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Diinya‘da bu ve benzer konulardaki gelismeler neler?

Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Radyasyon Fizik¢isi, Dr. ybatakan4@gmail.com 26.08.2025 /I/

1. Giris

MIT Arastirmacilari, dogrudan giines 15181yla, sebeke elektrigi kullanmadan, deniz suyunu
icilebilir suya doniistiiren (elektriksiz ve pompasiz ¢alisan) yeni nesil, pasif ¢ok kademeli
damitma sistemleri gelistirdiler. Bu sistemler, deniz lizerinde ylizen veya kiyiya yerlestirilen
basit yapilardan olusuyor. Ana diisiince, buharlasma ve yogusma asamalarini Gist Giste dizilmis
kademeler seklinde diizenlemek. Bir kademede yogusma sirasinda agiga ¢ikan gizli 1s1l enetji,
bir sonraki kademede tekrar buharlagmaya harcaniyor. Bu 1s1l enerjini geri kazanimiyla
verimlilik, bilinen sistemlere gore kat kat artiyor. Sekiller, bu sistemin ¢aligmasini kabaca
gosteriyor:
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2. Temel Calisma ilkeleri Neler?

- Isil Enerjinin Kiiciik bir Yiizeyde Toplanmasi: Giines 15181 siyah kiigiik bir yiizeyde
toplaniyor, 1s1l enerji sadece yiizeydeki milimetre kalinligindaki su tabakasini isitiyor. Bdylece
enerji kayb1 azaliyor ve buharlagma hizlaniyor.

- Cok Kademeli Isil Enerji Kullanimi: Her kademe hem buharlagtirici hem yogusturucu islevi
goriliyor. Yogusmadaki 1s1l enerji agagiya aktariliyor ve tekrar degerlendiriliyor.

- Tuz Atilhm : Buharlagma arttik¢a yogunlasan tuzlu su dogal olarak agagiya ¢okiiyor, yerine
daha taze su geliyor. Bu akisla tuz kristalleri yilizeyde birikmiyor.

- Malzemeler: Ucuz polimer filmler, fitiller (seliiloz/polimer), ince kondensor levhalar ve siyah
kaplamalar. Nanoteknolojiye dayali pahali malzemeler kullanilmiyor.

- Cahisma Ortamu: En iyi tiretim, durgun ve giinesli havalarda (= 800-1000 W/m?) alinir. Riizgar
kondensorii sogutabilir ama sogurucu ylizey fazla sogursa verim diigebilir.

3. Basan (Performans) Verileri
- 2020 Cat1 Denemesi (10 kademe): Giinliik ~5,78 L/m? i¢ilebilir su iiretildi.
- 2023-2024 Tasarimi:
* Verimlilik: %322°den %121°e (0—%20 tuzluluk araliginda).
* Kesintisiz Calisma: 180 saat boyunca tuz tikanmasi olmadan.
» Prototip Olgek: Bavul biiyiikliigiinde bir sistemle saatte birkag litre.
- Beklenen Uretim: Ortalama 5-10 L/m?/giin. Cok kademeli sistemlerle daha yiiksek verim olast.
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4. Gideri (Maliyet) ve Olceklenmesi
- Uretim Gideri : Seri iiretimle m? basina birkag dolar. 1.000 litre su maliyeti ~2—5 dolar
diizeyine diisebilir.
- Ekonomi: MIT, bu maliyetlerin ABD sebeke suyu ile rekabet edebilecegini dngoriiyor.
- Olcek:

* 1 m?> — ~5 L/gilin

* 10 m*> — ~50 L/giin (kiigtik aile)

* 1.000 m* — ~5.000 L/giin (kOy 6lcegi)
Ancak bu miktarlar megakentleri beslemek icin yetersizdir.

5. Neden Orta Dogu’da Yaygin Degil?

1. Hacim Yetersizligi: Bugiin kullanilan ters ozmoz (RO) tesisleri giinde yiizbinlerce m? iiretir.
MIT sistemleri kiigiik 6l¢eklidir.

2. Alan Gereksinimi: Kiy1 alan1 pahaly; biiyiik yiizeyler gerekir.

3. Bugiinkii Altyapi: Orta Dogu, devlet enerji destegiyle (siibvansiyonlariyla) RO’ya biiyiik
yatirim yapiyor.

4. Dayanikhihk Sorunlari: Uzun vadede biyolojik kirlenme, kire¢lenme ve malzeme dayanimi
kanitlanmig degil ya da bilinmiyor.

5. Farkh Kullanim Alani: Bu teknoloji daha ¢ok afet yardimi, adalar, kirsal bolgeler ve
sebekeden bagimsiz kii¢lik topluluklar i¢in uygundur.

6. Pratik Sonuclar

- MIT nin sistemi, bugiin kullanilan giines damiticilara gére 5—10 kat daha verimli.

- Elektriksiz, diisiik maliyetli ve bakim dostu olmasiyla acil durumlar, kirsal yerlesimler, adalar
icin biiyiik potansiyel tasiyor.

- Ancak megakent 6lceginde su ihtiyacini karsilamasi olasi degil.

7. Sonug¢

MIT nin pasif giines damiticilari, yenilik¢i 1s1l enerji geri kazanimi ve tuzdan arindirma
tasarimlartyla , diisiik maliyetli ve elektriksiz igme suyu iiretiminde devrim niteliginde bir ¢6ziim
sunuyor. Heniiz erken prototip asamasinda olsa da, afet bolgeleri ve kirsal topluluklar i¢in
giivenilir, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir secenek olarak dikkat ¢ekiyor.

Ilgilenenler icin daha ayrintili teknik agiklama:
AKisin ozeti

1. Evaporatér ( ince film tabaka) giinesten 1sinir — buhar olusur.

2. Bubhar, yogusturucu plakaya ulasir — yogusur.

3. Yogusma isil enerjisi plaka iizerinden alttaki kademe evaporatoriine iletilir — yeniden
buharlagma olur (1s1 geri kazanimn).

4. Yogusan icne suyu, plaka iizerindeki egimli/kanall1 yiizeyden toplama kanalina akar.

5. Tuzlu yogun sivi, geometri sayesinde asagiya siipiiriiliir ve denize doner (tuz birikimi
Onlenir).

Asagidaki sekil ve notlara bkz.



Giines isinimi (~1 kW/m?2)
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Notlar:
- Emici tabaka ginesi alir, yalnizca Ustteki milimetrik su filmi isinir.

- Buhar boslugunu gegen buhar yogusturucu plakada yogunlasir.
- Plaka giines almayan, yansitici ylzeydir - nispeten serin kalir.
- Yogusma isisi alttaki ince film suya aktanlir (is1 geri kazanimi).
- Tatli su kanallardan toplanir, tuzlu su yodunlasarak asag atilir.

Diinya‘da bu ve benzer konulardaki gelismeler neler ?

Elektrik kullanmadan deniz suyu aritimi iizerine ¢calisan sirketler:

Dalga enerjisi ile (dalgalardan gelen mekanik giic; elektrik yok)

~ Oneka Technologies — Yiizen samandiralar, dalgalarin yukari—asag1 hareketini
kullanarak deniz suyunu basinglandirtyor ve dogrudan ters ozmozdan geciriyor. Sirket
ozellikle “elektrik, yakit veya giines paneli gerekmez” diye vurguluyor.

~ Atmocean — Kiyiya yakin “Wave Rider” diizenekleriyle deniz suyunu karaya
pompaliyor, burada ZER/O (Zero-Electricity Ters Ozmoz RO) siireciyle igme suyu iiretiliyor;
Peru’da elektrik kullanmadan yalnizca su elde etmeye odakli pilot projeler yapti.

~ Resolute Marine Energy (Wave20) — Dalga enerjisi doniistiiriiciilerini kullanarak
karada calisan aritma tesisine basing sagliyor; elektrik yerine dalga giicliyle igme suyu
tiretmeyi hedefliyor. (Ticarilegsme siireci hala gelisim asamasinda.)

Insan giicii ile (elle pompalama; elektrik yok)

_ QuenchSea (Hydro Wind Energy) — El pompasiyla ¢aligsan tagmabilir ters ozmoz
cihazi; deniz suyunu igilebilir suya doniistiiriiyor. Pazarlanan kapasitesi saatte birkag
litre, tamamen manuel.

Giines 151l enerjsiyle (elektrik yerine)

_ Solar Water Plc (Solar Dome) — NEOM ile ortaklasa, yogunlastirilmig giines 1s1l enerjisini
kullanan (sebeke elektrigi olmadan ¢aligan) biiyiik 6l¢ekli bir solar-termal aritma

tesisi gelistirdi.



Bu teknolojilerden bugiin neden yararlanilmiyor?. Giderlei (Maliyetleri) ve verimleri
nedir?

Elektriksiz ya da diisiik enerjiyle calisan deniz suyu aritma (desalinasyon) teknolojilerinin
gilinlimiizde neden yaygin olarak kullanilmadigini, bunlarin verimlikleri diisiik, maliyetleri ise
yiiksektir sekinde agiklayabiliriz:

Ornegin dalga enerjisiyle calisan sistemlerin baslangi¢ gideri, geleneksel tesislerden
%20-50 daha yiiksek olabilir. Ornegin, kurulum kapasitesine gore 1 giinliik su lireten
tesis icin 1 m*/giin kapasiteye 3.000—8.000 USD harcanmasi gerekebilir.
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