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1.Girifl

Su sogutma kuleleri endiistriyel klima uygulamalarinda, konfora yonelik klima uygula-
malarinda ve endiistride proseste kullanilan suyu sogutma amacl cihazlardir. Sogutma
kulelerinin endiistride proses suyunu direkt veya endirekt sogutmasi genellikle yaygindir
ve bazi durumlarda zaten ¢ok da fazla alternatifi olmayan bir sogutma yontemidir.
Bunun ile beraber klima uygulamalarinda sogutma kuleleri secilen sogutma sistemine

bagli olarak tercih edilen veya edilmeyen bir ekipman olabilmektedir.

Sogutma kuleleri genel olarak biinyesinde dolastirilan suyun iizerinden atmosferik
havanin dolastirilmasi sayesinde suyun bir boliimiiniin sabit basingta buharlagtirilmasi
prensibine dayali olarak 1s1y1 atmosfere atma prensibi ile ¢alisirlar ve bu sayede kuleye
giren su, kuleden ¢ikarken belirli bir miktar sogutulmus olur. Hava su tizerinden gegiri-
lirken teorik olarak %100 bagil neme ulastirilmis olur. Ancak bu doyma noktasi pratikte
% 85-90 mertebelerinde gergeklesir.

Bir sogutma tesisi projelendirildiginde su sogutma grubu olarak, su sogutmali kondenserli
sogutma grubu secilmis ise bu durumda sogutma grubunun ana ekipmanlarindan biri
olan kondanserinin sogutulabilmesi i¢in ayrica su sogutma kulesine ihtiya¢ vardir.
Eger klima sistemi hava sogutmali kondenserli olarak dizayn edilmis ise bu durumda
sistemde su sogutma kulesine dogal olarak ihtiya¢ olmayacaktir. Cogu zaman su sogut-
ma sisteminin hava sogutmali m1 yoksa su sogutmali m1 segilmesi gerektigi tilkemizde
oldugu kadar diinyada da iireticiler, tasarimcilar, saticilar kisacasi konu ile ilgili tesisat
miihendisleri tarafindan yogun olarak tartigsilmakta, bazen hava sogutmali bazen de
su sogutmal1 kondanserli sistemler 6n plana ¢ikarilmaya calisilmakta veya birinin
digerinden daha iyi oldugu yoniinde yaklagimlar ortaya konulabilmektedir. Aslinda bu
konu, bu ¢alismanin dogrudan konusu olmamak ile beraber, bir sistemin su sogutmali
kondanserli veya hava sogutmali se¢ilip secilmeyecegi konusu asagida verilen ana

bagliklar ile dogrudan ilgilidir.

+ Sistemin toplam sogutma yiikii,
¢ Das iklim gartlari,

» Mimari a¢idan yapinin degerlendirilmesi,

UNTES ISITMA KLiMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR
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HAVA VE SUYUN KULEDEKI TEMAS MESAFESI

fiekil 1. Ters akofl> kulelerde hava arassndaki s>cakDk ilifkisi.

« Kaynaklar, enerji olanaklar ve sartlari,
¢ Yatirnmcinin beklentileri,

« [Ik yatirrm bedelleri,

« Isletme giderleri,

« Isletme personeli,

 Giiriiltii ve diger ¢evresel sartlar.

Aslinda yukaridaki maddelerden de anlagilacagi lizere tasarimci siiphesiz ¢esitli deger-
lendirmeleri sonucunda sistemi nasil dizayn edecegine karar verecektir. Ancak genel olarak
su sogutmali kondanserli sistemlerin verimlerinin hava sogutmali sistemlerden daha iyi
oldugunu ama sistem secimlerinde bu durumun tek kriter olarak ele alinarak su sistem iyi

bu sistem kotii degerlendirmelerinin ¢cok yanlis olabilecegi soylenebilir.
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KURU TERMOMETRE SICAKLIGI

fiekil 2. Kuleden gecen havann psikrometrik analizi.

Bir sogutma kulesi 1s1 ve kiitle transferi kom-
binasyonu ile suyAu sogutur. Su, nozullar veya
fiskiyeler ile pulvarize edilirken ve genis bir
yiizey alan1 olusturmasi i¢in su pargacik bari-
yerleri veya damla tutucular iizerinden indi-
rilirken gecirilen hava sayesinde sogutulmusg
olur. Sekil-1'de goriildiigii iizere su sogutma
kulelerinde hava ile su arasinda sicaklik ilis-
kisi vardir. Su fx n®ktasindan B noktasina
kadar sogutulurken, kuleden gecen suyu
sogutmasi i¢in Rul®nilan havanin yas ter-
mometre sicaklig1 C noktasindan D noktasina
kadar 1sinmis olur. Burada suyun sogutma
kulesine girisi ile ¢ikis1 arasindaki fark indi-
rim olarak adlandirilmaktadir. Suyun sogutma
kulesinden ¢ikis sicaklig1 ile havanin sogutma
kulesine girig yas termometre sicaklig1 ara-
sidaki fark ise “yag termometre sicakligina
yaklagim” ya da kisaca “yaklasim” olarak
adlandirilir. Yaklagim bir sogutma kulesinin

sogutma yetenegini ifade eder.

Ongoriilen bir sogutma kulesinden daha bii-
yiik bir kule kullanildigim varsayarsak burada
sogutma kulesi ¢ikis suyu sicakliginin yas
termometre sicaklifina daha da yaklasabile-
cegini soylemek miimkiindiir. Makul boyut-
larda bir sogutma kulesi se¢ebilmek i¢in yak-
lasim degeri 2 veya 3°C' den daha kiiciik
secilmemelidir. Aslinda tersi durum teorik
olarak siiphesiz miimkiindiir, ama secilen
kulenin boyutlar1 ekonomik olmaktan uzak

olacaktir.

Su sogutma kulesindeki termal performans
hava girig yas termometre sicakligina dogru-
dan baglidir. Hava giris kuru termometre
sicaklig1 ve bagil nem degeri tek basina de-
gerlendirildiginde bu durum kulenin termal
performansina direkt etken olmamak ile bera-
ber kuleden buharlasacak suyun miktarina

etki yapabilecektir.

Kuleden gecen havanin psikrometrik pozis-
yonunu gosteren Sekil-2'de goriildiigii tizere,
ortam havasi A noktasindan girerken sudan
151 ve nem alarak B noktasindan doymus ve
doymaya yakin bir degerde ¢ikar. Bu durum-
da sudan havaya gerceklesmis olan toplam

151 transferi, havanin girig entalpisi ile ¢ikis



entalpisi arasindaki fark oram kadardir. Aslin-
da entalpi cizgileri ile yas termometre cizgile-
rinin hemen hemen {ist iiste olusundan dolay1
bu fark giris yas termometre sicakligi ile
cikis yas termometre sicakligi arasindaki fark
kadardir da denilebilir. A noktasi ile C noktasi
aras1 suyun sogutulmasi esnasinda havanin
biinyesine aldig1 duyulur 1s1 miktarmn, C ile
B arasi ise gizli 1s1 miktarii gostermektedir.
Bir varsayim ile havanin giris yas termometre
sicakligini degistirmeksizin, ama daha yiiksek
bir kuru termometre sicakligi ile D noktasin-
dan hava girisi yapildig1 durumda DE havanin
duyulur sogutmasini temsil ederken, EB
suyun havaya birakti81 gizli 1s1y1 temsil eder.
Goriilecegi lizere ayn1 su sogutma yiikiine
sahip iki durumda gizli 1s1 ile duyulur 1s1
oranlar1 arasinda bariz degisiklik mevcuttur.
Bu durum su sonucu ¢ikarmaktadir. Su sogut-
ma kulesinin su kullanimi agisindan gizli 1s1
ve duyulur 1s1 oranlar1 ¢ok onemlidir. AB
durumunda buharlasma orani DB duru-

mundakinden daha azdur.

Daha once de ifade edildigi gibi evaporatif
bir sogutma kulesinde kuleye hava giris kuru
termometre sicakliginin kulenin termal yete-
negi lizerinde dogrudan bir etken olmadigi,
ancak sogutma kulesinin buharlagan su mik-
tar1 agisindan dogrudan bir kriter oldugunun
g6z ard1 edilmemesi gerekir. Direkt temasli,
yani acik tip sogutma kulelerinde durum bu
sekilde iken, dolayli temasli, yani kapali tip
kulelerde kuru modunda ¢alisma halinde
stiphesiz ki hava giris kuru termometre sicak-
liklar1 sogutma kulesinin performansi iize-
rinde artiric1 veya azaltici tesir yapabilmek-

tedir.

Bir su sogutma kulesinin dizayninda ve segi-

minde kapasitesine de etken olmasi1 baki-

mindan dikkate alinmasi gereken temel para-

metreler sunlardir.

» Kuleye suyun giris ve cikis sicakliklari,

» Kuleye havanin giris yas termometre si-
caklig1 veya bazi durumlarda hem yas ter-
mometre hemde kuru termometre sicak-
liklari,

 Su debisi.
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SOGUK SU CIKIS

fiekil 3. Yatay piiskiirtmeli kule.

Eger su sogutmal1 kondanserli bir su sogutma sisteminde kondanser sogutmasi i¢in su sogut-
ma kulesi kullanilacak ise burada su sogutma kulesi kapasitesi asagidaki baginti ile elde
edilebilir.

Qkule=F . (Qg + 860.Nk)

Bu bagintida,

Qxule (kcal/h) : Su sogutma kulesi kapasitesi

Qg (kcal/h) @ Su sogutma grubu evaporator kapasitesi
N (kW) : Su sogutma grubu kompresoriiniin ¢ektigi giic
F : Diizeltme katsayisi (kayiplar vb. goz oniine alinarak F degeri yerine 1.1 -

1.15 arasinda bir deger yazilir).

Bu durumda su sogutma kulesinin se¢imi asamasinda asagidaki bagmt ile su sogutma kulesi

icin dizayn degerleri tespit edilir.

V = Que/ T.1000

Bu bagintida,
V (m3/h) : Su debisi
Qe (kcal/h) : Su sogutma kulesi kapasitesi
T (°C) : Kuleye suyun girig sicaklig1 ile ¢ikis sicaklif1 arasindaki fark.

Burada T degeri, baska bir deyis ile kuleye suyun girig sicakligt ve ¢ikig sicakligi degerleri
tespiti tamamen su sogutma grubu kondanserinin giris ¢ikis sicakliklarina gore degerlendirilir.
On goriilen su debisi de yine kondanserde dolagsmasi gereken su debisi degeridir. Bu degerler
bulunduktan sonra artik geriye iiretici kataloglarindan kuleye havanin giris yas termometre
sicaklig1 da g6z oniine alinarak su sogutma kulesinin se¢imi kalmis demektir. Burada su
sogutmali kondanserli bir sogutma grubunun ihtiya¢ duyacagi kuleye ait kapasite hesabindan
bahsedildi.
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fiekil 4. Dikey piiskiirtmeli kule.

Eger su sogutma kulesine endiistriyel bir sistemde proses suyu sogutmasi i¢in ihtiya¢ duyu-
luyorsa kapasite hesabinin yapilabilmesi i¢in oncelikle prosesteki sogutma suyunun sogutma
ihtiyacinin belirlenmesi gerekir. Bu anlamda genelde proseste kullanilan suyun debisinin,
sisteme girig sicakligimin ve sistemden cikis sicaklifinin bilinmesi yeterli olacaktir. Bu veriler

dogrultusunda kule kapasitesi;

Que=F.V. (ng - ng)

Bagintis1 ile hesaplanabilir.
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fiekil 5. Hiperbolik kule.

Bu bagintida,

V (m3/h) : Sistem su debisi,

Qxule (kcal/h) @ Su sogutma kulesi
kapasitesi,

Ty (°C) : Sistem su ¢ikis sicakligi,

Ty (°C) : Sistem su giris sicakligi,

F : Diizeltme katsayis1

(kayiplar vb. goz Oniine alinarak F degeri

yerine 1.1 - 1.15 aras1 bir deger yazilir).

2. Soxutma Kulesi Tipleri

Sogutma Kuleleri, iiretici tarafindan fabri-
kadan iiriin olarak montaj sahasina gonderile-
bildikleri gibi, eger montaj yerindeki sartlar
demonte olarak iirtiniin gelmesini gerektiriyor
ise tamamen veya kismen demonte olarak
da sevk edilerek yerinde kurulabilirler. Bu
durum bazen su sogutma kuleleri i¢in bir

avantaj olusturabilmektedir.

Sogutma kulelerini hava ile suyun akis sekil-
leri ve yonleri gz Oniine alindiginda,
 Ters akish su sogutma kuleleri,

» Capraz akisl su sogutma kuleleri,

* Paralel akish su sogutma kuleleri, seklinde
smiflandirilabilir. Ayrica su sogutma kule-
leri iiretimlerinde kullanilan gévde ve ele-
manlarin yapisina gore,

* Galvaniz sac govdeli,

» Paslanmaz sac govdeli,

* CTP (cam takviyeli polyester) govdeli,

» Ahgap govdeli,

» Betonarme govdel,

Gibi farkl1 yapilar ile talep ve temin edile-
bilirler. Burada degerlendirmede kriter siip-
hesiz ki beklenen 6miir, igletim maliyetleri,
kulenin kullanilacag yer, ilk yatirim mali-

yetleri vb. olacaktir.

Su sogutma kuleleri havanin veya suyun

atmosfer ile temasi agisindan iki ana gruba

ayrilabilirler.

 Direkt temash (agik tip su sogutma kule-
leri),

» Dolayli temasl (kapali tip su sogutma

kuleleri).

2.1 Direkt Temasl> (A¢k Tip Su
Soxtutma Kuleleri)
Bu tip sogutma kulelerinde sogutulan su dog-

rudan atmosfere agiktir ve suyun sogutulmasi



sirasinda buharlagan su ile alinan 1s1 da dog-
rudan atmosfere atilmaktadir. Bu tip kule-
leri de kendi igerisinde ikiye ayirmak miim-

kiindiir.

2.1.1 Doxal Hava Ak>fll> Kuleler

Bu tip sogutma kuleleri havanin dolagiminin
saglanmasi igin cebri bir ekipman kullanil-
mayan ve tamamen dogal olarak hava sirkii-
lasyonu ile ¢alisan kulelerdir. Bu kuleler ha-
vanin yogunlugunun degisimi prensibi ile
calisan, ayrica dolgu malzemesi kullanil-

mayan kulelerdir.

Diisiik yatirim arzu edilen, ¢alisma sicaklik-
larinin kritik olmadig1 durumlarda kullani-
labilen, suyun tistten pulvarize edilirken hava-
nin diisiik hizlarda dik olarak gecirilmesi
prensibi ile ¢alisan dikey piiskiirtmeli tipleri
oldugu gibi (Sekil-4), ayrica yiiksek basingta
suyun piiskiirtiildiigii, yiiksek hava debisi
kullanimli yatay piiskiirtmeli sogutma kuleleri
de vardir. Bu tiplerde dikey piiskiirtmeli sis-
temlere gore hava ile suyun birbirine karigimi
daha da iyi sonugclar verebilmektedir (Sekil-3).
Dogal akish kuleler denildiginde, ayrica suyu
sogutan havanin yogunluk farki ile tabii ola-
rak yiikseldigi, genellikle celik ile giiclen-
dirilmis beton govdeli baca tipi hiperbolik
su sogutma kulelerini de unutmamak gerekir.
Bu tiir kuleler daha ¢ok biiyiik kapasiteli sis-
temlerin kullanildig: gii¢ santralleri, demir
celik endiistrisi veya biiyiik sanayi tesislerinde
enerji tilketimlerinin ¢ok diisiik olmasindan
nedeni ile tercih edilmektedirler. Bu tiir kule-
ler ters akisli, capraz akish veya paralel
akish olarak da dizayn edilebilmektedirler
(Sekil-5).

2.1.2 Cebri Hava Alofll> Kuleler

Bu tip sogutma kulelerde hava bir fan yardimi
ile sogutma kulesi icerisinde hareket ederek
atmosfere ¢ikmaktadir. Bu tip kuleleri sek-
torde gerek konfor klimast, gerek ise endiistri-
yel uygulamalarda en fazla kullanilan su so-
gutma kuleleridir. Kullanilan fanin yapisina

gore cebri hava akigh su sogutma kuleleri,

» Radyal fanl cebri hava akisl su sogutma
kuleleri,
 Aksiyal fanl cebri hava akigl su sogutma

kuleleri,
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fiekil 6c. Fan ab>flta ters ak>fl>.

Olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar. Fanlarin radyal veya aksiyal olarak tercihine, yatirim-
cinin veya tasarimeinin ses diizeyi, cihaz dig1 statik basing, enerji tiikketimi, secilen sogutma
yiikiine iireticilerin cevap verip veremeyecegi gibi kriterlere gore karar verilir. Hava girisg
yonleri kulenin kapasitesine, yapisina ve iireticiden iireticiye gore farklilik gostermek ile

beraber bir veya birden ¢ok yonlerde olabilir. Cebri hava akigli su sogutma kuleleri ayrica

fan'in kule lizerinde yerlesti§i konumuna gore de,
» Fan kulenin hava emis tarafinda,

» Fan kulenin hava atig tarafinda,



Olmak iizere bir siniflandirma yapmak miim-
kiindiir (Sekil-6 ve Sekil-7).

2.2 Dolayl> Temasl> (Kapal> Tip Su
Soxutma Kuleleri)

Bu tip su sogutma kuleleri, sogutulmasi diisti-
niilen kondanser suyu ya da proses suyunun
su sogutma kulesi igerisindeki genellikle
boru demeti seklinde dizayn edilmis serpan-
tinler igerisinde kapali devre olarak dolag-
tirldigi kulelerdir. Su sogutma kulesi igerisin-
deki bu serpantinler ¢elik borulu veya aliimin-
yum olarak tasarlanabilirler. Aslinda prosesin
ihtiyaci olan su kapali devre olarak dolagirken
ayrica atmosfere acik olarak boru demeti
(serpantin) iizerine hava ile sogutulmakta
olan kule suyu dokiilmektedir. Bu vesile ile
kapal1 devre dolagmakta olan proses suyu
sogutulmaktadir. Kule suyu bir pompa mari-
feti ile kule havuzundan emilerek kulenin
iist kismindan boru demeti iizerine dokiil-
mektedir (Sekil-8).

Bu tip kuleler ters akish veya capraz akish
olarak, sogutma fanlar1 emiste de basma tara-
finda da dizayn edilebilmektedirler. Bu tip
kulelerin en biiyiik avantajlarindan biri proses
tarafindaki suyun 6zellikle plakali esanjor
uygulamalarinda vb. atmosfere a¢ik olma-
masi1 nedeni ile temiz kalabilmesi, gerekti-
ginde ozellikle tiim sezonlarda kesintisiz so-
gutma gerektiren hallerde gerektiginde sogu-
tucu akigkan ve kompresor araciligi ile sogut-
ma sistemlerinin devreden ¢ikarilarak tama-
men veya kismen bedelsiz sogutma (sadece
kule ile) yapilmasina imkan tanimasi gibi
avantajlar sayilabilir. Dezavantajlarindan biri
ise ilk yatirim maliyetlerinin yiiksekligidir.
Kapal1 tip kuleler arasinda diger ozellikleri
tamamen ayni olmak lizere, kapali devre ser-
pantinlerinin {izerinden cebri havanin geg-
medigi ve kule sogutma suyunun iizerine
dokiildiigli dolgu malzemesi mevcut olan
modelleri de mevcuttur (Sekil-9). Bu tip
kulelerde hava dolgu malzemesinden gecerek
atmostfere atilir iken bir pompa marifeti ile
kule havuzundan emilen kule sogutma suyu
tekrar dolgu malzemesi iizerine dokiilmek-
tedir.

Bu tip kuleler diger bir ¢cok kule modeli gibi
sahada monte edilebilirler ve daha ¢ok en-
diistriyel proses sogutmast ihtiyaci olan uygu-
lamalarda kullanilirlar.

3. Kuru Soxutucular

Aslinda bu tip sogutucular: yapilar itibari
ile su sogutma kuleleri olarak adlandirmak
pek dogru olmayacaktir. Bunun ile beraber
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fiekil 7b. Fan kulenin emifltarafna ¢capraz ak>fl>.

elde edilen veya edilmek istenen sonug¢ suyu sogutmak oldugu ve kuru sogutucular da bu
amag dogrultusunda tasarlanmig cihazlar olduklari icin ve su sogutma kulelerinin muadilleri
olmalar1 nedeni ile, kisaca bu tip sogutuculara da deginmekte yarar vardir. Kuru sogutucular
kapali devre caligmakta olan proses suyunun kuru sogutucu tizerinde yerlestirilmis serpantinler
icerisinde dolastirilir iken serpantinler iizerinden fanlar yardimu ile belirli hizlarda ve yiiksek
debilerde havanin gegirilmesi sayesinde suyun sogutulmasi igsleminden ibarettir (Sekil-10).
Kapali tip su sogutma kulelerinde oldugu gibi proses suyunun kapali devre caligsmasi nedeni
ile proses icerisindeki suyun temiz olusu bu tip sogutucular i¢in de gecerlidir. Hatta gerek
acik, gerek ise kapali tip su sogutma kulelerinde var olan su kayiplarinin olmayisi bu tip
su sogutuculari i¢in bir diger avantaj olarak da ifade edilebilir. Kig sartlarinda donma risk-
lerinin de var olmasina ragmen, su sogutma kulelerine oranla daha diigiik olmasi bagka bir
avantajidir.

Temel dezavantajlarindan birisi boyutlariin biiyiik ¢ikmasi ve daha biiylik montaj alan-
larina ihtiya¢ duymalaridir. Aslinda en biiyiik dezavantajlardan birisi bu sistemde su sogu-
tulur iken cihazin performansi ve boyutsal dizayni tizerinde hava giris yas termometre sicak-
l1g1 degil, kuru termometre sicakliginin etken olmasidir. Bu durum bu tiir sogutucularin
ancak belirli sezonlarda ve siirl iklim sartlarinda verimli olabilmelerine ve dolayisi ile
siirlt kullanim imkan1 saglamasina neden olmaktadir. Bu nedenledir ki cihaz boyutlari
bazen olagan iistii bilyiiyebilmektedir. Bu tiir sogutma cihaz: iireticileri bu handikaptan yola
cikarak tedbir almak ve sistem verimlerini artirmak, ayrica daha zor iklim sartlarinda ve
farkli zamanlarda bu cihazlarinin kullanilabilmesini saglamak iizere kapali devre calisan
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fiekil 9. Cebri havadan ayrk serpantinli kapal> devre soxutma kulesi.

serpantinler lizerine demineralize edilmig
suyu yiiksek basingta pulvarize ederek piis-
kiirten atomizer nozullar kullanmakta ve
sistem verimini bu sekilde artirarak sogutucu
boyutlarinda kiiciilme saglamaktadirlar
(Sekil-11).

Sistem bu sekli ile kapali tip su sogutma
kulelerini andirmaktadir. Ancak serpantin
yiizeylerinin genis olmasi nedeni ile bu cihaz-
lar yilin bir ¢ok boliimiinde kuru sogutucu
olarak caligmaya devam ederler ancak dig
hava kuru termometre sicakliklarinin yiiksek
oldugu donemlerde sulu spreyleme devreye
girer ve kapasite problemlerinin yasanmasina
engel olur. Buna ragmen bu sistem bolgesel
sartlar, prosesin ve yatirimcinin beklentileri
g0z Oniine alinarak dikkat ile degerlendiril-
melidir.

4. Su Sortutma Kulelerinde Su Kay>plar»
Iyi bir tasarim ve dogru secilmis kaliteli tiriin
ile birlikte bile olsa su sogutma kulelerinde
su kayiplar1 kaginilmazdir. Bunun ile birlikte
gerek tasarimda gerek ise secilen iiriinde
titizlik gosterilmesi halinde su sogutma kule-
leri i¢in temel handikaplardan biri olan su
kayiplarin1 minimize etmek ve verimi ar-
tirmak miimkiindiir. Su sogutma kulelerinde
su kayiplar1 asagidaki sekillerde olugsmaktadir.

4.1. Siiriiklenme Yolu de Su Kay>plar»

Su taneciklerinin hava akimina karigsarak
damla tutucular arasindan kayip hava ile bir-
likte siiriiklenerek kule digina taginmasi veya
atilmasi olarak ifade edilebilen siiriiklenmenin
olumsuz etkisi dogru dizayn ile azaltilabil-
mektedir. Aslinda siiriiklenme kayiplar1 su
miktari, hava debisi, damla tutucu dizayni,
kisacasi kule dizayni ile dogrudan etkilidir.
Dogru dizayn edilmis bir su sogutma kulesin-
de siiriklenme kayiplari sirkiile eden su
miktarinin binde ikisi mertebelerine kadar
indirgenebilmektedir. Ancak uygulamada su
sogutma kulelerindeki siiriiklenme kayiplar
ne yazik ki bu degerin ¢ok daha iizerinde
olabilmektedir. Sogutma kulelerinde mineral
konsantrasyonunun artmasindan dolayi, sart-
landirma kimyasallari vs. kulenin yerlesti-
rildigi mekan yakinindaki unsurlara zaman
icerisinde siiriiklenme yolu ile istenmeyen
zararlar verebilirler. Bu neden iledir ki sogut-
ma kulelerinin yerlestirildigi alanlarin yakin-
larinda zarar gorebilecek materyaller ve mi-
mari unsurlar olmamalidir.
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fiekil 10. Ornek bir kuru soxutucunun ¢alfina prensibi.

4.2. Buharlafima Yolu e Su Kay>plar»
Aslinda su sogutma kulesinden atilmakta
olan hava doymus bir hava olmak durumun-
dadir. Bunun ile beraber calisma sartlarinda
¢ogu zaman kulenin ¢evresindeki hava,
kuleden atilmakta olan nemli hava ile tama-
men karismaz. Bu durumda dogal olarak
kule iizerinde sisli ve nemli bir bélge olugmasi
ve buharlagma kacinilmaz hal alir. Aslinda
sislenmenin olup olmayacagi tasarim asa-
masinda tespit edilebilecek bir konudur. Psik-
rometrik bir analiz yapildiginda diyagram
iizerinde su sogutma kulesine havanin girdigi
nokta ile kuleden ¢ikan havanin bulundugu
nokta isaretlenerek iki nokta arasinda bir
dogru ¢izilmesi halinde bu dogru ile diyagram
tizerindeki %100 bagil nem egrisi arasinda
kalan bolge tamamen sislenme bolgesi olarak
zaten goriilecektir. Sislenme hig siiphesiz ki
sadece bu arada gerceklesmeyecek, bu
bolgeye yakin noktalarda da olusacaktir. An-
cak en yogun gerceklesme bu alanda olacaktir
(Sekil 12).

Psikrometrik diyagram agisindan soyle bir
genelleme yapmak da miimkiindiir. Kuleye
hava giris kuru termometre sicakliklar yiik-
seldikge ve eger yas termometre sicakliklari
ayn1 ise bu durumda kuru termometre sicak-
liklarinin daha yiiksek oldugu durumlarda

buharlagsma kayiplar1 daha azdur.

Sislenmeyi azaltmak veya engellemek iizere
kule ¢ikisindaki havayi gesitli yontemler ile
1sitmak, filtrelemek veya hava atiginda kim-
yasal spreyleme ile ¢esitli onlemler alinabil-
mek ile beraber bu yontemlerin hepsinin de

ilave isletim maliyetleri getirmesi, bu tiir

tedbirlerin yaygin olmasina engel olustur-
maktadir. Evaporatif boliim ile kuru yiizeyli
boru demetli serpantinli yapy1 birlesik olarak
kullanan 1slak-kuru dizaynl biiyiik kapasiteli
sogutma kulelerinde evaporatif kisimlardan
atilacak nemli hava, serpantin boliimiindeki
sicak ve nispeten daha kuru hava ile karig-
tirilarak atildigi i¢in bu tiir kulelerde sislen-
menin kontrolii ve buharlagsma kayiplar1 daha
iyidir. Biitiin bunlarin yani sira sislenmenin
Oniine tamamen ge¢mek bazi durumlarda
miimkiin degildir. Bu neden iledir ki kulenin
monte edilecegi mekanlar bu agidan ¢evreyi
rahatsiz etmeyecek sekilde dikkat ile segil-

melidir.

4.3. Blof Kay>plar>

Kulelerde kullanilan su igerisinde bir siire
sonra mineral konsantrasyonu artmaya baslar.
Ayrica suda partikiil konsantrasyonu da arta-
bilir. Bu durum o6zellikle iyi bir filtreleme
yapilmamis ve tasfiye edilmemis su kullanan
sogutma kuleleri i¢in gecerlidir. Bu durumun
oniine gegebilmek icin de kullanilan suyun
bir boliimiinii blof ile disar1 atmaktir ki bu

kayiplar 6nemli bir miktar teskil edebilir.

5. Kulelerin Bak>m», Su Kalitesi ve Besi
Suyu

Su sogutma kulelerinde isletme sirasinda
karsilagilan temel problemlerden biri kule
icerisindeki kirliliklerdir. Aslinda kondanser
ile baglantili ¢calisan kulelerde suyun kalite-
sinin gozle goriilebilecegi yegane nokta da
kule havuzudur. Kule igerisindeki su isletme
sirasinda yagli, asirt kopiikli, kirli olmamali,
kule havuzu igerisinde yosunlanma, balgik

vb. seklinde ¢okeltiler olmamalidirlar. Zira

bu tiir ¢okeltiler fiziki kirliligin yan1 sira
mikrobiyolojik kirlilige de yol agmaktadirlar.
Bu tiir kirlilikler insan ve gevre sagligi ac1-
sindan tehdit olusturabildigi gibi ayrica su
sogutma kulesinin saglikli ve verimli caliga-
bilmesi agisindan da bir sakinca dogurmak-
tadir. Oncelikle kule havuzundaki su seviyesi
iireticinin 6ngordiigii seviyede tutulabilmeli,
su fiskiyeleri, kule icerisindeki elemanlar,
havuz, kule suyu ¢ikigindaki filtreler belirli
periyotlar ile temizlenmelidir. Kulelerin mon-
te edildigi yerlerin olabildigince toz, duman
ve benzeri kirleticilerden uzak bir ¢cevreye
sahip olmasi da bu agidan igletmenin isini
biraz daha kolaylastiracaktir.

Kule suyu devresinde kum filtresi, sepe-
ratorler, su sartlandirma programlari 6ngoriil-
melidir. Ancak unutulmamalidir ki tasarimda
bu tedbirlerin alinmasi isletmecinin yapacagi
fiziki temizligin yerini tutabilecektir anlamima
gelmemektedir ve tasarim tedbirleri ile islet-
me tedbirleri kavram olarak birbirlerine karis-
tirllmamalidir. Sik¢a yasanan problemlerden
biri de su dagitim boliimiinde yer alan fiskiye
veya nozullarin belirli periyotlar ile temiz-
liginin yapilmamasi neticesinde sistemin sag-
likl1 ¢alisamamasidir. Hatta birden ¢ok kule-
nin ortak calistig1 sistemlerde 6zellikle kuleler
arasinda su seviyesi denge baglantist yapil-
mayan durumlarda fiskiyelerdeki tikanmalar
ciddi isletme problemlerine yol agabilmek-
tedir. Kulelerde belirli araliklar ile blof yoluy-
la ile suyu atmak sistemdeki su kalitesini
artiran bir yontem olmak ile beraber biyolojik
kirliligin (Legionella pneumophila vb.) 6niine
gecmek miimkiin olamayacaktir. Bunun igin

de saglikli bir su sartlandirma sistemine
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fiekil 11. Ornek bir kuru sosutucunun spreyleme yontemi ile cabflrsimas>.

ihtiyac vardir. Kule su devresinde sudaki ya-
banci partikiilleri ayristiran ve tutan filtre ve
seperatdrler kullanilmalidir. Ayrica kimyasal
veya elektromanyetik su sartlandirma sistem-
leri de kullanilmalidir.

Kimyasal sartlandirma sistemleri ilk yatirim
maliyetleri daha ucuz olmasina karsin igletme
maliyetleri daha pahalidir.

6. Su Soxnutma Kulelerinde K>fl
Cabfimas>

Ozellikle endiistriyel proses sogutmast amagcli
dizayn edilmis veya kis sezonlarinda da
sogutma ihtiyaci olan bazi konfor klimasi
uygulamalarinda su sogutma kuleleri kig se-
zonlarinda da calismasi gereken cihazlardir.
Bu tiir iklim kogullarinda 6zellikle donma
sicakliklarinda gerek hava emis ve atig bo-
limlerinde ve gerekse kule havuzunda ve

tesisatta donmanin 6niine gecilmesi gerek-

mektedir. Fanlarin oldugu bolgelerdeki don-
ma korumasi agisindan kule tiplerine ve oto-
matik kontrol sekline gore degismek ile bir-
likte baz1 tiretici firmalar ¢esitli tedbirler al-
maktadirlar. (Aksiyal fanl bir kulede fanlarin
don halinde ters donmesi veya devrini diistir-
mesi gibi). Kapali devre calisan kulelerde
prosesteki suyun ise antifriz katkili olmasi,
sogutma kapasitesine olumsuz etkisine rag-
men en fazla tercih edilen yontemlerden biri-
dir. Bunun ile beraber su sogutma kulelerinde
donma agisindan en riskli bolgeler gerek acik
tip, gerek ise kapali tip olsun, genellikle kule
havuzunun oldugu bolgelerdir. Ureticiler ve
tasarimecinin tercihlerine gore degismek ile
beraber havuzda elektrikli, sicak sulu veya
buharl daldirma tip 1siticilar kullanilabilmek-
tedir. Bu 1siticilar otomatik olarak donma
sicakliklarinda devreye girmektedirler.

Ulkemizde pek fazla uygulama alam bulmasa
da bir diger yontem ise 1sitilan mekanda yer-

lestirilmis yardime1 bir havuzun olusturulma-
sidir. Kulenin disinda agikta kalan tiim tesisa-
tin ¢ok iyi izole edilmesi veya 6zel durum-
larda sarmal elektrikli 1siticilar ile donmaya
kars1 korunmasi gerekebilir.

7. Otomatik Kontrol

Bir ¢ok proseste oldugu gibi su sogutma
kulelerinin igletimi sirasinda devrede olacak
ya da olmas1 gereken otomatik kontrol siste-
mi, hem istenen sicaklik vb. igletme sartla-
rinin istenen hassasiyet ile yerine getirilme-
sinden, hemde bu gorevlerin en ekonomik
enerji tiikketimleri ile gergeklestirilmesinden
sorumludur. Su sogutma kulelerinin otomatik
kontroliinde aslinda iki ana yontemden bahse-
dilebilir. Bunlardan biri kuleden ge¢mekte
olan havanin kontrolii, digeri ise kulede do-
lagmakta olan, bagka bir deyis ile sogutul-
makta olan suyun kontroliidiir. Bazen her iki
yontem bir arada kullanilabilir. Ozellikle
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fiekil 12. Psikrometrik diyagram kullanarak sislenmenin tahmini.

birden cok sayida kulenin ayn1 kolektore bagli oldugu uygulamalarda kule fanlarini siralt
olarak set edilen sicakliklara gore devreye sokmak veya ¢ikarmak sik¢a uygulanan ve on-
off mantig1 ile otomatik kontrol yapan bir yontem olmak ile beraber, bu uygulama ancak
donma riski olmayan ve kule ¢ikis suyu sicakliklarinda ¢ok fazla hassasiyet aranmayan
uygulamalarda yer bulabilmektedir. Ayrica bu tarz bir otomatik kontrol yaklagiminda sik
sik elektrik motorlarinda yanma riski s6z konusudur. Bu sekilde bir fan kontrolii yapmaktansa
¢ift hizli motorlu fan uygulamasi, hatta biraz daha iyi bir otomatik kontrol uygulamasi olarak
frekans invertorlii fanl kuleler sonuglar itibar ile gerek otomatik kontrol kalitesi ve gerekse
enerji ekonomisi acisindan daha iyi uygulamalardir. Sogutulacak su tarafinda ise ¢ok hizli
pompalar ile veya degisken debili pompalar ile su debisini degistirerek kontrol saglanmasi
veya kule su girisi ve ¢ikis1 tarafinda ii¢ yollu veya iki yollu motorlu vanalar ile kule hat-
tindaki suyun yéniiniin degistirilmesi yontemleri uygulanabilmektedir. Ozellikle degigken
su debili otomatik kontrollii sistemlerin tasariminda su debisindeki diisiisiin donma riski
olugturmamasi geregi gozden kagirilmamalidir.
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