iyilegtirme potansiyeli ele
alinmigtir. Yapilan analizler sonucunda, sistemde
en fazla  tersinmezligin  ve iyilestirme
potansiyelinin  giines  kolektérlerinde  oldugu
gorulmlstar.  TUim  sisteme  ait  sonuglar
degerlendirildiginde,  konfigirasyonlara  gore
degismekle birlikte sistemde olusan toplam
tersinmezlik ve sistemin iyilestirme potansiyeli
sirastyla 15-16 kW ve 12,9-13,3 kW araligindadir.
Sistemin  ekserji verimi agisindan en iyi
konfigurasyonun suyun kapal: havanin agik ¢evrim
oldugu C konfiglirasyonu oldugu (ekserji verimi,
%21,01) ayrica MR’nin artmasi ile sistemin ekserji
veriminin tum konfiglrasyonlar igin azaldig:
gorilmastr.
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