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Oz
Bu c¢aligmada, jeotermal enerji destekli gii¢ ve deniz suyundan temiz su iiretim ¢evrimi Onerilmig ve termodinamik analizi
incelenmistir. Cevrimin genel enerji ve ekserji verimleri arastirilmistir. Bu baglamda, ¢evrimdeki her bir elemana kiitle, enerji,
entropi ve ekserji denge baginti yontemleri uygulanmustir. Sistem organik Rankine ¢evrimi (ORC) ve tek kademeli distilasyon
iinitesinden meydana gelmektedir. Araci akigkan olarak ORC g¢evriminde g¢evre dostu CO, akigkani tercih edilmistir. Deniz
suyundan temiz su dretimi igin tek kademeli distilasyon initesi kullanilmistir. Jeotermal enerji kullanilarak, ¢evrimden elde

edilecek olan gii¢ iiretiminin ayni seviyede tutulmasi amaclanmistir. Yapilan bu ¢aligmada g¢evrimin genel enerji ve ekserji
verimleri sirastyla %10.18 ve %56.83 olarak hesaplanmustir.
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Abstract

In this study, geothermal based power and fresh water production from sea water of the system proposed and thermodynamically
analyzed. The overall energy and exergy efficiencies of cycle is investigated. In this regard, the mass, energy, entropy and exergy
balances for the components of cycle are presented. This system consists of two subsystem such as organic Rankine cycle (ORC)
and flash distillation unit. The environmentally friend CO, is used as working fluid in ORC. In order to keep the generated energy
at the same level, geothermal energy is used. In the proposed study, the overall energy and exergy efficiencies are calculated as
10.18% and 56.83% respectively.
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1.GIRIS

Fosil kokenli yakitlarin  kullanimi  giiniimiizde birgok
cevresel sorunlar olusturmaktadir. Bu sorunlar icerisinde
temel olarak bu yakitlarin siirdiiriilebilirligi, onlarin ¢evreye
ve saglik tiizerine etkileri daha oOne c¢ikmaktadir. Bu
yakitlarin yanmasi sonucunda olusan CO,, NOX, SOx gibi
gazlar ozellikle cevre Uzerine olan etkileri son yillarda
tartigilan konularin baginda gelmektedir [1]. Cevresel
sorunlarla beraber fosil kokenli yakitlarin ilerleyen yillarda
rezervlerinin tiikenecegi goz Oniine alinirsa, diinyada ve
iilkemizde bu yakit tlirlerinden vazgecilip yenilebilir enerji
kaynaklarina olan yonelimin artmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarnin c¢evreye herhangi bir
zararll salimim meydana getirmemesi ve disartya bagimli
olmamasi gibi birgok avantajlart mevcuttur. Yenilenebilir
enerji kaynaklari icerisinde giines, riizgar ve jeotermal enerji
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Dinya genelinde
jeotermal enerjini kaynak sicakligi, jeotermal kaynaga bagh
olarak 50 °C’den 350 °C’ye kadar degislik
gosterebilmektedir [2]. Bu enerji kaynagi diinya iizerinde bol
ve kararli sicaklik araliklarinda oldugu icin gii¢ lretim
¢evrimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle 220
°C’den yiiksek olan jeotermal su elektrik Gretimi icin daha
uygundur. Diisiik ve orta sicaklik araliklarindaki jeotermal su
ise Organik Rankine ¢evrimlerinde (ORC) kullanilmaktadir
[2, 3]. ORC cevrimleri 150 °C ve daha diisiik sicak
kaynaklarda elektrik uretimi yapabilen bir teknolojidir. ORC
cevrimleri buharli giic ¢evrimlerinin aksine daha disiik
maliyet gerektiren ve araci akigkan olarak dogal sogutucu
akigkanlarin kullanildig: sistemlerdir. Bu g¢evrimlerde sicak
kaynak olarak genellikle giines enerjisi, atik 1s1, jeotermal
enerji vb. kaynaklar kullanilabilir [4]. Ulkemiz agisindan
bakildiginda ise jeotermal enerji oldukca iyi bir noktadadir.
Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde jeotermal
enerji destekli guc tretim cevrimleri ile ilgili birgok ¢aligma
mevcuttur. Ezzat ve Dinger [5], yeni giines ve jeotermal
enerji destekli sistemin enerji ve ekserji analizlerini
incelemiglerdir. Yapilan bu ¢alismada ¢oklu iiretim yapan
bir sistemin enerji ve ekserji verimleri incelenmis ve tim
sistemin enerji ve ekserji verimleri sirastyla %69.6 ve %42.8
olarak bulunmustur. Esfahani ve Yoo[6] t¢ farkli
kojenerasyon gii¢ ve temiz su Uretim sistemlerinin ekserji
verimleri yoniinden incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore, absorbsiyon sogutmali kojenerasyon sisteminin en iyisi
oldugu one stiriilmistiir. EI Emam ve Dinger [7], jeotermal
enerji destekli rejeneratif ORC cevriminin termodinamik ve
ekonomik analizini yapmuslardir. Cevrimin enerji ve ekserji
verimleri sirastyla %16.37 ve %48.8 olarak hesaplanmustir.
Yildirim ve Geng [8], jeotermal enerji temelli sut
pastorizasyon prosesinin  performansini  termodinamik
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acisindan incelemislerdir. TUm sistemin ekserji verimi ve
ekserji yikimi sirasiyla %56.81 ve 13.66 kW olarak
hesaplanmigtir.  Jeotermal enerji destekli gi¢ Uretim
sistemlerinin enerji, ekserji ve maliyet analizleri ile iligi
literatlirde bazi g¢aligmalar [9-12] mevcuttur. Burada
jeotermal enerji sicak kaynak girisi olarak kullanilmigtir. Bu
calismalarda genellikle jeotermal enerji destekli giic ve
hidrojen tiretim potansiyelleri arastirilmstir.

Ele alinan bu calismada, jeotermal enerji destekli gi¢ ve
temiz su Uretim  prosesinin  termodinamik  analizi
incelenmigtir. Gii¢ ¢evrimi olarak ele alinan ORC
¢evriminde aract akigskan olarak CO, kullanilmistir. Ayni
zamanda bu ¢alismada, deniz suyunun distilasyonu
sonucunda temiz su tiretimi arastirilmigtir.  Sistemin ihtiyag
duydugu enerjinin dogalgazdan karsilanmast durumunda
ortaya cikacak olan CO, emisyon degeri arastirtlmistir.
Sistemin tiim termodinamik hesaplamalarinda Engineering
Equation Solver (EES) adli paket program kullanilmistir.

2. METOD
2.1. Jeotermal Destekli Glg Cevrimi

Jeotermal enerjinin ¢ikis sicakliklari kurulu olduklar
bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Ulkemizde elektrik
iretmek amactyla kullanilan jeotermal santrallerin isimleri
ve ¢ikis sicakliklar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de jeotermal santraller ve sicakliklari [13]

il flge Jeotermal sicaklig
°C
Manisa Salihli 287
Denizli Kizildere 242
Manisa Kavaklidere 215
Aydin Omerbeyli 232
Aydin Salavatl 176
Canakkale | Tuzla 174
Kiitahya Simav 184
[zmir Seferihisar 153
Manisa Caferbeyli 168
Aydin Yilmazkdy 142
Aydin Umurlu 130
Izmir Dikili 120
Izmir Balgova 125

Jeotermal enerji destekli guic ve temiz su lretim prosesinin
sematik gosterimi Sekil 1°de sunulmustur. Ele alinan bu
cevrimde, 1 noktasindan gelen jeotermal enerji, 1s1
degistiricisi-I’e girerek 1sisim 4 noktasindan gelen ORC
akiskanina aktarir., ORC c¢evriminde pompa ¢ikiginda
doymus s1vi olan CO, akigkani 1s1 degistiricisi-1’de jeotermal
enerjiden aldigi 1s1 enerjisi ile birlikte 5 noktasinda buhar
fazima gegerek ORC tirbinine gelir. Turbinde elektrik
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Uretimi meydana gelir. Sistem kapali dongii olarak
caligmasina devam eder. Bu sistemin ¢alisma sekli buhar
akigkanli glic ¢evrimleri ile aynidir. Cevrimdeki 1s1
degistiricisi 1I ise yaklagik ¢evre sicakhiginda distilasyon
iinitesine giren deniz suyunun buharlagsmasimi saglayarak
temiz su Uretimini gergeklestirir. Jeotermal enerji daha sonra
14 noktasindan tekrar geri doniisiim kuyusuna gider. Tek
kademeli distilasyon unitesi, tuzlu su 1siticist ve dengeleme
odasindan olugmaktadir. Denge odasinda ise suyun
yogusmasi ve bu yogusan sudan temiz su ayristirici olan zar
bulunmaktadir. Denge odasinin alt kisminda ise tuz havuzu
bulunmaktadir. Tek kademeli distilasyon Unitesi ortalama 90
°C ve alt1 sicaklik araliklarinda galismaktadir. Deniz suyu
yaklagik 22 °C’de distilasyon Unitesine girer ve sonrasimnda
1s1 degistiricisi II’ye girerek burada jeotermal enerjiden gelen
1s1 ile yaklasik 48 °C sicakliga ulasir. Sicakhig1 artan deniz
suyu devaminda distilasyonu Unitesinde diisiik basingta
yogusur ve temiz su tretimi gergeklesir. Distilasyon unitesi
acik gevrim yoOntemine goére caligmaktadir. Bu ¢aligmada
deniz suyundan temiz su Uretimi icin tek kademeli flas
distilasyon {initesi ele almmigtir. Distilasyon (nitesi
hesaplamalarinda yapilan bazi kabuller asagida verilmistir[
14,15];

e Deniz suyunun 6zgiil 1s1s1 4.18 kJ/kg-K almmustir.

e Distilasyon unitesinden elde edilen temiz su
icerisinde tuz miktar1 icermemektedir.

e Sistemden ¢evreye olan 1s1 kayb1 ihmal edilmistir.

e Deniz suyunun tuzluluk oran1 42000 ppm alinmustir.

Distilasyon initesinin tasariminda kaynak
faydalanilmusgtir.

[14, 15]’den

Is1 degigtirici-1 W

Kondenser
16

Pompa

—| I— Vakum
pompas

Uretim

kuyusu 7 Deniz suyu
101 % o
Ne———+——  girigi
9 S Temiz su
; 8 T Zar
Isi degigtirici-11
11 12
14 - - ——> Auk tuz
Deniz suyu Fuz Iiviiy,
_| I_ besleme
Geri diiniisiim
kuyusu
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Sekil 1. Jeotermal enerji destekli gui¢ ve temiz su Uretim
cevrimi

Sekil 2°de jeotermal destekli gii¢ ¢evrimi olan CO; akigkanli
stiperkritik ORC ¢evriminin P-h diyagranm verilmistir.

-100
hls)ke]

Sekil 2. CO, akigskanli siiperkritik ORC ¢evriminin p-h
diyagrami

3. TERMODINAMIK ANALIZ

Calismanin bu bdliimiinde, enerji ve ekserji metotlari
kullanilarak termodinamik yonden sistemin
degerlendirilmesi ele alinmugtir. Ele almman bu sistemde
termodinamik  analizler dort temel ybdnteme gore
gerceklestirilmistir. Bu yontemler; a) kiitle dengesi, b) enerji
dengesi, c) entropi dengesi ve d) ekserji dengesidir [16-18].

Kitle Dengesi

Diizglin akish kararli sistemlerde kiitle dengesi asagidaki
sekilde yazilabilir;

ng =Zmz; (1)

Burada “m” kitle akig debisini, “g” ve “¢” alt indisler ise
strastyla giren ve ¢ikan kiitleyi tanimlar.

Enerji Dengesi

Q—W:ZH@—ZHQ (2

Esitlik (2)’de termodinamigin birinci kanununda kinetik ve
potansiyel enerjilerin ihmal edilmesi sonucunda ki durumu
verilmistir. Burada, Q, W ve H ifadeleri sirasiyla 1s1 transfer
miktarini, i ve entalpiyi tanimlar.

Entropi Dengesi
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3 thgsg + 3 (%)g + S = Srings, + 3 (%)g @3)

Burada s spesifik entropiyi, S, entropi retimini ve T Kelvin
cinsinden sistem sicakligini tanimlar.

Ekserji Dengesi

; ', Q W _ ; i, Q W
Z.mgexg+ZExg + 2 Exg = Xmeex, + Y Ex” + X Exg’ +
Exp 4)

Burada, ex spesifik ekserjiyi, E’xé2 1s1  transferi ile
gergeklesen 1sinin ekserjisini, E'xgv tiretilen igin ekserjisini ve
Exp ise ekserji yikimmi tanmmlar. Spesifik ekserji ise

asagidaki sekilde tanimlanabilir.
ex = exy + exy + exp + Xy, (5)

Esitlik  (5)’de fiziksel,
kimyasal, potansiyel ve kinetik ekserjileri tanimlar. Genel
olarak bu c¢aligmada potansiyel, kinetik ve kimyasal
ekserjiler ihmal edilmistir. Fiziksel ekserji ise asagidaki
sekilde detaylandirilir;

exy, eXy, €Xp Ve eXy,  sirastyla

exf =h—hy —To(s — s) (6)

Ekserji, kontrol hacimlerde sistemin ¢evresi ile olan 1s1 ve is
tiretimleri ile orantilidir.

Bxg = (1-7)Q )

Exy = W (8)
Distilasyon tinitesinin genel termodinamik dengesi asagidaki
sekilde yazilabilir [15];

rhds.= Mg + r:f‘lts 9)
Xgsgs = Xcslet (10)

Burada “ds” , “ct” ve “ts” sirasiyla deniz suyu, konsantre su
ve distilasyon sonunda olusan temiz su kiitlesini tanimlar.
X4s Ve X strastyla deniz suyunun ve konsantre suyun
tuzluluk oranmi ifade eder. Deniz suyunun tuzluluk orani
42000 ppm olarak kabul edilmistir.

rillzhsb,su = mgscp(Tyy — To) 11)
rilltshb,su = (thg + Mgg)cp((Tyg — Tss) = mgsep(Tyy — Ter)
12)

Burada T, ve T konsantre tuz sicakligini ve soguk su 10
noktasinin sicakligini tanimlar.

Onerilen bu c¢alismadaki sistem alt bilesenlerinin genel
termodinamik bagmtilar1 genel kditle, enerji, entropi ve
ekserji dengeleri siirekli akigli kararl sistemler i¢in asagidaki
sekilde yazilabilir;
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Is1 Degistirici I;

Kitle: m; = m,; m, = mg (13)
Enerji: Qip ; = my (h; —h,) = my,(h, — 1hs)

(14)

Entropi:rings; + s, + Qip 1/Tip 1 + Surip1 = Mas, +
MgSs (15)

Ekserji: m,ex; + myex, + Ex%_l = m,ex, + msexs +

EXD,ID_I (16)

Tirbin;

Kitle: s = ring 17)

Enerji: mghg = mghg + Wy (18)
Entropi:mgss + +Si1r,T = IMeSe (19)

Ekserji: mgexs = mgexq + Wy + EXD_T (20)
Kondenser:

Kitle: mg = mhs;m;s = my, (21)

Enerji: Quon = g (hg — h3) = thy5(hye — hys)
(22)
Entropi:rigse + mysSys + Sirkon = M3S3 + MygSie
(23)
hgexg + MygeX;q = Myexs + Mygexy6 + EXpyon
(24)

Ekserji:
Pompa:

Kitle: s = ri, (25)

Enerji: mzh; + Wp = i h, (26)
Entropi:mss; + Sﬁr_P = MyS, (27)
Ekserji: hzexs + Wp = rhyex, + Expp (28)
Is1 Degistirici II;

Kitle: th, = my,; g =y, (29)

Enerji: QID_II = 1y (hg — hy;) =y (h; —hyy)
(30)
Entropi:t,s, + mose + Qip_11/Tip_it + Siripn = My1811 +

My4S14 (31) )
Ekserji: m,ex, + mgexq + EXI%_H = IMy;€Xq; + MyueXqy +
Exp o (32)

Distilasyon {initesinin performans oran1i (PO) asagidaki
sekilde hesaplanir.

g3

PO = (33)

jub)

Cevrimin genel enerji ve ekserji verimleri denklem (34) ve
(35) de verilmistir.

_ Whyet+ g, 0(Ah)

L= - 34
Ngevrim ' g (34)
Whet+ M, 0(Ah)
Lljg:evrim = % (35)

g
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada jeotermal enerji destekli ORC c¢evriminden
glc dretimi ve deniz suyundan temiz su Qretimi
incelenmistir. Cevrimde araci akigskan olarak cevre dostu
olan CO, akigkani kullanilmistir. Ayn1 zamanda jeotermal
enerjinin 1sisindan tekrar yararlanilarak tek kademeli
distilasyon 0nitesi ile deniz suyundan temiz su elde edilmesi
aragtirtlmigtir. Yapilan calismada, tim hesaplamalar igin
EES paket programu tercih edilmistir [19]. Sistemin tasarim
parametreleri Tablo 2’de sunulmugtur. Tablo 2’ye ek olarak

termodinamik  hesaplamalar i¢in asagidaki  kabuller
yapilmustir;
e Sistemde herhangi bir Kkimyasal reaksiyon
gerceklesmemektedir.
e Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal
edilmistir.

e Cevreyle olan 1s1l kayiplari ihmal edilmistir.

Tablo 2. Sistem tasarim parametreleri

Parametreler Deger
Jeotermal ¢ikis sicakligt 100-180 °C
Turbin izantropik verimi %80
Pompanin izantropik verimi %80
Sogutucu akigkan miktari 10 kg/s
Deniz suyunun tuzluluk miktari 42000 ppm
Referans ¢evre sicakligi 25°C
Referans ¢evre basinci 100 kPa
Tablo 2’deki degerlere gbre yapilan termodinamik

hesaplamalar sonucunda sistemin her bir noktasinin degerleri
Tablo 3’de sunulmustur. 150 °C jeotermal ¢ikis sicakliginda
cevrimden 241 kW net gii¢ elde edilmektedir. Sistemin genel
enerji ve ekserji verimleri ise % 10.18 ve % 56.83 olarak
hesaplanmigtir. Aymi sartlar altinda entegre sistemde 7.23
kg/s temiz su elde edilmistir.

Tablo 3. Sistemin termodinamik analiz sonuglari

Nokt P TC h s m Ex
a# (kPa) C) (kI (KIk  (kg/  (k
kg) g°C) s) W)
1 600 150 632, 1,842 50 438
4 9
2 600 90 377, 1,192 50 132
3 3
3 7000 286 - -1,43 10 213
8 212, 8
9
4 1000 37,3 - - 10 218
0 5 207, 1,426 4
2
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5 1000 314, 258, - 10 333
0 8 5 0,251 9
2
6 7000 282, 228, - 10 300
6 7 0,237 0
7
7 100 22 92,2 0,324 187, 117
9 6 5 3
8 100 30,5 127, 0,443 187, 391
8 4 5 1
9 100 30,5 127, 0,443 182, 38,0
8 4 4 6
10 100 30,5 127, 0,443 5,06 1,05
8 4 7 7
11 100 48,5 203, 0,684 182, 671,
1 2 4 3
12 10 30 125, 0,436 175, 144
7 5 2
13 10 35 146, 0,505 7,23 4,30
6 3 3
14 600 60 251, 0,830 50 423,
6 9 6

Sistem elemanlarin ekserji ytkimlari, ekserji yikim oranlari
ve ekserji verimleri 150 °C jeotermal c¢ikis sicakliginda
hesaplanmis ve Tablo 4’de sunulmustur. Sistemin toplam
ekserji yikimi1 3724 kW’tir. Sistem elemanlari icerisinde en
yitksek ekserji ytkimi 1911 kW ile 1s1 degistiricisi-1’de
gorulmistiir. En kiigiik ekserji yikimi ise ORC pompasinda
goriilmektedir. Is1 degistiricileri ve kondenserdeki ekserji
yikimlarinin yiksek olmasi, bu elemanlardaki 1s1 degisiminin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. Sistemin elemanlarinin ekserji yikim miktarlar1 ve
ekserji verimleri

Sistem Ekserji Ekserji Ekserji

elemanlar: yikim yikim verimi
miktari orani (%)
(kW) (%)

Is1 Degistirici- 1911 51.45604 70.93

[

Tirbin 40.27 1.08432 88.11

Kondenser 860.4 23.16733  71.34

Pompa 10.88 0.292957  80.79

Is1 Degistirici- 266.3 7.170457  80.44

1

Distilasyon 625 16.8289 8.46

unitesi

Jeotermal enerji ¢ikis sicakligimnin degisiminin, Sistemin
enerji, ekserji verimlerine ve temiz su {retim miktar: (izerine
etkisi incelenmis ve Sekil 3’de sunulmustur. Sekil 3’de
gorilldiigii gibi, jeotermal sicakligin 120 °C’den 150 °C’ye
arttirllmas1  sonucunda sistemin enerji veriminde artig
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gorillrken, ekserji veriminde ise diisiis goriilmektedir.
Ayrica distilasyon sonucunda Uretilen temiz su miktarinin
arttig1 goriilmektedir.

08 75

061
—4—Temizsu
165

B “gevrim

° cevrim

Enerji ve ekserji verimleri
o
=

Temiz su kitlesi [kg/s]

155

o
S

0 L L 45
120 130 140 150

Jeotermal ikis sicakligi (°C)
Sekil 3. Jeotermal ¢ikis sicakliginin sistemin enerji ve ekserji
verimleri Gzerine etkisi

Sekil 4’de ORC’nin tiirbin giris basincinin sistemden elde
edilen net is, cevrimin genel enerji ve ekserji verimlerine
etkisi incelenmistir. Tiirbin giris basinci1 8000 kPa’dan 14000
kPa’a arttiginda ¢evrimin genel enerji ve ekserji verimlerinin
artig1 gorillmektedir. Turbin basmcin artmasi sonucunda elde
edilen net is miktarinda artis goriilmiistiir. Jeotermal enerji
cikas sicaklig 150 °C°de ve tiirbin giris basinci 10000 kPa’da
cevrimin genel enerji ve ekserji verimleri % 10.18 ve %
56.83 olarak hesaplanmuistir.
1 600

° cevrim

08} 5 cevrim

A—Whet

0.6

Wnet (kW)

04

Enerji ve ekserji verimleri

02
M 0

0 L L 0
8000 10000 12000 14000
Tirbin giris basincini (kPa)

Sekil 4. Tiirbin giris basincinin sistemin enerji ve ekserji
verimleri Gizerine etkisi

Referans cevre sicaklifinin degisiminin ¢evrimin genel

enerji ve ekserji verimlerine etkisi incelenmis ve Sekil 5’de

verilmistir. Referans ¢evre sicakligi 25 °C’den 40 °C’ye

arttiginda ¢evrimin ekserji verimi ise %56.83’den %73.88’¢

artmigtir. Referans ¢evre sicakliginin beklenildigi gibi
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sistemin enerji verimi {izerine etkisinin olmadig1
gOriilmiistiir.
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Sekil 5. Referans cevre sicakliginin degisiminin ¢evrimin
enerji ve ekserji verimlerine etkisi

Sekil 6’de jeotermal kaynaktan ¢ikan akigkanmn sicaklik
degisiminin distilasyon {initesinin performansmna ve elde
edilen temiz su miktar1 lizerine etkisi incelenmistir.
Jeotermal enerji kaynak sicakliginin artmasi sonucunda elde
edilen temiz su oran1 da artmaktadir. Jeotermal enerji kaynak
sicakligindaki artig, distilasyon initesinin performansi
tizerine olumlu etkisi oldugundan elde edilen temiz su
miktar1 da artmaktadir.

10 0.16

—x—Temiz su

8- —sv—pPerformans orani -0.14

0.12

Temiz su (kg/s)
Performans orani

0.08

0 L L L L 0.06
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Jeotermal gikis sicakligi (°C)

Sekil 6. Jeotermal ¢ikis sicakligmin distilasyon Unitesinin
performansina ve temiz su iiretimine etkisi.

Bu calismada, eger 1s1 kaynagi olarak jeotermal enerjinin
yerine, dogalgaz tercih edilmesi durumunda CO, salmim
miktar1 incelenmis ve Sekil 7’de sunulmustur. Yapilan
caligmada 1s1 degistiricisi-I’den sisteme 12752 kW 1s1
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enerjisi girmektedir. Buna karsilik yakit olarak dogalgaz
kullanilmis olmasi durumunda atmosfere salinan CO,
miktar1 incelenmistir.

Dogalgazin yanma verimi bu ¢alismada 0.85 olarak kabul
edilmis ve 0.49 kg/s dogalgaz miktarina karsilik atmosfere
salinan CO, emisyon miktar1 1.3 kg/s olarak hesaplanmustir.

—8—Dogalgaz miktar1 ~ —@=CO2 emisyion miktar:

=
= —

=
=

Kiitle oram (kg/s)

|

=
[

=

Sekil 7. Dogalgaz ve CO, emisyon miktari
5.SONUCLAR

Ele alman bu c¢alismada, jeotermal enerji destekli glc¢ ve
temiz su dretim cevriminin termodinamik analizi, enerji ve
ekserji yontemleri kullanilarak incelenmistir. Cevrimin her
bir alt elemanlarina genel kiitle, enerji, entropi ve ekserji
baginti yontemleri uygulanmigtir. Yapilan bu ¢alismada
ORC cevrimi ve deniz suyundan temiz su dretimi icin tek
kademeli distilasyon iinitesi incelenmigtir. ORC ¢evriminde
aract akigkan olarak c¢evre dostu CO; akigkani segilmistir.
Yapilan termodinamik hesaplamalar sonucunda elde edilen
bazi1 6nemli sonuglar asagida kisaca sunulmustur;

e  (Cevrimin genel enerji ve ekserji verimleri sirastyla
% 10.18 ve % 56.83 olarak hesaplanmistir.

e Cevrimden 241 kW  net s Uretimi
gerceklesmektedir.
e Cevrimin toplam ekserji yikimi 3714 kW olarak

hesaplanmustir.

e  Cevrimde en yiiksek ekserji yikim miktar1 1911 kW
ile 1s1 degistiricisi-I’de goriiliirken, en diisiik ekserji
yikim miktar1 ise 10.88 kW ile pompa ’da
gOrilmistiir.

e Jeotermal enerji ¢ikis sicakliginin  artmasi
sonucunda ¢evrimden elde edilen temiz su miktar1
artmaktadir.
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e Bu sistemden 7.23 Kkg/s temiz su Qretimi

gergeklesmektedir.

e Tiirbin giris basinci arttirildiginda ¢evrimden elde
edilen net is artmaktadir.

e  Cevrimin 1s1 ihtiyacini karsilamak i¢in, yakit olarak
dogalgaz kullanimi durumunda gevrimden 1.02 kg/s
atmosfere salinan CO, miktarinin 6niine gegilmistir.

Bu ¢alisma vasitasiyla, jeotermal enerji bakimindan zengin,
deniz ve okyanus kenarlarindaki iilkelerde ilerleyen yillarda
yapilacak olan deneysel galismalara yol gosterici nitelikte
olmasi beklenmektedir.
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