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Sogutma Kulesi
Dezenfeksiyonunda Is Saghgi Ve
Giivenligi

OZET

Endiistride cihaz ya da sistemlerin 1s1 uzaklastirma tinitesi olarak gorev yapan
sogutma kuleleri, fiziksel ve kimyasal ézellikleri agisindan mikroorganizmalarin,
ozellikle patojen Legionella cinsi bakterilerin iiremesi igin ideal bir ortam sag-
larlar. Tamamlama suyundan ve/veya havadan sisteme giren mikroorganizmalar,
su ve kisitly besin iceren sogutma kulesinin i¢ yiizeylerinde biyofilm olustururlar.
Biyofilm tabakasi1 metal levhalarda 1s1 transfer oraminda azalmaya, borularda
tikamikliga, sistemde korozyona (mikrobiyolojik olarak indiiklenen korozyon
[MIK]) ve yapisal hasara yol acabilir

Bu sistemlerde hem sogutma kulelerinden kokenlenen Legionella bakterilerine
maruziyetle ilgili potansiyel mesleki ve kamu saghg risklerinin, hem de sistem-
de olusan biyofaulingin (biyolojik kirlilik) hasarlarimdan kaynaklanan ekonomik
kayiplarin minimuma indirgenmesi igin kulelerin dezenfekte edilmesi gereklidir.
Is saghg ve giivenligi kavramimin ve gerektirdigi kosullarin yayginlastiriimaya
calisildigu iilkemizde de, dezenfeksiyon islemlerinin diinya ¢capinda kabul géren
standartlara uygun sekilde yiiriitiilmesi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma Kulesi, Iy Saghigi ve Giivenligi, Legionella
Pneumophila, Biyofilm, Dezenfeksiyon.

Sogutma kuleleri; klima sistemleri, niikleer enerji santralleri, petro-
kimya tesisleri, elektrik {iretim sistemleri ve ¢esitli iretim prosesleri
gibi alanlarda sogutulmus su elde etmek amaciyla kullanilan 1s1
uzaklastirma iiniteleridir. Sogutma kulesinin bagli oldugu sistemde
1siman suyun bir kismi buharlagtirtlip atmosfere atilarak sogutulur,
kalan kismi kule {izerinden fiskiye sistemi ile kulenin altindaki dolgu
alanina piiskirtiilerek, kule tizerindeki fanlar ile dolgu alanindan
yukariya emilen hava ile karsilagsarak sogur. Kule boyunca siirekli
olarak yukaridan asagiya akan su, kulenin tabaninda birikir ve sogu-
mus olarak tekrar sisteme pompalanir. Bu sirkiilasyon esnasinda fan
araciligtyla 1-5 p ¢apinda solunabilir aerosoller (piilverize haldeki su
ile hava karisimi) tretilir [1, 2].

Makale

Nazmiye Ozlem SANLI
YURUDU

Abstract:

Cooling towers which are function as
heat rejection unit of equipment or sys-
tems in industry, provides an ideal
environment for growth of microor-
especially  pathogen
Legionella bacteria, in view of their
physical and chemical properties.
Microorganisms which enter via
makeup water and/or air fo the sys-
tem, form a biofilm layer on the inside
surfaces of cooling tower which con-
tain water and limited nutrients.
Biofilms can lead to many undesired
conditions such as increased heat
transfer resistance, local blocking in
pipes, microbiologically influenced
corrosion (MIC) and equipment dam-

ganisms,

ages.

In such systems, to minimize both
occupational and public health risks
which related to potential exposure to
Legionella bacteria originated from
cooling towers and economic losses
which arising from biofouling dam-
ages, cooling towers should be disin-
fected. Disinfection procedures should
be carried out according to world
wide accepted standards also in our
country, in which it has been attempt-
ed fo generalize the occupational
health and safety concepts and its
required conditions.
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Sogutma kuleleri calisma sicakligi [25-42 °C], orga-
nik ve inorganik madde igerigi ve genis islak yiizey-
lere sahip olmalar1 nedeniyle mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in ideal alanlardir. Kulelerden ¢ikan aero-
sollerin basta Lejyoner hastaligi etkeni Legionella
bakterilerinin ve diger mikroorganizmalarin ¢evreye
kolayca yayilmasina yol actig1r 1970’lerin sonundan
beri bilinmektedir [1, 2]. Legionella bakterileri ile
kontamine aerosoller 6 km’den uzaga gidebilir ve
solunduklarinda Legionella bakterileri akcigerlere
girerek Pontiak Atesi veya Oliimciil olabilen
Lejyoner hastaligi olustururlar [3].

Legionella cinsi bakteriler igerisinde insanlarda en
cok hastalik yapan tiir L. Pneumophila’dir ve
Legionella enfeksiyonlarinin %85’inden, tiim top-
lum kokenli pnoémonilerin %2-16’sindan sorumlu-
dur. Bu oran L. Pneumophila’y1 en yaygin pndmoni
etkenleri arasinda 2. veya 3. siraya yerlestirir.
Insanlarda gozlenen enfeksiyonlarin ¢ogunun L.
Pneumophila serogrup 1, 4 ve 6 tarafindan olusturul-
dugu bilinmektedir [4].

Legionellosis oliim oranlar1 oldukca degiskendir,
hastanin saglik ve bagisiklik durumu, tani ve tedavi-
nin siiresi, hastaligin hastane kokenli, salgin veya
sporadik olup olmamasina gore oran %1-80 arasinda
degismektedir. Son yillarda raporlanan Legionellosis
insidansinda global bir artis godzlenmektedir,
2011°de Avrupa’da 4897, ABD’de 4202 dogrulanmis
Legionellosis vakasi kaydedilmistir ve raporlanma-
yan birgok kayit dis1 vaka oldugundan gergek insi-
dans degerinin ¢ok daha yiiksek oldugu diisiiniil-
mektedir [5].

Diinya capinda kaydedilmis 35 biiyiik salgindan
15’inde kaynagin sogutma kulesi oldugu ve bu sal-
ginlarda ylizlerce 6liimiin gerceklestigi bilinmekte-
dir. Nitekim, Ekim 2014’te Vila Franca de Xira,
Portekiz’de yasanan son salginda da, bir giibre fabri-
kasimin sogutma kulesi muhtemel enfeksiyon kayna-
g1 olarak gosterilmistir; salginda biri kule bakimi
gorevlisi olmak iizere toplam 334 kiside Lejyoner
hastaligi tespit edilmis, 10 kisinin 6ldigi belirlen-
mistir [6].

1 4 Tesisat Mithendisligi - Sayi 146 - Mart/Nisan 2015

—o-

Finlandiya’da 2006’da yiiriitiilen bir calismada, ¢ali-
sanlar arasinda 2 ayr1 fabrikadan 2 kiside serolojik
testlerle ve liriner antijen testleri ile Lejyoner hasta-
1181 tespit edilmistir; bu 2 kisiden biri atik su aritim
sistemine pompa kurarken; digeri ise sogutma kule-
leri ve aktif camur tanki bulunan bir atik su aritim
tesisinden 200 metre uzakta ¢alisirken riizgarla tagin-
ma sonucu enfekte olmustur. 2 vakanin klinik ve
¢evresel orneklerine ait laboratuar sonuglari, hastali-
gin atik su tesisinden is yerinde kapildigint goster-
migtir. 2 hasta da tedavi goriip iyilesmistir [7].

Isveg’te Aralik 2004’te 57 yasinda bir ¢alisanda
Lejyoner hastaligi tespit edilmesi nedeniyle, enfeksi-
yonun kaynagi arastirilmis ve calisanin evinden
ornekleme yapildiginda dus basliklarinda Legionella
tespit edilmemesine ragmen is yerinin havalandirma
havuzuna ait sogutma kulesinde hastaninki ile ayni
L. Pneumophila SG1 Benidorm alt tiirii tespit edil-
mistir [8].

ABD’de bir askeri iistte Lejyoner hastaligi ve
Pontiak Atesi salgininda kaynagi belirlemek igin
yapilan ¢aligmada, 29 Lejyoner hastaligi, 38 Pontiak
Atesi vakas1 dogrulanmig ve bu kisilerden Lejyoner
hastalig1 tespit edilen 2 kisinin kuleye en yakin bina-
nin ingaatinda calistig1 belirlenmistir. Tiim vakalarin
kaynaginin bir sogutma kulesi oldugu ve kuleye en
yakin binada c¢alisanlarin bir sonraki binada bulu-
nanlara goére %06,9’unun Lejyoner hastaligia
%S3,5’inin Pontiak Atesine daha fazla yakalanma egi-
limi gosterdigi belirlenmistir [9]. Ayrica 1999 yilin-
da Hollanda’da ¢igek fuarinda yasanan bir Lejyoner
hastalig1 salgininda, fuarda calisanlarin antikor
diizeylerinin fuar katilimcilarindan yiiksek oldugu,
solunum semptomlar: agisindan seropozitif ve sero-
negatif bireyler arasinda fark olmadigi tespit edil-
mistir, bu durum hastalarin pnémoniyi daha Once
gecirdigi ya da hastaligi belirtisiz atlattigini diisiin-
diirmektedir [10]. Bu 2 salgina ait ¢alisma sonuglari
da kule temizligi yapanlarin bu patojene maruz
kalma ve hastalik belirtisi gostermeksizin enfeksiyo-
na yakalanma bakimindan ne kadar biiylik bir risk
altinda olduguna isaret etmektedir. Diinyadaki
Lejyoner hastalifi ve Pontiak Atesi salginlarina ait
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kayitlarin yetersizligi konunun uzmanlari tarafindan
da vurgulanmakta olup, is saghig ve giivenligi agi-
sindan degerlendirildiginde de gec¢cmis yillarda
biiyiik salginlarda kule teknisyenlerinin de enfeksi-
yon kapmis olmasi ancak bunun kayda gec¢irilmemis
olmasi muhtemeldir. Son yillarda diinyada kule tek-
nisyenleri ile ilgili vakalarin kaydi tutulmasina rag-
men, iilkemize ait spesifik sogutma kulesi is sagligi
ve giivenligi yonetmeligi bulunmadigindan konu ile
ilgili kayit bulunamamustir.

T.C. Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanligi’nin
yaymladigi Meslek Hastaliklart Rehberi Kitabi’nda
da belirtildigi gibi L. Pneumophila Bakterisi
“Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlen-
mesi Hakkinda Yonetmelik” ve 2000/54/EC sayili
(calisanlarin is yerinde biyolojik ajanlara maruziyeti
ile iliskili korunma) direktifte 2. grup i¢inde simf-
landirilmaktadir ve meslek hastaligi olarak kabul
edilmistir. Grup 2 biyolojik etkenler, insanda hastali-
ga neden olabilen, calisanlara zarar verebilecek,
ancak topluma yayilma olasilig1 olmayan, genellikle
etkili korunma veya tedavi imkani bulunan biyolojik
etkenler olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizde bildirimi zorunlu hastaliklar arasinda yer
alan Lejyoner hastaligmin kontrolii i¢in Saglik
Bakanlig tarafindan 6zel bir program ytiriitiilmekte-
dir. Saglik Bakanligi, Avrupa’da goriilen seyahatle
iligkili vakalara ait epidemiyolojik verilerin uluslar-
aras1 diizeyde paylasildig1 Avrupa Lejyoner Hastaligi
Siirveyans Agi’nin lyesidir. Ancak, llkemizde
Lejyoner hastaliginin hastanelerde kontrolii ve
onlenmesine iliskin mevzuat ve saha rehberi hazir-
liklar1 devam etmektedir.

Benzer sekilde binalarin havalandirma ve su sistem-
lerinin mikrobiyal kontroliine iliskin ve sogutma
kulelerinin bakim ve dezenfeksiyonunda gdrev alan
teknisyen/operatorlerin is sagligi ve gilivenligi icin
mevzuat bulunmamaktadir. Sadece kule civarinda
calisanlar degil, bir sogutma kulesine bagli merkezi
1sitma sogutma kullanilan ig yerlerinde ¢aligsanlarda
goriilebilen hasta bina sendromunda da biyolojik kir-
leticilerin rol oynadigi bilinmektedir. Halihazirda
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uygulanmakta olan ig saglhigi ve giivenligi mevzuati
kapsamindaki “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iligkin
Yonetmelik”e gore sogutma kulesi temizligi “Isyeri
ile ekipman, arac-gerecler, ozellikle havalandir-
ma sistemleri uygun hijyen sartlar1 saglanacak
sekilde diizenli olarak temizlenecektir” ibaresi
igerisinde degerlendirilebilir. Kulelerden c¢evreye
yayilabilecek emisyonlar, mikrobiyolojik ve kimya-
sal kirleticiler de “Hava Kalite Kontrol Yonetmeligi”
kapsaminda degerlendirilebilir. Ote yandan, kule ve
civarinda ¢aligsanlarin is sagligi ve giivenligi acisin-
isyeri Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri

dan, sahipleri “Kimyasal
Hakkinda Yonetmelik”e gore kule suyu sartlandiril-
masinda kullanilan korozyon inhibitérleri, biyositler
ve biyodispersanlar gibi kimyasallardan kaynakla-
nan riskleri azaltmak i¢in tam sorumluluk almalidir.
6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Yasasi'nin 10.
maddesine gore, isverenlerin isyerleri igin "risk
degerlendirmesi" yapmasi zorunludur. Risk deger-
lendirmesi yasada; "igsyerinde var olan ya da disari-
dan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlike-
lerin riske donilismesine yol agan faktorler ile tehli-
kelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek dere-
celendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastiril-
mast amactyla yapilmasi gerekli caligmalar" olarak
tanimlanmistir. Risk degerlendirmesi ¢aligmalarinda,
isci saghiginin korunmasi igin ¢alisma ortami
ve/veya cevrede var olan tehlikelerden kaynaklanan
riskler sistematik bir yaklagimla belirlenir ve bu risk-
leri yok etmek veya kabul edilebilir seviyeye indir-
mek hedeflenir. Bu baglamda, sogutma kuleleri hem
kamu sagligi, hem de is saglig1 ve glivenligi agisin-
kule
bakimi/dezenfeksiyonunda gorev alan teknik perso-

dan (kulelerin civarinda ¢alisanlar ve

nel i¢in) 6nemli tehlike kaynagidir. Bu nedenle risk
tehlike
Legionella bakterileri ve bu bakterinin iireme riski-

degerlendirmede biyolojik  bir olan
nin bulundugu, sogutma kuleleri de dahil, tiim tehli-

ke kaynaklar1 dikkate alinmalidir.
Avustralya/Yeni Zelanda Saglik Bakanlig1 tarafindan

1 Eyliil 2012 tarihinden itibaren uygulanmaya basla-
nan 2010 Halk Saglig1 Yasas1 ve 2012 Halk Saglig:
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Yonetmeligi kapsaminda, farkindalik olusturmak ve
paydaslarin sorumluluklarini yerine getirmeleri ama-
ciyla, Tiirkge de dahil, farkli dillerde bir dizi bilgi
notu hazirlanmistir. Legionella bakterilerinin kontro-
lii i¢in sogutma kuleleri gibi risk olusturabilecek
tesislerde hizmet verenler ve/veya bu sistemleri kul-
lanan ve bakimini yapan yetkili kisilerin, Yasanin
temel aldigi AS/NZS 3666:2011 Avustralya/Yeni
Zelanda Standard: hiikiimlerini uygulamasi gerektigi
belirtilmektedir [11].

Legionella bakterilerinin ¢ogalmasi ve cevreye
yayilmasinda 6nemli rol oynayan kule gibi yapay
rezervuarlardan bu bakterilerin tamamen eradike
edilmesi imkansizdir, bu konudaki tek segenek
korunma ve riskin minimize edilmesidir. Ayrica mik-
robiyolojik/kimyasal korozyonun sogutma kuleleri
ve onlarin 1s1 degistiricilerinde ¢ok biiyiik ekonomik
kayiplara yol actig1 bilinmektedir. Korozyon kay-
nakli ekonomik kayiplar ilkelerin Gayri Safi Milli
Gelir’inin yaklasik %3,5-%5°1 kadardir. Tiirkiye’de
bu degerin %4,5 dolayinda oldugu tahmin edilmek-
tedir [12].
Legionella bakterilerine maruziyetle ilgili potansiyel
mesleki ve kamu sagligi risklerinin ve sistemde olu-
san biyofaulingin hasarlarindan kaynaklanan ekono-

Sogutma kulelerinden kdkenlenen

mik kayiplarin minimuma indirgenmesi i¢in kulele-
rin dezenfekte edilmesi gereklidir. Kulelerin dezen-
feksiyonu diinya ¢apinda kabul goren ve/veya iilke-
mize uygun sekilde diizenlenecek standartlarda
belirtilen sekilde, mikrobiyolojik analizler ve etkin
biyosit kullanimi ile paralel olarak yiiriitiilmelidir.

1. Sogutma Kulesinin kamu ve kule operatorleri
acisindan giivenlikli olmasi neleri kapsar?

Is saglig1 ve giivenligi agisindan, risk belirli bir teh-
likeli olayin meydana gelme olasiligi ile bu olayin
sonuglarmin ortaya ¢ikardig1 zarar veya hasarin sid-
detinin bileskesidir ve “Risk = Olasihik x Siddet”
olarak formiile edilir. Bu baglamda, sistemle ilgili
tehlike kaynaklarimin her biri ayr1 ayr1 dikkate alinip,
bu tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin hangi
ihtimalde olusacagi ile bu risklerden kimlerin, ne
sekilde ve hangi siddette zarar gorebilecegi belirlen-
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meli ve degerlendirme sonuglarina gore alinacak
onlemler tespit edilmelidir. Alinacak saglik ve
giivenlik 6nlemleriyle zarar olusma olasilig1 ve buna
bagli olarak risk de azalacaktir.

Sogutma kulesi sistemlerinde su sartlandirmasinin
etkin ve yeterli yapildigindan emin olarak mikrobi-
yal ¢ogalmayi, aerosol olusumunu ve aerosollerin
etrafa sacilmasini minimuma indirgemek amaglanir.
Bu nedenle, ekipmanin dizayni, kurulumu, isletilme-
si ve koruyucu bakimi asamalarinda kamu ve is sag-
181 giivenligi prensipleri géz oniinde bulundurulma-
It ve kritik risk faktorleri i¢in risk degerlendirilmesi
yapilmalidir.

a) Sistemin Dizayn Asamasinda:

» Korozyona direngli uygun malzeme se¢imi,

* Biyofilm olusumunu desteklemeyen malzeme segi-
mi,

 Otomatik blofleme ile sistemdeki kat1 madde mik-
tarmin kontrolii ve buna bagli olarak sistemde
biyofilm ve tortu olusumunun azaltilmasi,

* Direkt giines 15181 giriginin azaltilmasi ile alg geli-
siminin sinirlandirilmast,

 Kuleyi terk eden hava akimui ile taginan su miktari-
n1, buna bagli olarak su sartlandirma kimyasallari,
mikroorganizmalar veya korozyon {irlinlerinin
desarj ve emisyonunun azaltilmasi i¢in uygun
damla tutucularimin kullanilmasi,

* Su kokenli canlilarin sisteme girisi, dolayisiyla
biyofilm olusumu riski azaltilmasi i¢in su giris
agzi-elekler ve bariyerler gibi cihazlarm uygun
sekilde tasarimi

ile potansiyel risk faktorleri minimuma indirgenebi-

lir.

b) Sistemin Kurulum Asamasinda:

e Klima tinitelerinden ve vantilator emislerinden
uzakta,

* Yerel iklim kosullarmma gore devamli riizgar aki-
miyla dokiintii girisi ve kontaminasyona izin ver-
meyecek konumda,

 Temizlik ve diizenli bakim i¢in ¢alisanlarin kuleye
kolayca erisimine izin verecek sekilde,
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kurulmas1 endiistriyel hijyen agisindan risk olasiligi-
n1 diistirecektir.

Kamu sagligi i¢in sogutma kulesinden kaynaklanan
mikrobiyolojik risklerin degerlendirilmesinde, kule-
nin insa edilecegi alanla ilgili olusturulan puanlama
sistemine gore 4 temel kategori olugturulmustur:

* Kategori 1 (en yiiksek risk seviyesi): Hastane,
bakimevi veya bagisiklig1 zayif olabilecek kisilerin
bakimi i¢in kurulu herhangi bir diger saglik tesi-
sinde veya bunlara (< 200 m) yakin civarda faali-
yet gosteren bir sogutma kulesi,

e Kategori 2: Huzurevi veya ¢ok sayida insana ev
sahipligi yapan bir binada veya bunlara (> 200 m)
yakin civarda faaliyet gosteren bir sogutma kulesi,

e Kategori 3: Bir yerlesim bolgesine veya bir sana-
yi bolgesine komsu bir sogutma kulesi,

» Kategori 4 (en diisiik risk seviyesi): Yerlesim bol-
gelerinden izole edilmis sogutma kuleleri (> 600 m
uzaklikta).

Bu puanlama esasina gore, aylik (en yiiksek risk)
veya li¢ aylk (Kategori 2), li¢ aylik veya yillik
(Kategori 3) ve yilda bir kez yaz ay1 sonrasinda
(Kategori 4) Legionella takibi yapilmasi risk yone-
tim planina eklenmelidir [13].

¢) Sistemin isletilmesi Asamasinda:

* Duragan bolgelerin olusumunu 6nlemek igin kor
nokta ve baglantilarindan, capraz dongiilerden
kacinilmasi,

» Sistemin stand-by isletilmesinden kaginilmasi,

* Civarda bulunan kisilerin kuleye yaklagsmasinin
uyarici isaretlerle ve fiziksel bariyerlerle sinirlan-
mast ve

d) Sistemin Koruyucu Bakiminda:

* Risk degerlendirme planinin hazirlanmasi ve ylirii-
tlilmesi,

* Periyodik olarak uygulanan belirli kimyasallarla su
sartlandirmasi/dezenfeksiyon programinin uygu-
lanmasi,

ile potansiyel risk faktorleri minimuma indirgenebi-
lir.
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Risk degerlendirme planinda kritik risk faktorlerinin
yoOnetimi; sistemin koruyucu bakiminda anahtar per-
formans gosterge ve hedeflerinin (Tablo 1),
bakim/servis/temizleme/dezenfeksiyon islemlerinin
ve gerektiginde uygulanan diizeltici faaliyetlerin
raporlanmas1 asamalarini kapsamalidir. Risk deger-
lendirme ile belirlenen su sartlandirma programi
gereksinimleri her sogutma kulesi i¢in degiskenlik
gosterdiginden, her sistem i¢in spesifik bir risk yone-
tim plani olusturulmalidir. Risk yonetim plani,
diizenli araliklarla ve sistem degisikligi ve tasinmasi
gibi 6nemli olaylardan sonra gézden gecirilmelidir.

Cesitli mekanik ve kimyasal metotlarin kullanildig:
su sartlandirma programinin temel amaci korozyon,
birikinti, kirlilik, Legionella dahil mikrobiyal geli-
sim problemlerinin etkin yonetimidir.

En basit hali ile giivenlikli ve etkin su sartlandirma
programi:

1. Adim: Temizlik Oncesi Prosediirler

* Is1 kaynag1 (chiller, tesis) tamamen kapatilir ve
baglantis1 kesilir.

* Sogutma kulesi/ evaporatif kondenser fanlar1 kapa-
tilir ve baglantisi kesilir.

* Sistem blof (tasfiye) vanasi ve varsa otomatik blof
kontrolorii kapatilir ve sistem kontroldrii manuele
ayarlanir.

* Sistem tamamlama suyu vanalar1 agilir.

* Sogutma sisteminin tiim alanlarma (tiim standby
chillerleri, pompalar, denge hatlar1 ve kor borular
da dahil) suyu sirkiile etmek i¢in gerekli tiim su sir-
kiilasyon pompalar1 ¢alistirilmaya devam edilir.

* Tamamlama suyu vanalari agilip, temizleme islemi
tamamlanana kadar kuleye en az < 30 m mesafede-
ki bina hava giris menfezleri kapal1 tutulur.

2. Adim: Kimyasal Dezenfeksiyon

* Is1 kaynag1 (chiller, tesis) tamamen kapatilir ve
baglantis1 kesilir.

* Kullanilacak biyositle uyumlu az kopiiren biyodis-
persan eklenir.

* Genellikle yaygin kullanima sahip okside edici bir
biyosit* eklenir (eklenen biyosit klor bazli ise en az
5-10 mg/L serbest aktif klor saglamalidir) ve 15

Tesisat Mithendisligi - Sayi 146 - Mart/Nisan 2015 1 7
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Tablo 1. Sogutma Kulesi Suyu i¢in Performans Gostergesi ve Hedef Degerleri Ornek Risk Degerlendirme Tablosu

Test/Gozlem

Performans Gostergesi ve Hedef
Degerler

Ol¢iim/Gézlem
Sonuclar

Uygulanan
Diizeltici islem

Anahtar Performans Gostergeleri

Heterotrofik bakteri sayisi'-

<100.000 kob*/ml

Legionella tiirleri>>*

<10 kob%ml

Kabuklanma orani

Thmal edilebilir diizeyde

Co6ziinmiis demir

<1 ppm

Havza, panjurlar, dolgu materyali
gibi kule i¢i alanlarin temizligi

Temiz (tortu yok)

Bakir korozyon orani

<0.005 mm/y1l

Paslanmaz celik korozyon orani

< 0.005 mm/y1l, delinme olmamali

Yumusak c¢elik korozyon orani

<0.15 mm/yil

Damla tutucu

e Dogru pozisyonda
e Hasarsiz
e Temiz

Hedefler

Toplam ¢oztinmiis madde*

Yerel tamamlama suyuna gore
degisken

Kondiiktivite*

Yerel tamamlama suyuna gore
degisken

Askida katilar*

Yerel tamamlama suyuna gore
degisken

Kalsiyum veya toplam sertlik*

Yerel tamamlama suyuna gore
degisken

Kloridler* Yerel tamamlama suyuna gore
degisken

pH* (brom bilesikleri igin) 7-9

pH* (klor bilesikleri igin) 7-8

Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli | Uygulanan biyosit dozuna ve
cesidine gore degisken

Toplam alkalinite* 80-300 ppm

Biyodispersan

Uretici tavsiyesine gore stirekli
olarak sabit dozda

Korozyon inhibitori

Uretici tavsiyesine gére siirekli
olarak sabit dozda

Konsantrasyon dongtisii

Su dengesinin  korunmasi  ve
kabuklanmanin  onlenmesi igin,
sirkiile olan su ve tamamlanma
suyunun toplam ¢oziinmiis madde
veya kondiiktivite  degerlerinin
oranina gore

w N =

4 Heterotrofik bakteriler igin > 10.000-100.000 koba/ml ve Legionella bakterileri igin > 1.000-10.000 koba/ml degerlerinde yeniden 6rnek alinmali, uygun

Maksimum izin verilen deger < 10.000 koba/ml
Maksimum izin verilen deger < 1.000 koba/ml

Heterotrofik bakteriler icin > 100.000 koba/ml ve Legionella bakterileri igin > 10.000 koba/ml degerlerinde dezenfeksiyon programi gézden gegirilmeli,
degerler yeniden 6rnek alinarak dogrulanmali ve ayni degerler elde edilirse diizeltici islemler igin risk degerlendirmesi yapilarak, su sartlandirmasinda degi-

siklik yapilmali

biyosit sok doz olarak uygulanmali ve diizeltici islemler i¢in risk degerlendirmesi yapilarak, su sartlandirmasinda degisiklik yapilmali

5 Risk degerlendirmesinin bir pargasi olarak tamamlama suyunda da Legionella bakterilerinin varlig: test edilmeli

a

Kob: Koloni olusturan birim

* Tamamlama suyu i¢in de yapilmasi gereken testler

dakikada bir aktif biyosit dozu ve pH Oolgiilerek,
biyosit diizeyi sabit tutulacak sekilde biyositin sis-
temde 1 saat sirkiilasyonu saglanir.

» Multistack chillerler gibi bazi tesisatlarda bir biyo-
dispersanla birlikte hizl1 etki gosterebilen okside

1 8 Tesisat Mithendisligi - Sayi 146 - Mart/Nisan 2015

gereklidir.

edici olmayan alternatif bir biyositin kullanimi1

» Sirkiilasyon esnasinda, sistemden suya karisarak
siispanse olan partikiillii yapilarin uzaklastirilmasi-
m kolaylagtirmak i¢in blof orani kullanilmalidir.
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Kor hatlar da dahil tiim sistemin esit oranda 1slan-
dig1, kontrollii tamamlama akig1 saglanmalidir.

* Kullanilan tiim kimyasallarin degerleri ve tipi;

aktif kalint1 biyosit dozlar1 ve pH 6l¢iim sonuglari-
nin zamanlar1 kaydedilmelidir.
(*Konu ile ilgili ¢aligmalarda, bakterilerde anti-
mikrobiyal bilesige kars1 direng gelisimini onle-
mek i¢in, tek basina okside edici bir biyositin
diizenli araliklarla uygulanmasi yerine, okside
edici olmayan bir biyositle doniisiimlii olarak
uygulanmasi 6nerilmektedir.)

3. Adim: Mekanik Temizlik

* Su sirkiilasyon pompalar1 kapatilir ve baglantisi
kesilir. Gelen tamamlama suyu baglantis1 kesilir ve
(varsa) yonetmeliklere uygun sekilde kule suyu
drenaji1 yapilir.

Suyla temas eden tiim alanlar sediment, tortu,
camur varligi acgisindan gozden gecirilir. Damla
tutucular1 ve fan giris pencereleri fir¢a ve su hortu-
mu veya yliksek basingh su ile temizlenir. Damla
tutucularm yiiksek basingli su uygulamasi nedeni
ile hasar goriip gérmedigi kontrol edilir.

Havza, karter, dolgu materyali, sprey noziiller ve
aksesuarlar, akinti filtrasyonu ve hava girig panjur-
lar1 gibi sogutma kulesinde su ile temas eden tiim
alanlar benzer sekilde temizlenir, bu esnada kule-
deki dolgu materyali ve damla tutucular gibi kolay-
ca cikarilabilen pargalar temizligi kolaylagtirmak
icin ¢ikarilmalidir.

» Tiim birikintiler gerekirse 1slak vakum temizleyici
kullanilarak kule havzasi ve karterden uzaklastiri-
lir.

* Hortumla yikanan tiim pargalar yeniden monte edi-

lir.

4. Adim: Mekanik Temizlik Sonrasi

* Sogutma kulesi su ile doldurulur ve sirkiilasyon
pompalari agilir

* Su berrak goriinene dek, 2 ve 3. adimlar tekrarlanir.
su filtreleri ve siizgecler temizlenir, su kalitesi iste-
nen degerlere ulasana dek 2., 3. ve 4. adimlar tek-
rarlanir.

* Uygun konsantrasyonlarda su aritim kimyasallari
ile sok dozlama yapilir.

» Korozyon riskini azaltmak i¢in fazla okside edici

—o-
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biyositi, sistem temizligi tamamlandiktan sonra
notralize etmek gerekebilir. Alternatif olarak, oksi-
de edici biyositin (6rnegin serbest klorun) dogal
olarak bozunmasina karar verilebilir ve bu nedenle
meydana gelebilecek korozyona ek koruma sagla-
mast i¢in korozyon inhibitor diizeyleri arttirilabilir.

* Biyosit, korozyon inhibitorleri gibi su aritim kim-
yasallar1 en kisa siirede eski dozlarina getirilir.

* Operasyon ve bakimla ilgili tim islemler ruhsata
veya temizleme raporuna kaydedilir.

Bu sartlandirma programi rutin olarak ve kontroller
esnasinda gerek goriildiginde uygulanmalidir.
Temizlik programimin frekansi bir risk degerlendir-
me programi ile belirlenir; bununla birlikte en az 6
ayda bir ve sistem 30 giinden uzun siire ile kapali
kaldiginda bu temizlik islemleri tekrarlanmalidir.

2. Kule Temizliginde Teknisyenlerin ve Kule
Civarinda Bulunanlarin Maruz Kalabilecegi
Riskler

Sogutma kulesi temizliginde/sartlandirma progra-
minda gorev alan tiim teknisyen/operatorler, s6z
konusu islemle iliskili olabilecek ig saglig1 ve giiven-
ligi riskleri agisindan bir muayeneden ve egitimden
gecirilmelidir. Bu is saglig1 ve giivenligi konulart:

* Yakindaki iletisim alici-vericilerinden gelen elek-
tromanyetik radyasyona maruz kalma potansiyeli,

* Yiiksekte caligmadan kaynaklanan riskler,

 Kapali alanlarda ¢aligmadan kaynaklanan riskler,

« iklim kosullari ile ilgili riskler,

* Giiriiltd ile ilgili riskler,

* Elektrikle ilgili riskler,

* Lejyoner hastaligit ve Pontiak Atesi etkeni
Legionella bakterilerine maruz kalma potansiyeli,

* Tiiberkiiloz etkeni Mycobacteria bakterilerine
maruz kalma potansiyeli,

* Meningoensefalit (menenjit) etkeni Naegleria Fowleri
gibi patojen amiplere maruz kalma potansiyeli,

* Patojen Pseudomonas bakterilerine maruz kalma
potansiyeli,

* Olusturdugu endotoksin ile grip benzeri tablolar
olusturan Aeromonas cinsi bakterilere maruz
kalma potansiyeli,

* Astima yol acan Glutaraldehit ve organik bilesikler

Tesisat Mithendisligi - Sayi 146 - Mart/Nisan 2015 1 g
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varliginda karsinojenik bilesikler olusturan klor
gibi biyositler; ¢alisanlar ve ¢cevre sagligi agisindan
ciddi toksikolojik risk olusturan korozyon inhibit-
ri kromat ve nitritler gibi ¢esitli kimyasallara
maruz kalma potansiyelidir [14].

3. Kule Temizliginde Teknisyenlerin Maruz
Kalabilecekleri Risklerden Kendilerini Korumasi
Icin Yapilmas: Gerekenler

Genel olarak kuledeki servis bakim hizmetlerinin is
sagligl ve gilivenligi kriterlerine uygun bir sekilde
yapilabilmesi i¢in bazi giivenlik faktorleri gz oniin-
de bulundurulmalidir. Bunlar:

3.1. Sogutma Kulesi ve Cevresi: Genel olarak kule-
deki servis bakim hizmetlerinin saglikli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in gerekli alanlar hesaba katilarak
montaj alani tespit edilmelidir. Kulenin denetim,
bakim ve temizlik islemlerini kolaylagtirmak ama-
ciyla kuleye giivenli erisim i¢in uygun sekilde sabit-
lenmis merdivenler, i¢ ve dig yiirliyiis yollar1, korku-
luklar ve platformlar saglanmalidir.

3.2. Is1 ve Elektrik: Is1 ve alevle yapilan islemlerde
yanici ve patlayict malzemeler ¢evreden uzaklastiril-
malidir. Bu iglemler sirasinda yangin sondiirme
yakinda
Elektrik devrelerinde yapilacak islemler 6ncesinde,

donanimlari hazir bulundurulmalidir.
devredeki akim tamamen kesilmeli, yanlslikla dev-
reye akim verilmesi Onlenmelidir. Bakim islerinde
kullanilan malzemeler isiya dayanikli ve elektrik
izolasyonlu olmalidir.

3.3. Kisisel Koruyucu Donanimlar: Kule dezen-
feksiyonunda oldugu gibi risklerin, toplu korunmay1
saglayacak teknik onlemlerle 6nlenemedigi veya tam
olarak sinirlandirilamadigi durumlarda kisisel koru-
yucu donanim kullanilmalidir. Kisisel koruyucu
donanimlar kule teknisyenlerini biyolojik, mekanik,
elektriksel risk faktorlerinden kaynaklanan meslek
hastalig1 veya is kazalarina kars1 korumada etkilidir.
Sogutma kulesi operatorleri kask, tam boy koruyucu
giysi, koruyucu gozliik, ¢elik burunlu yiiksek konglu
kaymaz tabanli ve yalitkan bot, gecirgen olmayan
eldivenler kullanmalidir. Kulenin durumuna gore
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yiiksekten diisme tehlikesine karst gerekli goriiliirse
tam viicut kosumu, darbe emici donanim ve emniyet
kemerinden yararlaniimalidir.

Sogutma kulelerinde giiriiltii dogal ¢ekisli sistemler-
de 70, mekanik kulelerde 120 db’e kadar ulasabil-
mektedir. “Calisanlarm Giiriiltii ile {lgili Risklerden
Korunmalarma Dair Yonetmelik”e gore, “igveren,
risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve tek-
nik gelismeleri dikkate alarak, giiriiltilye maruziyet-
ten kaynaklanan risklerin kaynaginda yok edilmesini
veya en aza indirilmesini saglar”. Yine aym yonet-
melige gore, en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem
degerleri (LEX, 8 saat) sirasiyla 80 dB ve 85 dB’dir.
Bu nedenle, giiriiltliniin 6ncelikle kaynaginda azaltil-
masi i¢in tanimlanan tedbirlerin kullanilmasinin [13]
yanisira, operatorlerin kule giirtiltiisiinden korunma-
lar1 i¢in manson veya kulak tikac1 kullanmasi 6neril-
mektedir.

En 6nemlisi de, aerosollerin filtre edilmesi i¢in en az
P2 veya P3 smuf bir hava filtresi ve dezenfeksiyon
kimyasallarinin filtre edilmesi i¢in tip B Aus veya
B1 kimyasal kartus filtresi ile kombine edilmis
yarim yiiz veya tam yiiz maskeleri kullanilmalidir.

3.4. Malzeme Giivenlik Bilgi Formu: Kule suyu
sartlandirilmasinda kullanilan her kimyasalin malze-
me giivenlik formu edinilmeli ve kimyasallarin kul-
lan1ldig1 veya uygun sekilde depolandigi alana yakin
bir yerde formlar hazir tutulmalidir. Kimyasallara
uygun kisisel koruyucu donanimla temas edilmeli,
kimyasallarin yayilmas: engellenmelidir. Kimyasal-
larin uygun antidotlar1 varsa edinilmeli ve hangi
kimyasalin antidotu oldugu {izerine etiketle belirtil-
melidir. Birbiri ile uyumsuz kimyasallar bir arada
tutulmamali ve toksik bilesikler oldugu bilinen kim-
yasallar i¢in maruziyet kontrolleri yapilmalidir.
Olasi kazalara kars1 kimyasal dozaj noktas: yakinin-
da g6z yikama ekipmani bulundurulmalidir.

3.5. Egitim: Tiim teknisyen ve operatdrler sistemin
caligma prensipleri, sistemden kaynaklanan maruz
kalmabilecek riskler ve bu risklerden korunma ig¢in
gerekli kosullar ve ekipmanlar hakkinda egitilmeli-
dir.
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3.6. Diizenli izleme ve Rapor Tutma: Kule sahibi
veya firma yetkilisi, yetkin bir kisi tarafindan ayda
en az bir defa kulenin kritik risk faktorleri agisindan
izlenmesini, su sartlandirma programinin yiiriitiilme-
sini ve yapilan tiim islemlerin kaydimin tutulmasini
saglamaldir.

Gilinlimiiz is saglig1 ve giivenligi anlayisinda, gelis-
mis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de, is saglig1 ve
giivenliginde tazmin edici ve reaktif degil, onleyici
ve proaktif olma hedeflenmektedir. Bu nedenle de
isyerlerinde risk degerlendirmesinin yapilmasi, ¢ali-
sanlarin gorislerinin alinmasi ve katilimlarinin sag-
lanmasi, uzman katkisinin saglanmasi, ¢alisanlarin
isyerindeki tehlikeler konusunda bilgilendirilmesi,
calisanlara egitim verilmesi, koruma ve oOnleme
bilincinin yerlestirilmesi gerekmektedir.

Sistemlerin yonetimi bir isteki potansiyel risklerin
yonetimine de yardimci olacaktir. Bunlardan en
onemlileri:

» Kalite kontrol ve kalite giivencesi,
« Is saghig ve giivenligi,

* Cevre yonetimi,

* Risk yonetimidir.

Bu agidan sogutma kulesi sistemlerinde mikrobiyo-
lojik analizler ile etkin-dogru biyosit kullaniminin
paralel olarak yiiriitiilmesi, patojen mikroorganizma-
lardan kaynaklanan salginlarin dnlenmesi ile kamu
saglig1 acisindan; sistemde maddi hasarlarin mini-
mum diizeye indirgenmesi ile ekonomik agidan
onemlidir [15]. Cevre bilincinin ve is sagligi-giiven-
ligi kiltliriiniin yayginlastiriimaya calisildign tilke-
mizde de sogutma kulelerinin ileride ¢ikmas: muhte-
mel, kanun ve yonetmeliklere ve diinya capinda
kabul goren standartlara uygun 6zelliklerde tasarlan-
masi, kurulumu, igletilmesi ve koruyucu bakiminin
yapilmasinda yarar vardir [16]. Bu baglamda, mikro-
biyolojik risklerin azaltilmasi i¢in 6zet olarak:

1. Sogutma kulesinin insanlarin yasadig1 alanlardan
en az ne kadar uzakta insa edilmesi gerektigini
kesin olarak sdylemek miimkiin degildir; ancak
eger miimkiinse bu mesafe mutlaka dumanin yer

—o-
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seviyesine veya yerlesim bolgelerine erismesini
onleyecek sekilde planlanmalidir.

. Duman olusumu ve aerosollerin etrafa sagilmasi

en aza indirilmelidir.

. Sistem i¢inde durgun bodlgeler bulunmasi 6nlen-

meli ve su akis1 yeterli diizeyde tutulmalidir.
Sirkiilasyon pompasina zamanlayict kurularak
durgun su olusum riski engellenerek, su sartlan-
dirmasinda kullanilan biyosit gibi kimyasallarin
sistem i¢inde devamli sirkiile olmastyla biyofilm
olusumu azaltilabilir.

. Dogru su akis1 ve hava hizinin temini ic¢in yapi

optimize edilmelidir.

. Klasik olarak tamamlama suyu olarak sebeke

suyu kullanilmaktadir. Fakat kullanma suyu
disindaki kaynaklarmm tamamlama suyu olarak
kullaniminda artis vardir ve bu kaynaklarin
amonyak, fosfatlar, nitratlar, kondiiktivite, askida
katilar, toplam organik karbon, biyolojik ve kim-
yasal oksijen ihtiyaci ve mikroorganizma yuki
degiskenlik gostermektedir. Amonyak bazi biyo-
sitlerin aktivitesini inhibe etme; fosfat ve nitratlar
biyofilm olusturma potansiyelini arttirma; yliksek
kloridler ve siilfatlar kondiiktive degerinde artiga
paralel olarak korozyon oranlarini arttirma gibi
dezavantajlara sahip oldugundan su sartlandirma
programinda tamamlama suyunun kalitesi de
izlenmelidir. Kule tamamlama suyu biyolojik
kontaminasyon, korozyon ve tortu birikimine yol
acmayacak kalitede temiz ve miimkiinse 6n arit-
madan gecirilmis olmali; sogutma kulesi ¢alisma
ozelliklerine, kule malzemesine uygun olmalidir.
Kule suyu toplam ¢oziinmiis madde (TCM) diize-
yinin, tamamlama suyu TCM degerinin 2,5 katini
agmamasi saglanmalidir.

. Su sartlandirma programinin periyodik olarak

ylriitiilmesi ve yapilan tiim islemlerin kaydinin
tutulmas1 saglanmalidir. Biyosit ve korozyon
inhibitorii gibi kimyasallar kullanilmasi duru-
munda sistemde uygun noktada konumlanmis
otomatik dozaj pompasi kullanilmali, sistem pH
araliginin kullanilan kimyasallara uygun olmasi
saglanmalidir. Aktif biyosit dozu ve pH diizenli
araliklarla olgiilmeli, korozyon kuponlari veya
on-line korozyon takip cihazi ile korozyon kont-
roliinlin etkinligi izlenmelidir.
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7. Biyosidal Uriinler Yoénetmeligi, Avrupa Birligi Etkinliginin Incelenmesi”, IU Fen Bilimleri

98/8/EC sayili direktifine uygun sekilde ruhsat-
landirilmis ve tescil edilmis biyositler kullanilma-
lidir. Hedef mikroorganizmaya kars1 etkinligi test
edilmis ve onaylanmis, uygulama kosullarinda
sahada aktivitesini yitirmedigi laboratuar testleri
ile dogrulanmis iiriinler kullanilmas: gereklidir.
Bu amagla da diizenli araliklarla kule suyu ve
tamamlama suyu Tablo 1’ de belirtilen kritik risk
faktorleri agisindan bagimsiz yetkili laboratuvar-
lara test ettirilmeli ve sonuglarin kaydi tutulmali-
dir. Ornekleme, tamamlama suyu veya biyositin
sisteme giris yaptigi nokta olan sistem ¢ikisindan
olmamalidir. Ornekleme noktalari sistemin mik-
robiyolojik ve kimyasal durumunu dogru sekilde
belirlemek i¢in, ideal olarak tercihen kuleye
doniis hattindan veya kimyasal dozlama noktala-
rinin karsisindan segilmelidir. Birden fazla kule
olmast durumunda her kuleden -etiketlenerek
ornek almmalidir.

. Biyosit direncini 6nlemek i¢in, farkli biyositler
periyodik olarak uygulanmalidir.

. Kire¢ ve tortu birikiminin ¢ok fazla olabildigi
kule i¢i dolgu materyallerinin asit banyosu ile
temizligi iilkemizde birkag firma tarafindan yapil-
sa da yaygm kabul gormiis standartlarda yer
almadigindan bu uygulama tercih edilmemelidir.

10. “Biyosidal Uriinler Yonetmeligi”ne gore, biyo-

sidal tirlinlerin dogru bir sekilde kullanilmasi ve
bu iiriinlerin insanlar1, hayvanlar1 ya da cevreyi
tehdit etmesi gibi muhtemel durumlara kars1 her
turlii tedbirin alinmasi zorunludur. Bu nedenle,
sogutma suyunun on arrtimindan veya sogutma
kuleleri havzasindan geriye kalan ¢camurlar atik
olarak kabul edilmeli, mekanik ozelliklere ve
kimyasal bilesimlerine bagli olarak farkl sekil-
lerde aritilip imha edilmelidir. Ozellikle, klor
gibi okside edici biyositlerle sok dozlama sonra-
s1, kule suyunun desarj dncesinde toksik madde-
lerden temizlenmesi ve/veya ndtrallenmesi sag-
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