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Sanayi isletmelerinde, 1si esanjérlerinin su ile
sogutulmasi sirecinde, 1s1 esanjori tarafindan
Isinan su sogutma kulesine gider ve burada
milyonlarca metrekuip tabii hava ile karsilasir. Tabii
hava, mevsim sartlarina gore cok cesitli katilar
icerir. Hava igcindeki bu katilar, sogutma suyunun
devridaimi sirasinda sogutma suyuna gecer.
Sogutma suyu sisteminde gorevini iyi yapan bir
su filtresi yoksa, hava kaynakli bu katilar sogutma
suyu ile sogutulan i1s1 esanjorlerini tikar.

Genelde sogutma suyu debisi, sogutma

suyu toplam hacmine gore cok yiksektir. Bu
sebeple ana hat lizerinde toplam su debisine
gore filtre kullanmak yerine “bdbrek filtre” de
tabir edilen servis hatti filtresi kullanilir.

Ulkemizin Ege Bélgesi'nde bazi sogutma kuleleri
tarimsal bolgelerde yer alir ve yaklasik sekiz ay
Ege'de yagis olmaz. Tarimsal islemler sirasinda
ortaya cikan ve ortam havasina karisan her tir
katilar ve "lifli" malzeme, bolgesel riizgarlar ile
sogutma kulesine tasinir. Yuvarlagimsi katilarin su
filtreleri tarafindan sogutma suyundan ayriimasi
kolaydir, ancak, "lifli" katilarin sudan ayriimasi

icin ozel filtreler kullanilmalidir, aksi durumda su
filtreleri1s| esanjorlerinden daha 6nce tikanir.

Anahtar Kelimeler: Filtre, kati, lif, 151
esanjord, sogutma suyu.

ISI ESANORLERININ SOGUTMA SUYUNDAKI
KATILARDAN KORUNMASI

1. ENERJi TESISLERINDE IS| ESANJORLERININ
GOREVI VE YASANAN TIKANMA SORUNU

Enerji tesislerinde "Atik Isi” olusur ve bu atik 1siyi
tabiata atmak igin “Isi esanjorli” olarak adlandirilan
bir cihaz vasitasi ile atik enerji “Sogutma Suyu”na
verilir ve sogutma suyu sogutma kulesine

veya havali sogutma sistemine gider ve atik

Isi bu sistemler aracilig ile tabiata atilir.

Atik enerjinin tabiata atiimasi yalnizca HAVA ile
sogutulan “havall” system ile yapiliyorsa, burada
isletme sorunu pek yasanmaz. Fakat atik enerjiyi
atmak icin “SULU" sogutma sistemi kullaniliyorsa,
bu sistemde bulunan “Sogutma Kulesi” sogutma
suyundaki isiyr atmak i¢in sogutma suyu ile
ylksek debide ortam havasini karsilastirir.

Resim 1. Tikanmis isi esanjorinin temizligi

Sogutma kulesi faninin ortamdan emdigi hava
icindeki katilarin blyuk bir orani sogutma suyuna
gecer, boylece ortam havasindaki katilari da
iceren sogutma suyu, 1si esanjoriinden gecerken
bir miktar katiyi 1s1 esanjord icinde birakir, bu

da 1s1 esanjorinin tikanmasina sebep olur.

Tikanan isi esanjorl sebebi ile, bir stire sonra
enerji tesisinde “planlanmayan” duruslar olusur,
bu da isletme ekonomisini ok etkiler.

Birinci paragrafta anlatildig gibi, enerji tesisinde
olusan "Atik Isi"yi tabiata atmak igin “Sogutma

Suyu” sistemi kurulur. Sogutma suyu, 1siyi atmak icin
sogutma kulesine gelir, burada kiigiik zerreciklere
boltinen su tzerinden yiksek debide ortam havasi
gecirilir. Su / hava karsimi sirasinda su zerreciklerinin
bir orani buharlasirken sivi olarak kalan suyun

isisini alir ve boylece kalan suyun sicakligi diser.

Bildirimizde yalnizca sogutma kulesindeki
ylksek hava miktari icinde bulunan ve

su / hava karsimi sirasinda suya gecen
katilarin yarattigi isletme sorunlari ve sogutma
suyundaki katilari sudan ayirmak tzere
kullanilan su filtreleri konularina deginildi.
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3. SU SOGUTMA KULESINE YAKINDAN BAKALIM

Su sogutma kulesi genelde isletmecileri cok yoran
ve isletilmesinde ¢ok sorun yasanan cihazlardan
biridir. Sekil 1'de gordigimuz su sogutma sistemi
semasi Uzerinde, isleticinin strekli olarak kontrol
altinda tutmasi gereken bir cok noktay isaretledik:
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Sekil 1. Sogutma Suyu Sistemi

a. Besi Suyu Kalitesi: Sogutma sistemine
herhangi bir sui le beslenemez. Besi suyu
cogu zaman belli bir hazirliktan gectikten
sonra sogutma sistemine verilebilir.

b. Korozyon: Sogutma sisteminde dolasan suyun
kalitesi kontrol altinda tutulmadiginda, sistemde
suyun yuksek iletkenliginden kaynaklanan
elektro-korozyon ve sudaki Klorir (Cl) iyonundan
kaynaklanan metal korozyonlari yasanir.

c. Katilar: Bildirimizin ana konusunu olusturan sudaki
katilarin biytik bir orani havadan suya gecer. Bununla
beraber, sogutma suyunda bircok mineral kristali

de olusur ve sogutma suyundaki katilar ve mineral
kristalleri filtreler ile alinmadig taktirde zaman

icinde bunlarin miktar artar ve bu katilar sogutma
sisteminin isi esanjorlerini ve borularini tikar.

d. Biyolojik Ureme: Sogutma sistemi “Biyolojik
Ureme” icin miikemmel bir ortamdir. Havadan
gelen mikrobiyolojik canhlar, kuledeki ilik ve
rutubetli ortam icinde yasarken, havadan gelen
bazi maddeleri gida olarak kullandiklarr icin hizlica
drerler. Sogutma sistemi icinde de ¢ogalan biyolojik
maddeler, 1si gecirgenliginin ylksek olmasini arzu
ettigimiz yizeylerde biyofilm olustururlar. Biyofilm
sudaki katilarin birbirine yapismasini saglayarak
kalin katmanlarin olusmasina sebep olur. Bunun
sonucunda Isi gegcirimi ok azalir. Ayrica, “Biyofilm”
icinde “Legionella” bakterisi Greme riski bulunur.
Legonella bakterisi, sogutma kulesinden cevreye
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yayilan su zerrrecikleri icinde insanin akcigerine
girdiginde, 6liimcl “Lejyoner hastalig” yaratabilir.

e. Kireclenme: isletmelerde “Kireclenme” olarak
bilinen kati katmanlar yakindan inceledigimizde,
bunlarin cok az miktarinin besi suyundaki kireg
mineralinden kaynaklandigini goririz. Sogutma
kulesi icinde ve sogutma sisteminin baskaca
yerlerinde olusan bu kati katmanlarin ana maddesi
hava ile sogutma suyuna gelen katilardir.

f. Desarj Suyu: isletmeler genelde sogutma
sisteminden su atmak istemez. Fakat, sogutma
kulesi, besi suyu olarak yalnizca “H,0" molekdiline
ihtiyaci vardir. Oysa kule besi suyunda “H,0"
molekilinden baskaca maddeler bulunur ve bunlar
da besi suyu ile kuleye girerler. Kuleden buharlasip
giden yalnizca saf sudur (H,0 molekiild), suda
¢6zlinmus maddeler kule suyu icinde ¢ogaldiginda
suyun iletkenligi artar ve metal korozyonu yaratir.
Bu sebeple sogutma suyundan zaman zaman su
atmak (desarj yapmak) isletme kurallarindan biridir.

4, svoc';UTMA KULESINE HAVA iLE GELEN VE
SOGUTMA SUYUNA GIiREN KATILARIN MiKTARI

Sogutma kulesinin calisma prensibine gore,
sistemden disari atilmak istenen 1si, kuleye su ile

gelir ve kule iginde suyun kismen buharlastiriimasi ile
istenmeyen Isi tabiata atilir. Bu maksat ile sogutma
kulesine ¢ok miktarda hava girmesi istenir. Havanin
kuleye gelisi cogu zaman cebri olarak yapilir, ancak cok
ylksek kapasiteli sogutma kulelerinde insai teknikler
ile havanin tabii olarak kuleye gelmesi saglanir. Cografi
bolgenin ozelliklerine, mevsime ve cevre kirliligi
durumuna gore sogutma kulesine gelen hava icinde
az veya cok miktarda kati madde bulunur. Sogutma
kulesi icinde hava ile su temas icinde oldugundan

ve sogutma kulesi bir bakima "havayi temizleyen
cihaz” gibi gorev yaptigindan, tabii hava igindeki
katilarin yiksek bir orani sogutma suyu igine gecer.
Sogutma kulesine gelen ortam havasindan sogutma
suyuna ne miktarda kati girebilir sorusu ile ilgili bir
fikir edinmek icin bazi kabuller olusturup bir 6rnek
hesap yapilabilir. Bu rnek hesapta havadan gelen ve
sogutma suyuna giren katilarin miktari hesaplanabilir.

Ornek Hesap

Bir sogutma kulesi imalatcisinin
katalogundan su degerleri aldik:

300.000 kcal/saat kapasiteli bir sogutma kulesinin
fan debisi: 27.000 m3/h. Kuru ve riizgarlh bir yaz giind,
her bir metrekiip hava ile sogutma suyuna yalnizca
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0,1 gram (onda bir gram) kati madde girdigi kabul

ile, sogutma suyu icine her saat 2700 gram, vyani 2,7
kg/saat kati madde girer, bu da glinde 64,8 kg kati
madde yapar. Su sogutma kuleleri en ¢cok yaz aylarinda
kullanildigina gore, 300.000 kcal/saat kapasiteli bir
sogutma kulesinin gérev yaptig bir sistemin sogutma
suyu icine her gin 64,8 kg kati girerek sogutma suyu
icindeki kati oranini arttirir. Bu katilar muhakkak
isletmelerde bir cok sorunlarin olusmasina sebep olur.
Ciinkii sogutma suyu tesisati TEMIZ SU icin tasarlanir.

sogut

tma

profil Uretiminde kullanilan sogutma suyu filtresinin

ana hat tizerine konmasi dogru bir yontemdir.
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5.S0GUTMA SuYu FILTRASYONU
NEDEN GEREKLIDIR?

Yukaridaki ve bu paragraftaki bilgiler
sogutma suyunun neden filtrelenmesi
gerektiginin cevaplarini iceriyor.

Su sogutma kulesinin esas gorevi bir miktar
H,0 molekdlind buharlastirmak ve geri kalan
H,O molekallerinin birkag derece sogumasini
saglamaktir. Oysa sogutma sistemi icinde H,0
molekll olmayan bircok madde de bulunur.

H,O molekiill olmayan ve su filtresi
ile tutulabilen maddeleri filtrelemek ile
isletmeler su avantajlari elde ederler:

=Sudaki katilarin olusturdugu su kirliligi ve
esanjor, boru temizligi en aza iner,
=Sistemde korozyon ve asinma azalir,

=Sogutma sistemde I1s1 gecisleri tasarlandigi gibi olur,

=Su sartlandirma kimyasali tiiketimi azalr,
=Sistemin ve sogutma kulesinin 6mri uzar,
sisletme randimani gok yiikselir,
sisletmenin tretim maliyeti duser.

Bir isletmenin ekonomisini dogrudan
etkileyen saydigimiz sebeplerden dolayi
sogutma suyunun filtrasyonu gereklidir.

6. SOGUTMA SUYUNUN TAMAMININ

FILTRASYONU: ANA HAT UZERiINDE FiLTRASYON

SIAKULASYON
PONPAS|

SU SOGUTMA KLLES]

Sekil 2. Sogutma Suyu Ana Hat Filtrasyonu Sistemi

7.SOGUTMA SUYUNUN BiR BOLUMUNUN
FILTRASYONU: SERVIiS HATTI FILTRASYONU

Yukarida, 6. paragrafta anlatmis oldugumuz “Ana
Hat Filtrasyonu” yontemi bir cok sogutma sistemi
icin “liks" sayilabilir. Clinku genelde sogutma suyu
pompalarinin debileri 500 m3/h, 1000 m3/h civarinda
oldugunda, sogutma sistemi icinde bulunan toplam
su miktar1 30 m?3, 50 m3 gibi cok az miktarlardur.
Sogutulacak yiizeyler borulu esanjor gibi katilarin
kolayca gecebilecegi yerler ise, sogutma suyunun
filtrasyonunu ana hat tGzerinde yapmak verine, kule
yanina konan ve diistik debili bir pompa ile beslenen
bir filtre ile yapmak cok ekonomik olur. Sekil 3'de
gorildugu gibi, sogutma suyu sirkllasyonu ile hig ilgisi
olmayan, kendi pompasi ve otomasyonu ile mustakil
gorev yapan bir filtrasyon sistemi kurmak ekonomik
oldugu gibi, bircok isletme kolayliklari da getirir.

Sogutma suyu ana hatti Gzerinde olmadigi icin
bu filtrasyon sistemindeki arizalar ve bakimlar
ana prosese zarar vermez ve sistemi durdurmaz.
“"Servis hatti filtresi” olarak adlandirdigimiz bu
mustakil filtreye bazi sanayi kuruluslarinda
“Bobrek filtre” adi veriliyor. ingilizce yazilarda bu
filtre “Side stream filtration” olarak adlandirilir.

el 1

11 | (I | i

Yukarida sozlnu ettigimiz ve sogutma suyundan
alinmasini uygun gordigimuz katilarin filtrasyonu
icin ilk akla gelen yontem, Sekil 2'de gorildigu
gibi, sogutma suyu pompasindan sonra, sogutma
suyu ana hatti tzerine bir su filtresi monte etmektir.
Boylece, sogutulmasini istedigimiz 1s| esanjori
gibi atik 1s1 Ureten noktalar katilardan tamamen
korunmus olur. Ornegin, PVC profil tiretiminde,
PVC profil kaliptan cikinca dogrudan sogutma
suyu icine girer, o sirada yumusak olan profilin
kati bir maddeye dokunmasi trintin ylzeyinde
istenmevyen bir ¢izgi olusturabilir. Bu sebeple PVC
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8. SOGUTMA SUYU iCiN FiLTRE SECiMi

Ulkemize kiyasla sanayide cok tecriibeli olan
ulkelerde sogutma suvyu filtrasyonu uzun yillardir
hic ihmal edilmeden kullanilan bir sistemdir.
Ulkemiz sanayicilikte yeni oldugu icin, sogutma
suyu filtresi genelde bir isletmenin ilk kurulusunda
yer almaz, isletme calismaya basladiktan sonra
yasanan Isi esanjorl tikanmalari gibi sorunlar
sebebi ile sogutma suyu filtresi satin alinir ve
kurulur. Her su filtresi sogutma suyu icin uygun
degildir, ¢inku tabii ortamdan sogutma kulesine
gelen hava icinde ot, saman gibi bitkisel kokenli

ve kil, kus tilyi gibi hayvansal kokenli “LIFLI"
maddeler bulunur. Sogutma suyuna gegen bu
“LIFLI" maddeleri sudan ayirmak icin UYGUN filtreyi
secmek sarttir, ¢linkd birgok filter tlrd, su icindeki
lifli maddeleri tutabilir fakat ters yikama sirasinda
lifli maddeleri atamaz ve filtrenin kendisi tikanir.

Enerji sistemindeki 1s| esanjorlerini tikanmadan
kurtarmak icin satin alinan filtre, lifleri kolayca
atan bir filtre degilse bu sefer filtrenin kendisi
tikanir. Bu durumda i1s1 esanjord bakimi yerine
filtre bakimlari ile ugrasilir. Bu sorunun enerji
isletmelerinde yasanmamasi igin bu bildiride
sogutma suyu filtreleri konusuna da deginecegiz.

1984 yilindan bu yana elde ettigimiz tecriibeler
sonucunda her su filtresinin sogutma
suyunda kullanilamayacagina sahit olduk.

Sogutma sistemine havadan gelen katilar icinde lifli
katilar, hatta naylon torbalar dahi bulunur. Ayrica,
onceki paragraflarda sozinu ettigimiz gibi, sogutma
suyu icinde yalnizca katilar degil, sogutma sisteminde
olusan kristaller ve Greyen biyolojik maddeler de
vardir. Bu nedenlerden dolayi normal kuyu sularinda
kullanilan filtre tirleri sogutma sularinda isletme
sorunlari yaratir. Bir isletme, prosesindeki isi
esanjorlerinin bakimlarini azaltmak icin sogutma
suyu filtresi yatinnmi yaptiktan sonra, bu filtrelerin
haftada bir kag kez tikanip filtre bakimi gerektirmesini
istemez. Bu sebeple, isletmeler sogutma sularinda
basari gosteren filtreleri bulup satin almalidir.

Genelde sogutma sularinda ug tur filtre kullanihir:

«Kum filtresi gibi icinde dolgu malzemesi

olan DOLGU FILTRELER;

=Katilari diskler vasitasi ile tutan DISKLi FILTRELER;
=Katilar “FILTRE TELI" ile tutan ELEK FILTRELER.

Teknolojik ilerlemeler sayesinde yukarida tarif
ettigimiz filtrelerden farkli filtrelerin de yakinda
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icat edilecegini imit ediyoruz. Yukarida kisaca tarif
ettigimiz U filtre tiird hakkinda kisaca bilgi verelim:

Dolgu Filtreler

Bir basincli kap icine konan
kuvars kumu, antrasit,
garnet ve baskaca suda
¢ozlinmeyen kati maddelerin
olusturdugu filtrelerdir

(Kum filtresi gibi). Filtre

kabr icindeki dolgudan
gecemeyen irilikteki

katilari dolgu mazemesi
tutar. Filtre ters yilkamasi
sirasinda, ters yikama

suyu yardimiyla dolgu
birimleri birbirinden ayrilr,
boylece gerek lifli katilar

ve gerekse naylon torba gibi iri katilar kolayca
filtreyi terk eder. Dolgu filtrenin tutmus oldugu
katilari disari atabilmesi icin yeterli ters yikama
suyu debisi (ters yikama suyu hizi) cok onemlidir.

Modern filtrelere kiyasla “eskimis” teknoloji
gibi goriinen dolgu filtreler, tutmus oldugu
katilari ters yikama sirasinda kolayca biraktig
icin, bugiin dahi DOLGU FILTRE basarili bir
filtredir ve dogru tasarim yapildigi taktirde
sogutma suyu filtresi olarak kullanilabilir.

Dolgu filtrenin sogutma suyu filtresi olarak
begenilen taraflari: lyi tasarlanan bir dolgu

filtre 10-15 mikron seviyesine kadar katilari
ayirdigr icin, uzun mesafeli borulari olan sogutma
suyu sistemlerinde "AKM" Askida Kati Madde
miktarini cok disurdigu icin tercih edilir.

Modern filtrelere kiyasla kum filtresinin begenilmeyen
ozellikleri olarak sunlari siralayabiliriz: Ters yikamada
cok su sarf etmek, biyuk bir alan isgal etmek,

dolgu malzemesi icinde mikrobiyolojik tiremeye
muisaade etmek. Bu olumsuz taraflarina ragmen,
kendisinin tikanmamasi avantaji agirbastigl

icin, 6zel tasarimlar yapilarak dolgu filtre bugln

de sogutma suyu filtresi olarak kullanilir.

Diskli Filtreler

Diskli filtrelerde, istenen mikron seviyesine gore disk
modeli secilir. Diskli filtreler de, dolgu filtreler gibi,
sogutma suyundan ayirdiklari katilari ters yikama
sirasinda ¢ok kolay birakir, ctinkd, ters yikama
sirasinda filtre gorevi yapan diskler birbirinden ayrilir
ve tutulmus katilar serbest kaldig icin ters yikama
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suyu ile disari atilir. Diskli
filtrelerin en kiglik modelinin
dahi su giris ve ters yilkama
atik capi 50 mm oldugundan,
sogutma suyundaki iri
katilar da ters yikama
sirasinda 50 mm capindaki
hattan kolayca disari gikar.

Diskli filtrenin
avantajlari: Dolgu filtreye
kiyasla ters yikama
sirasinda az su kullanir, mikrobiyolojik tremeye
direnclidir, az yer isgal eder. Bu filtrelerin ters
yikamasi sirasinda disardan su gerekmez, filtre
kendi filtreledigi su ile ters yikama yapar.

Diskli filtrenin begenilmeyen tarafi, mikron
seviyesine gore filtrasyon yaptigr icin suyun
bulanikhgini gidermez. Diskli filtrenin bu
dezavantaji, kisa mesafeli borulari olan sogutma
suyu sistemlerinde sorun yaratmaz.

Elek Filtreler

Elek filtreler, secilen mikron seviyesini saglamak
icin tek veya cok katmanli filtre telleri kullanilarak
imal edilir. Bu filtrelerin ters yikamasi sirasinda
disardan su gerekmez, filtre kendi filtreledigi

su ile ters yikama yapar. Filtre telleri tarafindan
tutulmus olan lifli katilari filtre tellerinden
ayirmak icin degisik yontemler icat edilmistir.

Elek filtrenin avantajlari: Dolgu filtreye kiyasla

ters yikama sirasinda az su kullanir, ters yikama
sirasinda filtrelenmis su hattini tamamen kesmez,
mikrobiyolojik Gremeye direnclidir, az yer isgal eder.

Elek filtrenin begenilmeyen tarafi, mikron
seviyesine gore filtrasyon yaptigi icin suyun
bulanikligini gidermez. Elek filtrenin bu
dezavantaji, kisa mesafeli borulari olan sogutma
suyu sistemlerinde sorun yaratmaz.

9. SONUC

Su sogutma kulesinin yapmasini istedigimiz islem
bir miktar H,0 molekdlinu buharlastirarak geri kalan
H,0 molekdillerinin sogumasini saglamaktir. Sogutma

sogutma
9

suyu i¢inde bulunan katilarin sogutma islemi ile hig bir
ilgisi olmadig1 gibi, bu katilar isletmeye ekonomik zarar
verir. Bu sebeple, sogutma suyu icindeki katilarin,
tabiata acik olarak gdrev yapan sogutma suyu
sistemine uygun bir filtrasyon teknigi ile sogutma
suyundan alinmasi gereklidir goériisindeyiz.=
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Uzeyir Garih Bey ile beraber yiiriittii.

Enis Burkut 1984 yilindan bu yana serbest calisiyor.
Halen Burkut Su Teknigi A.S!nin yoneticisi ve bas
muhendisidir. Enis Burkut 1984 yilindan bu yana
yalnizca SU'yun iyilestirilmesi konusunda calisiyor
ve Turkiye'de bu konunun 6nclsu olarak taniniyor.

Burkut Su Teknigi A.S. halen icecek, gida, enerji, tekstil,
otomotiv ve kaliteli su kullanan sanayi sektorine
hizmet vermektedir. Enis Burkut'un SU konusunda
yayinlanmis 150'yi askin makalesi bulunmaktadir. Enis
Burkut merkezi A.B.D.de bulunan Uluslararasi AWWA
(American Water Works Associaion) - Su Dernegi'nin
de yesidir. Cok iyi ingilizce ve Fransizca bilir.

Bu makale 2019 yilinda gerceklestirilen
Jeotermal Kongresi (GT 2019)'nde yayimlanmistir.

EKiM KASIM ARALIK 2020 = YIL: 23 = SAYI: 91



