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Oz

Gliniimiizde hizla azalan temiz su kaynaklari, yeryiliziinde yasayan canlilar1 ve ¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Temiz su kaynaklarinin azalmasinda belli bashi sebepler bulunmaktadir. Bu sebeplerden
bazilari, diinyanin farkli bolgelerinde olusan kiiresel 1sinmanin etkisi, diinyada artan niifusla birlikte su
kullanimindaki yanligliklar, tarim ve sanayi sektdrlerindeki su kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmamasidir. Oncelikli olarak mevcut temiz su kaynaklarmin verimli ve bilingli bir sekilde
kullanmasi insanoglu igin en 6nemli hedef olmalidir. Diinya {izerindeki su rezervlerinin ¢ok biiyiik bir
oranmin tatli olmayan sulardan (deniz suyu) olusmasi, damitma sistemlerinin énemini ortaya koymakta
ve damitma teknolojilerinin gelisimini her gegen giin artirmaktadir. Bu teknolojilerden en basit ve en
yaygin kullanilani nemlendirme-nem almali damitma (HDH) sistemleridir. Bu ¢alismada, HDH
teknolojisi ¢alisma prensibine dayali giines enerji destekli ve toprak kaynakli 1s1 degistiricili bir damitma
sistemi tasarlanmistir. Sistemin ana elemanlari; nemlendirme (su kulesi) ve nem alma (yogusturucu)
iinitesi, giines kolektorleri, 1s1 degistiricileri, pompalar ve fandir. Ele alinan sistemin detayli termodinamik
analizlerini yapabilmek i¢in bir model olugturulmus ve Fortran Programlama Dili kullanilarak sistemde
bulunan tiim noktalarin ozellikleri analitik olarak hesaplanmistir. Bu c¢aligmada, giines enerjisinin
tasarlanan sistemin performansina etkisi arastirilmig ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damitma, Nemlendirme, Nem alma, Giines enerjisi, Model

Evaluation of Solar Energy Usage in a Humidification-Dehumidification
Desalination System

Abstract

Nowadays, rapidly declining clean water resources are affecting the living creatures and the environment
negatively. There are certain reasons for the reduction of clean water resources. Some of these reasons are
the effects of global warming in different parts of the world, inaccuracies in the use of water together with
the increasing population in the world, and the inefficient use of water resources in the agricultural and

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Ertag HURDOGAN, ehurdogan@osmaniye.edu.tr

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(3), Evliil 2018 1



Nemlendirme-Nem Almali Bir Damitma Sisteminde Giines Enerjisi Kullaniminin Degerlendirilmesi

industrial sectors. Firstly, effective and conscious use of existing clean water resources should be the most
important goal for human beings. The fact that a very large proportion of the water reserves on the earth
is composed of non-sweet water (sea water), reveals the importance of desalination systems and increases
the development of desalination system. The simplest and most widely used system is the humidification-
dehumidification desalination (HDH) system. In this study, a HDH desalination system assisted with
solar energy and ground source heat exchanger was designed. Main component of the system are
humidification (water tower) and dehumidification (condenser) unit, solar collectors, heat exchangers,
pumps and fan. A model was developed to perform detailed thermodynamic analysis of the system and
the properties of all points in the system were analytically calculated by using Fortran Programming
Language. In this study, the effect of solar energy on the performance of the designed system was

investigated and the results were evaluated.

Keywords: Desalination, Humidification, Dehumidification, Solar energy, Model

1. GIRiS

Su yasam i¢in en temel gereksinimdir. Ayni
zamanda su, toplum i¢in refah1 da temsil
etmektedir. Diinya iizerinde ki suyunun yaklasik
%97,5’1 tuzlu su iken, sadece %2,5’1 insanlar
tarafindan kullanilabilecek temiz sulardir. Bu
oranlara bakildiginda tuzlu suyun temiz suya
doniistiirilmesinde kullanilan damitma
sistemlerinin  bliyiik 6neme sahip oldugu
anlagilmaktadir. Literatiirde, farkli birgok damitma
teknolojileri bulunmakta ve uygulanmaktadir.
Deniz  suyundan  temiz  su  {retiminin
gerceklestirildigi iki temel yontem membran ve
destilasyon  yontemidir. Membran damitma
metotlar1 arasinda; ters osmoz (Reverse osmosis-
RO), membran destilasyonu  (Membrane
Distillation-MD) ve elektrodiyaliz
(Electrodialysis-ED)  yer  almaktadir.  Cok
Kademeli Sok Damitma (Multi-Stage Flash-MSF)
ve Cok Islemli Damitma (Multi-Effect Distillation-
MED), giines enerjili deniz suyu damitma
teknolojilerinde kullanilan iki geleneksel damitma
yontemidir. Bu yontemlerde enerji girdisi olarak,
elektrik veya termal enerjiye gereksinim vardir.
Son yillarda, fosil yakitlara kiyasla c¢evre dostu
nitelikleri  nedeniyle yenilenebilir  enerjinin
(6zellikle gilines enerjisi) damitma sistemlerinde
kullanimina biiyiik 6nem verilmistir [1].

Termal enerji destekli damitma islemi termal enerji
girdisi gerektirirken, ters osmoz ve -elektroliz
yontemleri mekanik ya da elektrik enerjisi

gerektirmektedir. Ters osmoz ve elektroliz
yontemleri yliksek miktarda enerji gerektiren
islemler oldugundan ekonomik olarak kullanilmast
icin  biyiik 0Olgekli  sistemlerin  kurulmasi
gerekmektedir. Merkezi su sebekesinin
ulasamadig1 yerlerde veya merkezi su sebekesi igin
yatirirm yapmanin miimkiin olmadig1 yerler igin
olduke¢a caziptir. Kiigiik olgekli sistemler iizerine
yapilan ¢alismalarda, nemlendirme-nem alma
(HDH) prensibine dayanan damitma islemi 6n
plana ¢ikmaktadir. HDH teknigi, diisiikk sicaklikli
enerji (jeotermal, gilines, atik enerji) kullanabilme,
basitlik, disiik kurulum ve isletme maliyeti, kii¢iik
Olgekler icin yiiksek verime sahip olma gibi
ozellikleri nedeniyle son yillarda pek c¢ok
aragtirmanin konusu olmustur. Ayrica, atmosfer
basincinda ¢aligmalart nedeni ile basit sirkiilasyon
pompalar1 ve fanlar1 disinda mekanik enerjiye
ihtiya¢ duymazlar. Bu tiir sistemlerin tasarimlari,
dretimleri ~ ve  igletimleri  ileri  teknoloji
gerektirmediklerinden diger sistemlere gore cok
daha kolaydir [2]. HDH teknigi, doganin yagis
dongiisiinii  taklit eden termal bir damitma
teknolojisidir. Temel bilesenleri nemlendirici, nem
alma cihazt ve siticidir. Bu  teknolojinin
kullanildig1 sistemlerde, oncelikle nemlendiricide
hava, tuzlu su ile dogrudan temas yoluyla
nemlendirilmekte daha sonra nemden arindirmada,
sicak nemli hava, soguk su (genelde tuzlu su) ile
dolayli olarak temas ettirilerek temiz su {iretimi
saglanmaktadir [3]. HDH c¢evrimleri, hava veya
suyun 1sitip 1sitilmadigina ve hava veya su
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devresinin agik veya kapali devre olup olmadigina
gore siniflandirilmaktadir.

HDH tekniginin kullanildig1 damitma sistemleri ile
ilgili birgcok ¢aligma, sistem performansini
iyilestirmeye, sistem bilesenlerini optimize etmeye
ve performansini iyilestirmeye yonelik olmustur.
Giwa ve arkadaglarn [4], HDH damitma
teknolojisindeki, sistem tasarimlar1 ve verimliligi
acisindan son gelismeleri incelemis ve ozellikle
HDH damitma teknolojisinin giines ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile
olumlu entegrasyonu da kanitlanmigtir. Niroomand
ve arkadaglar1 [5], nem alma {initesinde kullanilan
geleneksel dolayli kondenserler yerine yeni bir
nem alma sistemi kullanilmiglardir. Hava debisi,
giristeki soguk ve c¢ikistaki sicak suyun kosullari,
damlaciklarin  hiz  ve caplarn gibi ¢esitli
parametrelerin sistem performansi tizerinde tatli su
iiretimini, verimliligini ve etkisini incelemislerdir.
Sonuglar da, sicak suyun debisinin ve sicakliginin
artirtlmasinin yani sira soguk suyun debisinin ve
sicakliginin azaltilmasinin, tatli su iiretimini ve
sistemin genel verimini artirdifini gdstermistir.
Yildirim ve Solmus [6] giines enerji destekli bir
HDH sistemini Antalya ilindeki iklim kosullari
icin ele almislardir. Sistem performansi, bu iklim
kosulunda cesitli isletme ve tasarim
parametrelerini kullanarak  teorik  olarak
incelenmistir. Su 1sitmanin temiz su Uretimi
iizerinde biiyllk bir Oneme sahip oldugu
gozlemlenmistir. HDH sistemlerin performans
degerini artirmak igin, damitma sistemine giines
enerjisi destekli 1s1 pompasi da eklenebilecegi
vurgulanmistir.  Xu ve arkadaslart [7], deniz
suyundan temiz suyun damitilmasi i¢in yeni bir
giines enerjili 1s1 pompasi {initesi Oonermisler ve
deneysel olarak incelemiglerdir. Calismanin
sonucunda, ele almig olduklart 1s1 pompa destekli
HDH sistemi ile literatiirde bulunan diger 1s1
pompast destekli HDH damitma sistemleri
arasinda, en yiiksek damitilmis su miktarini elde
ettigi gorilmiistiir. Gang ve arkadaglar1 [8], 1s1 geri
kazanimin yapildig1 3 kademeli ¢ok etkili gilines
enerjisi destekli bir HDH damitma sisteminin
tasarlayip ¢alisma prensibini incelemislerdir.
Yazarlar, HDH sistem performansinin tek ¢evrimli
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dongiiden, ¢ok kademeli dongiiye gectikee arttigini
ifade etmislerdir. Chang ve arkadaslar1 [9], iki
asamal1 ¢ok etkili bir HDH sistemi iizerinde farkli
parametreler {izerinde c¢alismalar yapmuslardir.

Soufaria ve arkadaslar1 [10], HDH sistemini
matematiksel bir  programlama yontemi
kullanilarak optimize etmistir. Bu yOntemin

avantaji, ¢esitli parametrelerin siire¢ performansi
tizerindeki es zamanli etkisinin
degerlendirilmesidir. Narayan ve arkadaslar1 [11],
giines enerji destekli bir HDH sisteminin ana
bilesenlerini ve farkli sistem konfigiirasyonlarini
tek tek ele alarak incelemislerdir. Yapilan ¢calisma
sonucunda, tim HDH sistemleri arasinda en etkili
sistemin kapali-hava agik-su dongiilii su 1sitmali
sistem oldugunu belirlenmistir.

Bu calismada, HDH tekniginin kullanildig1 giines
enerji destekli ve toprak kaynakli 1s1 degistiricili
bir damitma sistemi tasarlanmigtir. Tasarlanan
sistemin farkli parametrelere bagli olarak
performansini  degerlendirebilmek amaciyla bir
modeli olusturulmus ve FORTRAN programlama
dili kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

2. SISTEMIN TANITILMASI

Sekil 1’de ele alinan HDH’li damitma sisteminin
genel  goriiniisli  verilmistir.  Sistem  giines
kolektorleri, 1s1 degistiricileri, nemlendirici (su
kulesi), nem alic1 (yogusturucu), pompalar, fan,
deniz suyu ve temiz suyun depolandigi tanklardan
olusmaktadir. 1 noktasindan pompayla alinan
deniz suyu oOncelikle 1s1 degistiricisi I’de giines
kolektorlerinden gelen sicak su (3 noktasi) ile
isitilmakta  ve  nemlendiriciye  (su  kulesi)
gonderilmektedir (2 noktasi). Sicakligr yiikselmis
deniz suyu daha sonra su kulesinde dis ortamdan
fan yardimiyla aliman hava (6 noktasi) igerisine
puskiirtiilerek havanin deniz suyu ile nemlenmesi
saglanmaktadir. Nemli hava (7 noktasi) son olarak
181 degistiricisi I’ye (yogusturucu)
gonderilmektedir. Burada hava igerisindeki nem,
toprak icerisinden gecirilerek (10-11 noktalart)
sogutulan su kullanilarak yogusturulmakta (7-8
noktalar1) ve temiz su depolanmaktadir (9 noktasi).
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3. ANALIZLER

Tasarlanan damitma sisteminin detayli analizlerini
yapabilmek i¢in bir model olusturulmus ve
FORTRAN programla dili kullanilarak sistemde
bulunan tiim noktalarin &zelliklerinin analitik
olarak hesaplanabildigi bir program yazilmistir.
Sistemde dolasan akigkanlarin (nemli hava, deniz
suyu ve temiz su) termodinamik oOzelliklerinin
hesaplanmasinda [12-14] nolu referanslardan
faydalanilmustir.

Modelleme c¢aligmalar1 kapsaminda, sistem ii¢
cevirime ayrilmigtir. Birinci ¢evrimde (I); deniz
suyunun 1sitilmasi islemi (1, 2, 3 ve 4 noktalari),
ikinci ¢evrimde (II); nemlendirme islemi (2, 5, 6
ve 7 noktalar1) ve {igiincii ¢evrimde (III) ise temiz
su elde etme (yogusma, nem alma) islemi (7, 8, 9
10 ve 11 noktalar1) gerceklesmektedir.

Birinci ¢evriminde (I); deniz suyunun 1sitildigi 1s1
degistiricisi I ile ilgili hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Is1 degistiricisi I’de
kolektorden gelen su sicakligr (T3, °C); kolektor

verimine (1), kolektdr yiizey alamina (A, m?),
giinesten gelen 1simim miktarma (q, kW) ve
kolektoér doniis suyu sicakligina (Ts, °C) baghdir.
Kolektor doniis suyu sicaklig ise, 1s1

degistiricisine giren su (kolektérden c¢ikan su)
sicakligina, 1s1 degistiricisine giren deniz suyu
sicakligina (T, °C) ve kullanilan 1s1 degistiricisinin
etkinligine (¢) baghdir. Sistemde giines kolektorii
olarak EZINC marka secici yiizeyli giines
kolektorlerinin kullanildigr diisiiniilmiis ve verim
ifadesi agagidaki Esitlik 1°de verilmistir.

n=11,235. (%)2 3,4165. (%) +0,728 (1)

Esitlikte, Tm, kolektdre giren ve ¢ikan suyun
ortalama sicakligint (°C), T, dis hava kuru
termometre sicakligini  (°C) ifade etmektedir.
Hesaplamalarda, kolektdrden transfer edilen 1s1

miktart  (Qwi. kW) Esitlik 2  kullamlarak
belirlenmisgtir
QkoL:nk'A'q 2
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Sistemde kullanilan 1s1 degistiricisinin etkinligi (€)
icin asagida verilen esitlikler kullanilmigtir [15].

>
Q10 =Conin-(Thi-Ti) 4)
Ch=ty.Cp 4 ®)
Ce=m,.cp (6)

Bu esitliklerde (Est. 3-6), Q ; sistemden transfer
edilen gercek 1siyt  (kW), Quax; transfer
edilebilecek en yiiksek 1siy1 (kW), Tw ve Tei;
sirastyla  sicak  ve soguk akiskanlarin giris
sicakliklarimi  (°C), Cmin; sicak  ve soguk
akigkanlarin 1s1 kapasitelerinden kii¢iik olanim
(kW/°C), ve rmy, mg; sirasiyla sicak ve soguk
akiskanlarin kiitle debilerini (kg/s), cpn ve cpc ise
sicak ve soguk akiskanlarin 06zgil 1silarim
(kJ/kg °C) ifade etmektedir.

Ikinci ¢evriminde (II); dis havamn deniz suyu ile
nemlendirildigi su kulesi ile ilgili hesaplamalar
gergeklestirilmistir.  Kule etkinligi (en) &-NTU
yontemine gore, zit akigl bir 1s1 degistiricisi gibi
diigiiniilerek Esitlik 7 kullanilarak
hesaplanmaktadir [15].

1-exp[-NTU.(1-R)]

™ TR ox NTU.(IR)T O]

1-R.exp[-NTU.(1-R)]

Burada R ifadesi, 1s1 kapasite orani olup Esitlik 8
ile belirlenmektedir.

_ h,.Cqa

®)

gy.Cow

Burada rh, ve myg,, sirastyla; kuleye giren havanin
ve deniz suyunun kiitlesel debisi (kg/s) cgy; Su
kulesine gelen deniz suyunun 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg °C)
olup, cg, ise su kulesindeki doymus havanin 6zgiil
sisint (kJ/kg °C) gostermektedir. Doymus havanin

O0zgiil 1s1is1 ise  Esitlik 9 kullanilarak
belirlenmektedir.
Cu= hgai-hsae (9)

sa
Twe-Twi
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Esitlik 9°da hg,; su kulesine giren deniz suyu
sicakligindaki havanin doyma entalpisi (kJ/kg),
hg,e, su kulesinden ¢ikan deniz suyu sicakligindaki
doyma entalpisini (kJ/kg) ifade etmektedir. T,,; ve
Twe, ise strastyla su kulesine giren ve ¢ikan deniz
suyunun sicakliklaridir. Doymus havanin 6zgiil
1s1s1, havanin sicakligina baghdir. Bu yiizden,
kulenin caligma sartlar1 bilinerek
degerlendirilmelidir. Transfer birim sayis1t (NTU)
genellikle iiretici firmanin katalog degerlerinden
hesaplanmaktadir. Braun, Klein ve Mitchell
[16-17] transfer birim sayisin1 hesaplanmasi igin
asagidaki esitligi onermislerdir.

NTU-=a. (222)" (10)

Burada a ve m katsayilar1 su kule iiretici firmalarin
kataloglarinda  belirtilen g¢aligma egrilerinden
bulunmaktadir. a degeri, 1,0 ile 3,0 arasinda
degiskenlik gosterirken, m degeri ise 0,2 ile 0,6
araligindadir. Bu caligmada a ve m degerleri
sirastyla 2 ve 0,5 olarak alinmigtir. Su kulesi

cikisindaki  havanin  entalpisi  Esitlik 11
kullanilarak hesaplanmustir.
hae:hai+8h . (hsai 'hai) ( 11 )

Esitlik 11°de h,;, h,e sirastyla su kulesinden giren
ve c¢ikan havanin entalpi degerini gosterirken hgy;
ise su kulesindeki havanin doyma entalpisini ifade

etmektedir. Sogutma kulesinden ¢ikan suyun
sicakligr  kuledeki su kaybi ihmal edilerek
asagidaki esitlikle belirlenmistir.
5. (hae-hai)

Tywe=Twi- mmsm (12)
Ugiinci  ¢evriminde (IIT); deniz suyu ile
nemlendirilen hava igerisindeki nemin
yogusturularak temiz su elde edildigi 1s1

degistiricisi II (yogusturucu) ve toprak etkisi ile
ilgili hesaplamalar gerceklestirilmistir. Nem alici
olarak kullanilan 1s1 degistiricisi Il igin enerji
dengesi asagidaki Esitlik 13’te verilmistir.

(13)

rha (haci'hace):mpd'hfg+mw (hwce 'hwci)
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ri’1pd = ri’12:1- (Wci - ch) (14)
Burada mp4; damutilan (elde edilen) temiz su
miktarint (kg/s), m,,; toprak 1st degistiricisinde
dolasan su miktarmi (kg/s), haei ve hyee; sirasiyla
yogusturucu girisi ve ¢ikisindaki havanin entalpisi
(kJ/kg), hgg; sistemden elde edilen temiz suyun
buharlasma gizli 1sisim1 (kJ/’kg), hyce Ve hyeis
sirastyla yogusturucu girisi ve cikisindaki suyun
entalpisi (kJ/kg), W; ve W,; sirasiyla yogusturucu
giris ve ¢ikisindaki havanin mutlak nemini (kg su
buharr/kg kuru hava) ifade etmektedir.

Isil enerjiyle ¢alisan damitma sistemlerinin en
onemli performans kriterlerinden biri performans
orant veya literatiirde kullanilan sekliyle GOR
(Gained  Output Ratio) degeridir. ~ GOR
Esitlik  15’te, elde edilen temiz suyu
buharlastirmak i¢in gerekli gizli 1s1 miktarinin,
sisteme giren toplam 1s1 miktarmna (Q) orani olarak
verilmistir [3]:

G0R=% (15)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu c¢alismada tasarlanan damitma sisteminin
performansi, farkli parametreler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Cizelge 1’de hesaplamalarda
kullanilan bazi degerler verilmistir. Ele alinan
sistemin performanst Oncelikle Osmaniye yaz
iklim kosullarina gore belirlenmistir. Osmaniye
icin yapilan hesaplamalarda kolektdr yiizey alani
30 m? sisteme giren (6 noktasi) hava kosullar:
38 °C kuru ve 26 °C yas termometre sicaklik
degerinde ve giines 1smmm degeri ise 600 W/m?
olarak alinmustir. Cizelge 2’de olusturulan model
kullanilarak sistemde yer alan her bir nokta icin
hesaplanan degerler verilmistir. Cizelge 1’den
gorildiigii gibi 20 °C (1 noktasi) alinan deniz suyu
oncelikle 181 degistiricisi I’de giines
kolektorlerinden gelen 55,70 °C’de sicak su
(3 noktast) ile 1sitilmakta ve 48,56 °C’de
nemlendiriciye (su kulesi) gonderilmektedir
(2 noktas1). Sicakligr yiikselmis deniz suyu daha
sonra su kulesinde dis ortamdan fan yardimiyla
alinan 38 °C ve 16,29 g/kg mutlak nemde hava

(6 noktasi) icerisine piiskiirtillerek havanin deniz
suyu ile nemlenmesi saglanmaktadir. 43,08 °C
sicaklik ve 45,34 g/kg mutlak nemli hava
(7 noktasi) son olarak 1s1 degistiricisi II’ye
(yogusturucu) gonderilmektedir. Burada hava
icerisindeki nem, toprak icerisinden gegirilerek
(10-11) sogutulan su kullanilarak 24,17 °C ve
19,67 g/kg mutlak nem degerine diisiiriilerek
yogusturulmakta (7-8) ve 33,61 °C’de temiz su
olarak (9 noktasi) depoda toplanmaktadir.
Sekil 2’de Osmaniye i¢in elde edilen sonuglar
psikrometrik diyagram iizerinde verilmistir. Sistem
performans gostergesi GOR degeri, bu ¢alisma
sartlar1 i¢in 0,55 ve elde edilen temiz su miktari
9,36 kg/saat olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilan bazi degerler

Parametre Deger
Deniz suyu tuzluluk orani (gr/kg) 35
Toprak ve deniz suyu sicakligi (°C) 20
Is1 degistiricisi I-1I etkinligi (%) 85
Giines kolektorii su girig-¢ikis sicaklik 5
farki (°C)

Toprak 1s1 degistiricisi su girig-¢ikis 3
sicaklik farki (°C)

Sistemde dolagan deniz suyu ve hava 0.1
debisi (thg,,, m,) (kg/s) i

Cizelge 2. Osmaniye i¢in elde edilen sonuglar

Sistemde Bulunan Noktalar
Ozellik 1 2 3 4 5 6
T (°C) 20,00 | 48,56 | 55,70 | 50,70 | 28,50 |38,00
Wi(g/kg) - - - - - 16,29
7 8 9 10 11
T (°C) 43,08 | 24,17 | 33,60 | 20,50 | 23,50
W(g/kg) | 45,34 | 19,67 - - -

Bu makale kapsaminda yapilan bir diger ¢alisma
ise giines enerjisinin sistem performansina etkisi
incelemektir. Hesaplamalar oncelikle gilines 1g1nim
degerinin sabit ve 600 W/m? oldugu durumda bes
farkl kolektor alanmi (10, 20, 30, 40 ve 50 m?) i¢in
yapilmustir.
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Sekil 2. Osmaniye i¢in elde edilen sonuglarin psikrometrik diyagram {izerindeki gdsterimi

Cizelge 3. Farkli kolektor alani i¢in sistemdeki noktalarin 6zellikleri

KOLEKTOR YUZEY ALANI (m?)
10 20 30 40 50
No | Alaskan Sicakhik Nem Sicakhik Nem Sicakhik Nem Sicakhik Nem Sicakhik Nem
(W(9) (g/kg) (W(9) (g/kg) (W(9) (g/kg) (W) (g/kg) (W) (g/kg)
1 | D.Suyu 20,00 - 20,00 - 20,00 - 20,00 - 20,00 -
2 | D.Suyu 31,43 - 40,86 - 48,56 - 54,83 - 60,00 -
3 | D.Suyu 34,29 - 46,08 - 55,7 - 63,54 - 70,00 -
4 | D.Suyu 29,29 - 41,08 - 50,7 - 58,54 - 65,00 -
5 | D.Suyu 27,28 - 28,51 - 28,51 - 27,95 - 27,27 -
6 | Hava 38,00 16,29 38,00 16,29 38,00 16,29 38,00 16,29 38,00 16,29
7 | Hava 34,27 24,27 39,51 34,87 43,08 45,34 45,38 54,95 46,57 63,47
8 | Hava 21,74 16,91 22,99 18,33 24,17 19,67 2522 20,85 26,11 21,86
9 | Su 27,99 - 31,24 - 33,61 - 35,28 - 36,32 -
10 | Su 20,53 - 20,53 - 20,53 - 20,53 - 20,53 -
11 | Su 23,53 - 23,53 - 23,53 - 23,53 - 23,53 -

Cizelge 3’de sistemin her bir noktasinin 6zellikleri,
Cizelge 4’de ise sistem performansini gosteren
GOR degeri ve sistemden elde edilen su miktar
verilmistir. Sekil 3’de ise, kolektér yiizey
alanlarmm  artinlmasma  bagli, nemlendirici
girisinde (6 noktasi), cikisinda (7 noktasi) ve
yogusturucu  ¢ikisindaki (8 noktast) hava
degisiminin psikometrik diyagram iizerindeki
gosterimi verilmistir.
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Cizelge 4. Farkli kolektor alani i¢in elde edilen su
miktari ve GOR degeri

Kolektor Yiizey Alam (m?)

10 | 20 | 3 | 40 | 50

Mpd

(kgisaat) | 252 | 612 | 936 | 1224 | 1512

GOR 0,40 | 048 | 054 | 060 | 063
7
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Sekil 3. Kolektor yiizey alanindaki degisimi bagli kule ve yogusturucuda havanin psikometri

ozeliklerinin degisimi

Cizelge 3 ve 4 ve Sekil 3’de goriildiigii gibi
kolektor yilizey alaninin artmasiyla kulede havaya
verilen nem miktar1 artmakta ve buna bagli olarak
sistemde elde edilen temiz su miktarinda artis

(200-400-600-800-1000 W/m?) i¢in de yapilmustir.
Cizelge 5°de sistemin her bir noktanin 6zellikleri
verilmistir. Isinim  miktarinin  artmasiyla  su
kulesine giren deniz suyunun sicakligi artmakta bu

gozlemlenmektedir. da digardan alinan taze hava 1smmasimi ve
tutabilecegi su buhar1 miktarini artirmaktadir.
Giines enerjisiyle ilgili olarak hesaplamalar, 30 m?
kolektor yilizey alaninda farkli 1gmim degerleri
Cizelge 5. Farkli 1sin1m degerleri igin sistem noktalarinin 6zellikleri
ISINIM (W/m?)
No |Akiskan 200 400 600 800 1000
Sicakhlk | Nem | Sicakhlk | Nem | Sicakhk | Nem | Sicakhk | Nem | Sicakhik | Nem
CO |@kg)| CO |@kg | CO |@kg | CCO | @k | CO | (g/kg)
1 |D.Suyu| 20,00 - 20,00 - 20,00 - 20,00 - 20,00 -
2 |D.Suyu| 32,16 - 40,48 - 48,56 - 56,57 - 64,56 -
3 |D.Suyu| 35720 - 45,60 R 55,70 - 65,71 - 75,70 -
4 |D.Suyu| 30,20 - 40,60 - 50,70 - 60,71 - 70,70 -
5 |D.Suyu| 2743 - 28,49 - 28,51 - 27,74 - 26,67 -
6 | Hava 38,00 16,29 | 38,00 16,29 38,00 16,29 38,00 16,29 38,00 16,29
7 | Hava 34,64 | 25,02 | 39,29 34,41 43,08 45,34 45,78 57,80 47,81 70,93
8 |Hava 20,83 | 17,01 | 22,94 | 1827 | 2417 | 19,67 | 2552 | 21,19 | 26,90 | 22,76
9 |Su 28,23 - 31,10 - 33,61 - 35,62 - 37,33 -
10 |Su 20,53 - 20,53 - 20,53 - 20,53 - 20,53 -
11 |Su 23,53 - 23,53 - 23,53 - 23,53 - 23,53 -
8 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(3), Eyliil 2018




Sekil 4’de sistemden elde edilen su miktarinin aym
kolektor alaninda giines 1sinim degerinin artigina
bagli degisimi gosterilmektedir. Sistemde 1sinim
miktar artikga, elde edilen su miktart artmaktadir.
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Sekil 4. Sistemden elde edilen su miktarinin giines
1sinimiyla degisimi

Sekil 5’de giines 1s1nim degerinin artmasina bagl
olarak GOR degerinin degisimi  verilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi 1sinim miktar1 arttikca,
GOR degeri artmaktadir.
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Sekil 5. Sistemin GOR degerinin giines 1s1nimiyla
degisimi

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada nemlendirme-nem almali bir
damitma sistemi ele alinmigtir. Sistem, Oncelikle
Osmaniye ili yaz dizayn iklim sartlarina gore
degerlendirilmis, daha sonra ise giines enerjisinin
sistem tizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan
calismayla elde edilen sonuglardan, sisteme giren
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enerji miktarinin (gilines enerjisi) artmasiyla
damitilan temiz su miktarmin ve GOR degerinin
arttig1 gorilmiistiir. Bu durum, bu tiir sistemler i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 veya atik 1s1
kullaniminin 6nemini gostermistir.
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