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Ozet

Acik gevrimli sogutma sistemlerinin kurulug asamasinda teknik agidan avantajli noktalara dikkat edilir.
Sistemin rutin bakim ve dezenfeksiyonu, korozyonun énlenmesi ve mikrobiyolojik olusumlarin engellene-
bilmesi agisindan ¢ok énemlidir. Kuledeki problemler sadece teknik problemler degildir. Toplum sagligin+ il

gilendiren basta lejyoner hastaligi gibi, hava yoluyla bulasan hastaliklarin, etrafa yayilmasina yol agar. Bu

bakimdan; Agik cevrimli sogutma sistemlerinin planlanmasinda ve kurulusunda cevresel ézellikler de

6nem arz eder.

1. GIRIS

Acik cevrimli sogutma sistemlerinde kontrol para
metreleri ve periyodik bakimlar, sistemin émru ve
biyolojik Greme agisindan en dnemli parametreler
olarak degerlendirilir. Bu ¢alismanin amaci, sis
temlerin bakim ve dezenfeksiyonu igin gerekli pa
rametreleri belirlemek ve uygulama kolayhgdi sag
lamaktir.

2. AGIK CEVRIMLI SOGUTMA

SISTEMLERININ GENEL OZELLIKLERI

ve KARSILASILABILECEK PROBLEMLER
Sogutma kuleleri, dizayn itibari ile bakterilerin olu
sumu ve ¢ogalmasi igin en uygun ortamlardan
biridir (Sekil1). Kule tabaninda, haznedeki su
pompa ile kondensere basilir. Su; kondenserden
gegerken, sogutucu akiskan tzerindeki isiyr alir
ve tekrar sogutma kulesi Ust noktasindan kule ta
banina dogru akar. Akis esnasinda su kule taba
nina dogru damla tutucular arasindan yavasca
akarken, kule Gizerindeki fan da damla tutucular
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cl maddeler. tortu ve i1s1 aecis vizevlerindeki kir

dan yukariya dogru sagladigi hava gegisleri ile
suyu buharlastirarak sogutur. Iste bu proses es
nasinda, aerosol olarak dokilen su, ters akimla
hava ile ortama pulvarize yayiimaktadir.

Her ne kadar su tutucu perdelerde sirtklenen su
yun bir kismi tutulsa da, genellikle 5 mikron altin
daki su zerrecikleri etrafa yayilir. Damla tutucu ol
madan suriklenen su, resirkile suyun % 11’i ka
dardir. Kaliteli tip sogutma kulelerinde damla tutu
cularla bu oran % 0,1’a kadar indirilir. Bundan do
layi, damla tutucular kulelerin en 6nemli eleman
larindan biridir.

Sogutma kulelerinde legionella ve diger riskli bak
terilerin gogalacagi yer su haznesidir (veya havu
zu). Bu haznede genellikle su sicakligi 29-35 °C
arasindadir. Ancak galisma stratejisi, dis sicak
lik ve sistem is1 ylikiine bagli olarak, sicakliklar
21 °C’nin altina inebilir veya 49 °C’nin Ustline ¢l
kabilir. Ozellikle yaz aylarinda sogutma kulelerin
de mikrobiyolojik gogalma igin gok uygun sicaklik
degerlerine ulagabilir. Bu haznede biriken yaban
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ile kum ve toza maruz kalmaktadir.
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ler ve birikintiler kulucka icin uygun bir ortam ya
ratir.

ACSS’de sistemin korunmasi (6mrt) ve biyolojik
ureme acisindan degerlendirildiginde asagida
basliklar halinde belirtilen hususlar 6nem arz
eder:

2.1 Sistem atmosfere agik oldugu igin gevre ko
sullarindan maksimum derecede etkilenir.

ACSS calisma bigimlerine gore, genellikle aksi
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Sekil 1. Acik devre sogutma kulesi

yogu§ma's"ma serpantini

suyu

yel ve radyal fanli kulelerdir.

Fan tipi ne olursa olsun genel prensip, havanin
tabandan atmosfere dogru hareket etmesidir.

Kulelerin kurulum yerleri tespit edilirken teknik
olarak bir takim hususlara dikkat edilir. Bu husus
larin basinda kulenin mimkin oldugu kadar ka
zan dairesine yakin olmasi; pompa kapasitesi ile
boru ¢ap ve uzunlugunun kiiglik olabilmesi igin
genellikle tercih sebebidir. Bakim agisindan da
kolaylik saglayacak bu tercihler, organik ve/veya
inorganik kirlilik agisindan ciddi sikintilara sebep
olabilir. Bu acidan kulelerin yerleri, cevresel fak
térlerden en az etkilenecek sekilde planlanmali

dir. Ornegin Akdeniz bélgesinde turistik tesislerde

bulunan kulelerin bir gogu ¢am tozlari ve purleri
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te, sudaki iyon konsantrasyonu artacak ve dolayi -

sl ile iletkenlik degeri de ylkselecektir.

iletkenlikteki artis, toplam tuzluluk orani ile para

lallilk nActararadindan wnikarida halirtilan hiiciicla -

Bundan dolayi gevresel 6zellikler dikkate alina
rak, kulelerin uygun bir yikseklige yerlestiriimesi
gerekmektedir.

2.2 Sistemin buharlasma esasina gore ¢alisma
s1 nedeniyle olugsacak iyon konsantrasyonu arti
sina bagh problemler meydana gelir.

ACSS suyun buharlagsmasi esasina gore ¢ali

sir. Buharlasan su igerisinde bulunan iyonlar ve
kati maddeler ise sistemde kalir. Buharlasan su
yun yerine besleme ile alinacak suyun (make-up)
niteligi sistemin saghgi agisindan ¢ok dnemlidir.

Kuleye gdnderilen besleme suyunun sertlik ve
iletkenligi mimkdn oldugu kadar dusiik olmalidir.

2.3 Korozyon ve kisir olusumu

Korozyon, ACSS’nin en énemli problemlerinden
bir tanesidir. Sistemde korozyona ve kigir olusu
muna neden olabilecek baslica faktérler asagi
da belirtilmigtir.

2.3.1 pH:

Sogutma kulesi igerindeki suyun, pH’1I dustiikge
(pH<7) demir aksamlarda, buna karsin, pH yik
seldikge de (pH>9) bakir aksamlarda; meydana
gelecek korozyon miktari belirgin olarak artacak
tir.

2.3.2 Sertlik:

Kule ¢evrim suyunda ,sertlik derecesi arttikga
(6zellikle >5° dH) cidarlarda kireg tasi ve depozit
olusumu gercgeklesecektir. Bu durum 6zellikle
sulfat, klorur, karbonat gibi korozyona neden olan
¢6ziinmus kati maddeler zaman igerisinde metal
et kalinliginda incelmeler olusturur. Ayrica depo
zit olusumu sistemdeki 1si transferini olumsuz
yonde etkileyeceginden sistemin verimini azaltir
ve enerji maliyetlerini arttirir.

2.3.3 iletkenlik:
Sistem igerisinde buharlasmanin artisi ile birlik

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 88,

ciddi enfeksiyonlara yol agacaktir.

Bu enfeksiyonlardan en tehlikelisi ve en gok risk
olusturani legionella bakterisine bagli atipik za

tiirraa nlan "laivanar hactalid"dir
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ra bagl olarak korozyon olusumunu hizlandira -
caktir. 3. KONTROL PARAMETRELERI

2.4 Mikrobiyolojik lireme 3.1 Fiziksel ve kimyasal kontrol parametreleri

Sogutma kulesi igerisindeki suyun atmosfere agik Belirtilen parametreler ve takip araliklari kontrol

olmasinin kirlilige etkisinden yukarida bahsedil edilen tesisatin 6zelliklerine, kullanilan suyun ni -

misti. Sistemin kirliligi dogal olarak mikrobiyolojik teligine (Ornegin; bazi bélgelerde sik sik tuzluluk

Uremenin artmasina yol agacaktir. problemi olabiliyor..), kulenin galisma suresine
baglh olarak modifiye edilebilir.

Sistem galisirken ortamin sicakhgi ve yogun ok
sijenin bulunmasi "mezofilik aerobik bakterilerin" Kontrol parametreleri yukarida belirtildigi gibi

hizli bir sekilde cogalmalarina yol agacaktir. Pul glnlik, haftalk, 15 giinde bir veya ayda bir olmak
varizasyon ile ortama yayilan su zerrecikleri igeri Uzere gesitli araliklarla takip edilir. Bu takiplerin
sine yerlesen bakterilerin etrafa yayllmasi ve in -  bir kisminin bizzat tesisin teknik goérevlileri tara -
sanlarin solunum sirasinda bu bakterileri almala findan yapilip, kayit altina alinmasi gereklidir

ri, solunum sisteminde, 6zelliklede akcigerde ¢ok (gériiniim, pH, iletkenlik, toplam sertlik). Olgimii

Tablo 1: Besleme (make-up) ve kule suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Make up Kule suyu Takip arahigi
Gorinim Berrak Berrak Haftalik
pH 7,5-8,0 8,0-9,0 Haftalik
iletkenlik (mS/cm) <500 < 3000 Haftalik
TDS (mg/L) <250 <1600 15 glinde bir
Toplam Sertlik (dH) 0 <7 Gunluk
Toplam Alkalinite (m) <300 <500 15 glinde bir
Toplam Demir (mg/L) 0 <0,20 15 glinde bir
inhibitdr Seviyesi 15 giinde bir
Konsantrasyon Faktoru 15 giinde bir

Tablo 2: Sogutma kulelerinin mikrobiyolojik takibi

Parametreler Ol¢iim sonucu (cfu/ml) Oneriler Takip araligi
Toplam bakteri sayisi (37°C) < 10000 Kontrol altinda Haftalik
10 000-100 000 -Numune tekrari Haftalik
-Sistemin gézden
geciriimesi

-Biosit uygulamasinin ve
olglimlerinin kontrolu

> 100 000 -Numune tekrari Haftalik

-Sistemin tamamen
bosaltiimasi

-Biosit ile soklama
-Numune tekrari
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Tablo 3: Sogutma kulelerinin Legionella agisindan takibi

Parametreler Olgiim sonucu Oneriler Takip araligi
Legionella <1 cfu/ml veya Kontrol altinda 15 glinde bir
< 1000 cfu/L
1-10 cfu/ml veya -Numune tekrari 15 glinde bir
1000-10 000 cfu/L - Sistemin gozden
gegirilmesi
- Biosit uygulamasinin
ve 6lgiimlerinin kontrol(j




> 10 cfu/ml veya
> 10 000 cfu/L

- Numune tekrari

- Sistemin tamamen
bosaltiimasi

- Biosit ile soklama
- Numune tekrari

15 giinde bir

yapilan parametrelerde herhangi bir anormallik
tespit edilerek ¢ozumle ilgili sorun yasandigi tak
tirde sartlandirmayi gergeklestiren firmanin sis -
tem danismanina basvurulmasi uygun olacak
tir.

Firma sistem danigsmani tarafindan mimkunse
Olcumlerin yerinde yapilmasi ve raporlanmasi
tespit edilen sorunlara ¢abuk midahale edilmesi
acgisindan onemlidir.

3.2 Mikrobiyolojik kontrol parametreleri
Ozellikleri

4. SOGUTMA KULELERININ BAKIMI

4.1 Sogutma kulesi suyu, galistigi sire boyunca,
kireg¢ ve korozyon 6nleyici bir kimyasal sartlan
dirma programina tabi tutulmalhdir (Ek A).

4.2 Sogutma kulesi suyu, galistigi siire boyunca,
biyolojik aktivasyonu engelleyici bir biocid ile de
zenfeksiyona tabi tutulmahdir (Ek B).

4.3 Toplam su miktari; kule havuzu ve kondenser
ile, ara tesisattaki su dahil edilerek kule tzerinde
belirtiimelidir. Bu kullanilacak olan kireg ve koroz -
yon inhibitorleri ve biocidlerin dozlanmalari agi
sindan 6nemlidir.

4.4 Kullanimda olan sodutma kuleleri, yilda en az
iki kez kimyasal ve mekanik temizlige tabi tutula
rak tortu ve sediment sistemden uzaklastiriimali
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dir (Ek C).

5. SONUC

- Cevresel Ozellikler dikkate alinarak, kulelerin uy
gun bir yukseklige yerlestiriimesi gerekmekte
dir.

- Kuleye gdnderilen besleme suyunun sertlik ve
iletkenligi mumkin oldugu kadar digik olmali -
dir.

- Depozit olusumu sistemdeki 1si transferini
olumsuz ydnde etkileyeceginden sistemin veri -
mini azaltir ve enerji maliyetlerini arttirir.

- lletkenlikteki artig, toplam tuzluluk oraniile pa -
ralellik gostereceginden yukarida belirtilen hu -
suslara bagli olarak korozyon olugsumunu hiz -
landiracaktir.

- Sogutma kulesi kaynakli enfeksiyonlardan en
tehlikelisi ve en ¢ok risk olusturani legionella
bakterisine bagh atipik zaturree olan "lejyoner
hastalhigi"dir.
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1. Fosfat-Fosfonat programi

2. Cinko-Fosfat-Fosfanat programi
3. Silikatlar

4. Bakir inhibitorleri

5. Molibdat

Ek A : KIREG VE KOROZYON iNHIBITORLERI

Ek B : BIYOSITLER

1. Oxidising biyositler:
1.1 Bromo-chloro-dimethyl hydantoin




1.2 Sodium hypochloride
1.3 Catalyzed hydroperoxyde
1.4 Chlorine dioxide
1.5 lodine
1.6 isocyanurates
2. Non-oxidising biyositler:
2.1 Isothiazolones ve tiirevleri (5-chloro-N-methylisothiazolone gibi)
2.2 DBNPA
2.3 Glutaraldehyde ve/veya quat
2.4 Carbamates
2.5 Tris-hydroxymethylnitromethane
2.6 Bromonitropropanediol ve bromonitrostyrene
2.7 Methylene bisthiocyanate
2.8 Quarternary phosphonium tuzlari

Ek C: SOGUTMA KULELERI TEMIZLIGi:

1. Sogutma kulesi sistemi (kule havuzu, borular, kondanser) suyu tamamen bosaltiimalidir.
2. Kule igindeki springler, damla tutucular, pislik tutucu filtreler ve tim ekipmanlar sékulerek, tzer
lerinde mevcut kireg ve kisir temizlenmelidir:
» Temizlik; asidik temizleyici ile 6nerilen dozda su ile hazirlanan bir asit banyosunda ekipmanla
rin bekletilmesi ile gergeklestirilir.
3. Sogutma kulesi-Kondanser hatti Gzerinde var ise, kireg-kisir tabakasi bir inhibitorli asit ile te
mizlenmelidir:
» Kule hacmi, inhibitor igeren bir asidik temizleyici ile 6nerilen konsantrasyonda su ile tekrar dol
durularak, 4-5 saat kadar pompa ile sirkile ettirilir.
« Sirkulasyon 3-4 saat surdikten sonra pompa durdurularak, sistem bosaltiimalidir.
* Tekrar doldurulan sistem suyu igersine pH yukseltici ilavesi ile su sirkiile ettirilerek pH nétrali
zasyonu saglanmali ve sistem tekrar bosaltiimalidir.
4. Taze su ile yeniden doldurulan sogutma kulesi suyu, uygun bir biyosit ve korozyon inhibitord ile
sartlandinimalidir.
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