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ÖÖzet  
  
Günümüzde dünya nüfusunun yarıdan fazlası temiz su sıkıntısı çekmekte ve bu sıkıntı sonucu 
olu an sa lık sorunları, dünyada en önemli sa lık sorunlarından birisi durumunda 
bulunmaktadır. Su kaynaklarının yetersizli i tarım için de büyük sıkıntı olu turmaktadır. 
Sulanan araziler toplam ekili arazinin %20’sini olu turmakta ve yıllık dünya su tüketiminin 
%72’sine kar ılık gelmektedir. Her gün 23x106m3 su, çe itli tuzlu su arıtma yöntemleri ile 
üretilmektedir. Bu üretimin büyük ço unlu unda fosil yakıtlar kullanılmakta, sadece 
%0,02’lik bir kesiminde yenilenebilir enerji kaynakları kullanılmaktadır. Bu da sera gazı 
salınımını arttırmaktadır. Bunun yanında yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanıldı ı, 
havadaki nemi yo u turma prensibine dayalı sistemler de bulunmaktadır. Bu çalı mada 
literatürde geçen, havadan su üretme amacıyla son yıllarda tasarlanmı  veya simüle edilmi  
çe itli sistemler incelenerek açıklanmı tır. Bu sistemlerin bir kısmı, nemlendirme-nem alma 
prensibine dayalı olarak tasarlanmı ; di er bir kısmı ise, absorpsiyon veya adsorpsiyon 
sa layarak havadaki nemi çıkaran malzemelerin kullanıldı ı ünitelerle, ortam havasından su 
elde edecek ekilde tasarlanmı  sistemlerdir. Bu sistemler aracılı ı ile elde edilen su, içme 
suyu olarak veya sulama amaçlı kullanılabilmektedir. 
 
AAnahtar KKeelimeler: Havadan Su Üretim Teknikleri, Yenilenebilir Enerji Kaynakları 
 
AAbstract  
 
Nowadays, more than half of the world’s population is experiencing water shortages, and 
clean drinking water is one of the most important international health issues today. The 
shortage of the water sources causes a problem for agriculture too. Today’s irrigated lands 
constitute 20% of the total cultivated area and consume 72% of the annual world water 
withdrawal. Each day, 23x106 m3 water is produced by different desalination systems. The 
majority of this production is supplied by fossil fuels, only 0.02% is based on renewable 
energy. This fact contributes to the release of greenhouse gases. Furthermore, the systems that 
are based on the condensation of the humid air by use of renewable energy sources exist too. 
In this work, different systems in science literature that are designed in recent years for the 
purpose of water production from air or are simulated, are explained by analysing. One part of 
these systems are based on the humidification-dehumidification principle, the other part of 
these systems are designed for water production from ambient air with the units having 
materials extract the humid of air by absorption or adsorption. Produced water by these 
systems is used for drinking purposes or irrigation purposes. 
 
KKey  WWoords: Water Production Techniques from Air, Renewable Energy Sources 
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11. G R   
 
Dünya genelinde var olan temiz su sıkıntısı ve bu sıkıntıya çözüm olacak çevre ile dost 

çalı malara olan ihtiyaç do rultusunda, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanıldı ı, 

havadan su üretme tekniklerinin gereklili i ortaya çıkmaktadır. Bu çalı mada, literatürde 

geçen havadan su üretme prensibine dayalı bu sistemler incelenerek, son yıllarda yapılmı  

çe itli çalı malar açıklanmı tır. 

 
22. HAVADAN SU ÜRETME PRENS B NE DAYALI ÇALI MALAR  
 
22.1. GÜNE N ETK L  OLDU U NEMLEND RME--NNEM ALMA TUZDDAN 
AARINDIRMA  PROSSES NDE EKSERJ  ANAL Z   
 

ekil 1.’de gösterilen sistem, üst ve alt tarafından fan ile hava sirkülasyonu olu turulan 2 adet 

dikey kanaldan olu maktadır. Kanallardan biri deniz suyu ile beslenen yo u turucudan, di eri 

ise güne  kollektöründe ısıtılan suyun bir fıskiyeden bo altılması ile etkisini gösteren 

nemlendiriciden olu maktadır. So uk deniz suyu yo u turucudan geçtikten sonra güne  

kollektöründe ısıtılmakta ve nemlendirici kanalından akmaktadır. Di er taraftan fan aracılı ı 

ile so uk hava nemlendiriciye yönlendirilerek ısıtılıp, nemlendirilmekte ve daha sonra 

yo u turucuya temas ederek tuzu giderilmi  su alınmaktadır. 

 
ekil 1. Sistemin ematik gösterimi 

 
Sisteme uygulanan ekserji analizi ile; kullanılabilir enerji, kayıp kullanılabilir enerji ve 

tesirlilik bulunarak sistemin ne derece mükemmele yakın oldu u tespit edilmi tir [1]. 

 
22.2. NEMLEND RME--NNEM ALMA LE ÇALI AN GÜNE  ENERJ L  
KKAPALI SS RKÜLASYON  TUZDDAN  AARINDIRMA  ÜN TES   
 
Açık sirkülasyon tuzdan arındırma ünitesinin eksiklerini göz önüne alarak, daha yüksek 

verimli temiz su üretimi için 24 saat/gün çalı acak ekilde kapalı sirkülasyon güne  enerjili 
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tuzdan arındırma sistemi tasarlanmı tır. Sistemde ekil 2.’de gösterilen parçalardan olu an bir 

kule yapısı kullanılmı tır. Bu sistemin kurulumu ve bakımı kolay, yapısal sermaye yatırımı ile 

birlikte bakım masrafları çok dü üktür. Tuzlu su havuzundaki deniz suyu ısıtılmak üzere 

güne  kollektörüne ötelenir ve burada ısıtılan tuzlu su, bal pete i yapısındaki 

spreyleyicilerden tuzlu su toplama tanklarına spreylenmek üzere buharla tırıcılara gönderilir. 

Tuzlu su toplama tanklarından çıkan tuzlu su, geriye kalan ısının tekrar kullanılabilmesi için 

tuzlu su havuzuna geri gönderilir. Fanlar aracılı ı ile çapraz akı  kazandırılan hava, 

buharla tırıcılarda ısı ve nem kazanarak plaka e anjörlü yo u turucularda yo u ur. Yo u an 

su temiz su toplama havuzuna girer ve yo u madaki gizli ısının büyük bir kısmı 

yo u turucular aracılı ı ile tuzlu su havuzuna gönderilerek geri kazanılmı  olur. Sistemin 24 

saat çalı tırılabilmesi amacıyla, gece kollektörden çevreye yayılan ısı kaybını azaltmak için 

tuzlu su akı ı çapraz valf bypass hattına yönlendirilir ve böylece sıcak tuzlu su do rudan 

buharla tırıcıya spreylenir. Çin’in Xi’an bölgesinde yapılan çalı ma; haziranda 5,2 kg/m2/gün, 

aralıkta 2,7 kg/m2/gün temiz su üretilebilece ini göstermektedir [2]. 

 

 
1 güne  kollektörü; 
2,3 nemlendirici (buharla tırıcı); 
4,5 yo u turucu; 
6,7 fan; 
8,11 tuzlu su toplama; 
9,10 temiz su toplama; 
12 temiz su tankı; 
13 tuzlu su havuzu; 
14,15 pompa; 
16 çapraz valf; 
17 kontrol ünitesi; 
18 geçi  boru hattı; 
19,20 spreyleyici. 

ekil 2. Kapalı sirkülasyon güne  enerjili tuzdan arındırma sistemi. 
 
22.3. NEML  HAVANIN YERALTINDA YO U MASI LE SU ÜRET LMES   
  
Bu çalı ma; güne  damıtıcısında sıcaklı ı ve nemi arttırılan havanın bir fan aracılı ı ile 

topra a gömülü boruların içinden akması sa lanarak, borulardan topra a ısı transferi sonucu 

nemli havanın yo u turuldu u iki tür sistemden olu maktadır. ekil 3.’de gösterilen ilk 

sistemde; çeperlerindeki deliklerden temiz su bo alacak ekilde üretilmi  yeraltındaki borulara 

yönlendirilen nemli havadan yo u turulan su, toprak altından sulama için kullanılmaktadır. 
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ekil 3. Sulama amaçlı kullanılan sistem 

 
Bu sayede su tüketimi azaltılarak, klasik sulama ile olu an yüzeyden akıp gitme ve 

buharla ma gibi su kayıpları önlenmi  olur. Ayrıca buharla ma sonucunda toprak üzerinde tuz 

tabakası olu ması ve bunun neticesinde topra ın bozulması önlenmi  olur. ekil 4.’de 

gösterilen ikinci sistemde ise; çeperlerinde delik bulunmayan borunun yeraltına gömülmesi ve 

boruya yönlendirilen nemli havanın yo u turulması ile elde edilen su, boru çıkı ında 

toplanarak içme suyu üretilmektedir. 

 
ekil 4. çme suyu üreten sistem 

 
Yeraltındaki yo unla ma i lemi, gündüz 12 saat i letimdeyken gerçekle mektedir. Günün geri 

kalan zamanı, çevredeki hava borularla topra a gönderilerek zemini so utmaya ayrılır. 

letimin ilk aylarında üretim her boru için 2,3 kg/m.gün ve sonraki ay 1,9 kg/m.gün dür [3]. 

 
22.4. VER MS Z KIYI ÜLKELER  Ç N D ZAYN ED LM  DEN Z SUYU 

SSERASI TUZDAN ARINDIRMA ÜN TES NE ADAPTE H BR T 

FFOTOVOLTA K--RRÜZGAR GÜCÜ LE ÜRET M YAPAN S STEM  

 
ekil 5.’de görülen Umman’da kurulmu  bu sistemde, güne  ve rüzgar gücünün birlikte 

kullanılmasıyla, kıyıya yakın bir yerde açılmı  kuyulardan alınan tuzlu suyun kullanılması 

sonucu, sulama için ihtiyaç olan temiz su elde edilebilmektedir. Deniz suyunun kuyulardan 

alınması ile istenmeyen taneciklerin ve kirliliklerin kumda filtrelenmesi sa lanmı tır. 
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ekil 5. Umman’daki deniz suyu serası 

 
ekil 6. Proses eması 

 
Proses eması ekil 6.’da gösterilen serada tuzlu su önce, sera tavanında güne  ı ınlarını 

absorbe edecek ekilde dö enmi  borulardan geçip ısınarak 1. ve 2. buharla tırıcıya 

gitmektedir. Bu esnada seradaki sıcak hava, fanlarla sa lanan rüzgar gücü ile yönlendirilerek 

sırasıyla 1. ve 2. buharla tırıcıdan geçip nemlenmekte ve so uk deniz suyunun içinden 

dola tı ı yo u turucuya temas ederek yo u turulup temiz su elde edilmektedir. Bu çalı ma 

boyunca toplanmı  veriler sonucunda, yenilenebilir enerji kaynakları ile çalı an böyle bir 

deniz suyu serasının çalı tırılarak fayda sa lanmasının teknik olarak mümkün oldu u 

do rulanmı tır. 16m geni li inde ve 60m uzunlu undaki serada günde 297 litre temiz su 

üretilmektedir [4]. 

 
22.55..  HAVADAK  NEMDEN SU  ELDES NDE GÜNE  ENERJ L  
AABSORPPSS YONLU SO UTMANIN KULLANILMASI  
 
Bu çalı mada sunulmu  metot, nemli havanın direkt so utulması ile havadan suyun 

çıkarılmasıdır. Güne  enerjili absorpsiyonlu (amonyak/su) so utmanın kullanıldı ı ve fan 

enerjisinin fotovoltaik güne  panellerinden sa landı ı bir sistem incelenmi tir ( ekil 7). Bu 

sistemde so utmaya yardımcı olarak deniz suyu kullanılmı tır. Güne  enerjisinin ayırıcı ısı 
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kayna ı oldu u absorpsiyonlu sistemin kullanılmasıyla, so utma için harcanan elektrik 

enerjisinin azaltılması sa lanmı tır [5]. 

 

ekil 7. Sistemin ematik olarak tanımlanması 
 

22.66..  GÜNE  LE ATMOSFERDEN TEM Z SU ÜRET M  Ç N YEN  
AADSORBAN B LE K  
 
Bu çalı mada, güne  enerjisi ile atmosferden temiz su üretimi için yüksek verimli su ayırıcı 

yeni bir adsorban bile ik anlatılmaktadır. Bu kompozit malzeme oldukça büyük gözeneklere 

sahip MCM-41 (Yapısı, ba layıcı madde ve hidroskopik tuz da denen kalsiyum klorürden 

olu ur.) kristalimsi malzemesinden sentezlenmi tir. 

 
ekil 8. Güne le havadan su üreten sistemin ematik gösterimi 

 
Bu malzemenin kullanıldı ı güne  enerjili su üretim sistemi ile geceleri havadaki nem 

malzeme tarafından emilip (Adsorpsiyon), gündüzleri güne  enerjisinden elde edilen ısı 

aracılı ı ile ayrılarak (Desorpsiyon) yo u turulmasıyla temiz su elde edilmi tir ( ekil 8). 

Bunun için ilave hiçbir enerji kullanılmamı tır. Deneysel verilere göre yeni malzemenin 

emme kapasitesi 1 kg kuru emici ba ına 1,75 kg den yüksektir ( ekil 9). 80 °C civarındaki 

dü ük ısıtma sıcaklıklarında, emilen suyun %90’ndan fazlası geri bırakılabilmektedir. Günlük 

su üretimi m2 güne  kollektörü alanı ba ına 1,2 kg den fazladır [6]. 
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ekil 9. Deneysel ünite 
 
 

22.77.. ÇOKLU RAFLI GÜNE  CAM PRAM T S STEM N  KULLANARAK 
HHAVADAN SU ÜRET M   
 
Çoklu raflı güne  enerjisi ile çalı an cam kapaklı piramit eklindeki sistemin, nemli havadan 

su çıkarma kapasitesi bulunmu tur 

 

 
 

 
ekil 10. (a) Kullanılan sistemin foto rafı, (b) Piramit ve gece kapaklarının açılması 
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Raflarında de i ik tipte tabakalara sahip iki piramit kullanılmı tır. Tabakalar %30 konsantre 

kalsiyum klorid çözeltisiyle doyurulmu tur. Bu ekilde havadaki nemin tabakalar tarafından 

absorbe edilmesi sa lanmı tır. Geceleri piramidin kenarlarındaki kapakları, tabakaların nemli 

hava ile doygunla ması için açılmakta ve gündüzleri ise kenarlarındaki kapaklar kapatılarak, 

tabakalardan güne  ı ınımı ile nemin çıkarılması sa lanmaktadır. Güne  etkisi ile buharla an 

nem piramidin tepesinde yo u makta ve yo u an temiz su, piramidin orta noktasından tabana 

uzanan toplama konisinden ve kenarlardan akarak taban bölgesinde toplanabilmektedir ( ekil 

10). Birinci piramitte tabaka, do ranmı  ah aptan yapılmı ; ikinci piramitte ise, aynı 

boyutlarda kuma tan yapılmı tır. Sistem de i ik hava artlarında piramit eklini absorpsiyon 

ve rejenerasyon i lemleri üzerindeki etkisini ara tırmak için deneysel olarak incelenmi tir. lk 

sonuçlar kuma  tabakanın (9kg), ah ap tabakaya (8kg) göre daha çok çözelti absorbe etti ini 

göstermi tir. Ayrıca sonuçlar, kuma  tabakanın ah ap tabakaya göre %5 daha fazla üreticili i 

oldu unu göstermektedir. Ortalama üretim 2,5 L/m2 kabul edilmi tir [7]. 

 
22.88..  YERLE K ENERJ  HARCAMAYAN YO U TURUCULU, DO AL 
SS RKÜLASYONLU NEMLEND R C /NEM ALICI GÜNE  DAMITICISI  
 

ekil 11.’de görüldü ü üzere belirli bir açı ile e imlendirilerek yerle tirilmi  güne  damıtıcısı 

2 kısımdan olu maktadır. lk kısım, sirküle eden havanın tuzlu su aracılı ı ile nemlendirildi i 

üst kısım; ikinci kısım ise nemlendirilen havadan nemin yo u turularak alındı ı alt kısımdır. 

Hava bu iki kısım arasında do al sirkülasyon gerçekle tirmektedir. Havanın nemlendirildi i 

üst kısımda, iç çeperleri absorban malzeme (glober tuzu veya parafin mumu) ile doldurularak 

1mm kalınlı ında alüminyum tabaka ile kaplanmı  havuzlar ve bu havuzların içerisinde tuzlu 

su bulunmaktadır. Havuzların dı  tabanları izolasyon malzemesi ile kaplanmı tır. Havadan 

nemin yo u turularak alındı ı alt kısım ise, iç çeperleri absorban malzeme ile doldurulup 

alüminyum tabaka ile kaplanan yüzeyden olu maktadır ( ekil 12). Damıtıcının ilk kısmında 

güne  etkisi ile ısınan hava, aynı ekilde havuzların içerisinde ısınarak buharla an tuzlu su 

aracılı ı ile nemlenmekte ve ta ıdı ı nem ile birlikte damıtıcının alt kısmına do al 

sirkülasyonla geçmektedir. Alt kısımda havanın sıcaklı ı ile absorban malzemenin faz 

de i tirmesi sonucu so uyan yüzey aracılı ı ile nem yo u turulmaktadır. Nemi alınan hava 

aynı sirkülasyonu tekrar etmektedir. Havuzların içerisindeki absorban malzemede depolanan 

ısının geri kazanılması ile gün batımından sonra belli bir süre su üretimi devam 

edebilmektedir. Bu sistem, dı arıdan hiçbir enerji takviyesine gerek duymaksızın yakla ık 5,1 

kg/m2.gün su üretebilmektedir [8]. 
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ekil 11. Güne  damıtıcısının foto rafı 

 
ekil 12. Damıtıcı elemanlarının genel görünü ü 

  
33. SONUÇLAR VE ÖNER LER  
  
Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak havadaki nemden su üreten bu sistemlerin basit, 

uygulanabilir ve çevreyle dost sistemler oldu u görülmü tür. Hava sıcaklı ı ve nem 

miktarının sistemlerde en belirleyici unsur olması, sistemlerin havadaki nem miktarının 

yüksek oldu u ve su sıkıntısı çekilen kıyı bölgelerde oldukça i levsel olabilece ini 

göstermi tir. Bu sonuçlar göz önüne alındı ında KKTC gibi hava sıcaklı ının ve nem 

miktarının yüksek, temiz su ihtiyacının fazla oldu u bir co rafya artlarında bu prensipler 

incelenerek tasarlanacak bir sistemin, ekserji analizi yapılarak uygulanabilirli inin tespiti ve 

optimizasyonunun gerçekle tirilmesinin faydalı olaca ı dü ünülmektedir.  
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