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SIS ONLEYICILI HIBRID SOGUTMA KULESI TASARIMI

Insel Yapr Termik Denetim Sistemleri . Lo . Lo L
Ld. Sti. Istanbul Yapilan bu ¢alismada sogutma kulelerinde sis onleyicili sistem tanitilmistir. Sis Onleyicili
guzelalper@hotmail.com sogutma kuleleri melez bir sistemdir. Bu kuleler iki sogutma ¢evrimini ayni kule icerisinde

gergeklestirmektedirler. Yani kule kuru ve 1slak kisimlardan olusan sogutma cihazina
doniistirilmiistiir. Bundan dolayi tasarimi gerceklestirilmis olan sogutma cihazi hem dogrudan
temasli sogutma kulesi, hem de dolayl1 temasli sogutma kulesi 6zelliklerini gostermektedir.

Bu ¢alismada 1slak-kuru sogutma kulesi tizerinde ¢alisilmistir. Islak- kuru sogutma kuleleri iki
kisimdan olusmaktadir. Kule alt tarafinda 1slak kisim bulunmaktadir, {ist tarafinda ise kuru kisim
bulunmaktadir. Kule alt tarafindan doygun olarak gelen hava, kule {ist kisminda nispeten daha
kuru bir hava ile karsilastirilarak havanin doygunlugu azaltilir ve kuledeki sis olusumu 6nlenmis
olur.

Anahtar Kelimeler: Hibrid sogutma kulesi, 1s1 transferi, 1s1 degistiriciler, psikometri

Design of Hybrid Cooling Towers With Mist Prevention

ABSTRACT

In this paper, cooling towers with mist prevention system is presented. Cooling towers with mist
prevention system is a hybrid system. In this type of cooling towers, circulation of two separate
cooling towers is executed in a single cooling tower. Moreover the single cooling tower includes
dry and wet sections and operates as a cooling device. Therefore the designed cooling tower
incorporates the properties of both direct-contact and indirect-contact cooling towers.

This paper includes studies about cooling towers which work dry and wet in principle. Wet and dry
cooling towers have two sections, the bottom section which has the wet portion and the top section
which has the dry portion, the bottom section which has the wet portion and the top section which
has the dry portion. The saturated air which enters the bottom of the cooling tower mixes up with
the air that is comparatively drier; and this mixture has less saturation point thus the formation of
the vapor is prevented.

Keywords : Hybrid cooling tower, heat transfer, heat exchanger, psychometric
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GIiRIiS

ndistride bir¢ok islemde su, sogutma amaciyla
kullanilmaktadir. Proseslerden ge¢mis suyu mevcut
kaynaklar1 tiiketmeden tekrar kullanabilmek, sudaki
istenmeyen 1s1y1 uzaklastirmak, bunu zararsiz ve ucuz olarak

cevreye atabilmek kurulacak bir sogutma kulesi ile miimkiin
olacaktir.

Gilinimiizde su sogutma amaciyla bircok sogutma kulesi
¢esidi kullanilmaktadir. Sogutma kulelerinin en 6nemli
Ozellikleri; minimum derecede enerji kullanarak dogaya
zarar vermeden istenilen seviyede suyu sogutup tekrar
kullanima gonderebilmeleridir. Bir sogutma kulesinin
calisma prensibi; kule altindan giren ortam havasi dolgu
lizerine piiskiirtiilen su ile karsilastirilarak sudaki istenmeyen
isinin hava ile uzaklastirilmasidir. Islak bir sogutma
kulesinden su sogutulmasi sirasinda suyun bir kismi havaya
nem olarak girer ve hava ile birlikte atmosfere atilir. Bu ise
kule lizerinde bir sislenmeye neden olur. Kulede buharlagan
su miktarina esit su ilavesi gerekir. Bu c¢alismanin hedefi
kuledeki sislenmenin Oniine gegmek ve bdylece ilave
doldurma suyuna ihtiyact minimuma indirgemektir.
Kuledeki sislenmenin 6niine gegmenin birden ¢ok ¢ozimil
olabilir. Buna 6rnek verecek olursak; kule igerisine bir 1s1
degistiricisi koymak, kule ¢ikis havasi isitabilecek bir
dogalgaz briilorii kullanmak, ya da kule ¢ikis havasi iizerine
cesitli kimyasallar piskiirtmek olabilir. Bu c¢alismada
sislenmenin Oniline ge¢mek icin kule iki kademeden
olusturulacak olup birinci kademe 1slak, ikinci kademe ise
kuru kisimdan olusacaktir. Islak taraftan sartlandirilmig
olarak ¢ikan hava, kuru taraftan sicakligi artmis ancak nem
orani daha diisiik olarak ¢ikan hava ile karsilastirilarak, kule
cikig havast sartlariin doyma egrisinin altinda olmasi
saglanacaktir. Bu yontemin diger yontemler yerine tercih
edilmesinin sebebi kulenin digerlerine gore kullaniminin

yapmustir. Hibrid sogutma kuleleri ile ¢ikis havasindaki bu
goriilebilir sis dnlenmistir. Tlk kullanim alanlar1 biiyiik giic ve
endiistriyel tesisler olmustur [1].

Islak Sogutma Kulelerinde Sislenme

Goriiliir sislenme ¢evresel bir kirlilik degildir. Sislenme esas
olarak saf su buharidir. Sislenmeyi meydana getiren
nedenlerden biri, 1sinmis hava kiitlesi sogutma kulesinden
ayrilirken suyun bir kisminin havaya nem olarak girmesidir.
Bir diger nedende, sogutma kulesi dolgusunda su dolagimi
sirasinda kuledeki hava akimi dogrultusunda suyun
taginmasidir. Modern sogutma kulelerinde dolgudaki bu su
taginimi ¢ok azdir. Su taginima tipik bir dolguda dolagim suyu
oraninin % 0.005 oranindan az olmalidir [1].

Islak sogutma kuleleri ¢evre havaya 1s1 ve nem aktarirlar
(Sekil 2.1). Asagida kis sartlarinda calisan bir kuleye giren
havanin sartlar1 psikometrik diyagramda incelenmistir (Sekil
2.2). Kuru termometre sicakligi yatay eksende yiikselirken,
havanin nemliligi dikey eksende yiikselmektedir. Sogutma
kulesi iizerinde biiylik miktarda bir kiitle transferi
olusmaktadir. Sekilde 3 ve 4 noktalar1 yaz sartlarini ifade
etmektedir. Buharlagsma; dolguda daha diisiik bir 1s1 transferi
ile veya giris havasmin diigiikk bagil neme sahip olmasiyla
azaltilabilir.

Islak sogutma kulelerinde olusan buharlagsma miktar1 kadar su
havuzuna su ilavesi gerekmektedir. Islak sogutma kulelerinde
fan tizerinde hava % 100 iin izerinde doyma oranina sahiptir.
Bu yiizden gozle goriilebilir bir sis olusmaktadir. Psikometrik
diyagram tlizerinde (Sekil 2.2) kule giris sartlarini ifade eden 1
noktas1 ile kule c¢ikis sartlarin1 ifade eden 2 noktasi
birlestirilirse doyma egrisinin solunda kalan kisimda sislenme
olusacagi goriiliir. Benzer sekilde yaz konumunda kule ¢ikis
sartlarnin (4 noktasinin) doyma egrisine ¢arptigi ve bu
noktada sislenme olusacag goriilmektedir [1].

daha elverisli olmasidir.

Sislenmenin Oniine gegerken enerji tasarrufunu da
saglayabilecegimiz ve ilk yatirim maliyetinden sonra kule
isletme giderlerinin en diisiik oldugu sistemin kule
icerisinde bir 1s1 degistiricisi kullanilmak oldugu asikar
goriilmektedir.

SiS ONLEYiCILi HIBRID SOGUTMA
KULELERI

Tanitim

Hibrid sogutma kuleleri Amerika'da genellikle 1slak-kuru
sogutma kuleleri olarak adlandirilmaktadir. Hibrid
sogutma kuleleri 1970'lerin baslarinda c¢evresel
faktorlerin 6nem kazanmastyla gelismeye baslamustir.
Amerikan Cevresel Korunma Ajansi islak sogutma
kulelerinde ¢ikan goriilebilir sisin siniflandirmasini
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Sekil 2.1. Kis Sartlar Altinda Islak Sogutma Kulesinin Sematik Gizimi [6]
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Sekil 2.2. Kis Sartlari Altinda Islak Sogutma Kulesi Psikrometrik Diyagramda
Gosterimi

Hava Sogutmali Is1 Degistiriciler

Hava sogutmali 1s1 degistiricilerinin kullanilmasindan beri
havaya nem eklenmesinin oniine gegilebilmistir. Asagidaki
(Sekil 2.4) incelenirse 1 sartlarinda nemli olarak kuleye giren
hava, 151 degistirici iizerinden gegmekte ve x ekseni boyunca
kuru termometre sicaklif1 artarken y eksenindeki 6zgiil nem
sabit kalmaktadir. Burada bulunan 3 ve 4 noktalar1 yaz
sartlarini gostermektedir [1].
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Sekil 2.3. Kis Sartlari Altinda Hava Sogutmali 1s1 Degistiricinin $ematik Gizimi [6].

Bunlardan biri paralel hava akis yonlii digeri ise seri hava akis
yonli hibrid sogutma kulesidir [4].
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Sekil 2.4. Kis Sartlari Altinda Hava Sogutmalt Isi Degistiricinin Psikrometrik
Diyagramda Gosterimi

Seri Hava Akis Yonlii Hibrid Sogutma Kulesi

Seri hava akis yonlii sogutma kulelerinde kule dolgusunun
hemen arkasinda 1s1 degistirici bulunmaktadir. Asagida (Sekil
2.5) sematik olarak goriilmektedir. Seri baglamanin gesitli
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar; 1slak kisimdaki
dolguda biriken biilyiik pargaciklar kuru kisma gegen hava
miktarini azaltir, 1slak kisimda biriken biiylik par¢aciklardan
dolayr hava akimina gosterilen direng fan basincinin
yiikselmesine neden olur. Islak kisimdan ¢ikan havanin kuru
termometre sicakligmin ylikselmesinden dolay1 kuru kisimda
daha az sogutma saglanabilecektir. Bir diger baglama sekli
kuru kismin yas kismin tizerine yerlestirilmesidir. Kuru

Hibrid Sogutma Kulesi ile Sisin Oniine Gegilmesi

Cogu hibrid sogutma kulesinde; kanatgikli borulu 1s1
degistirici, 1slak kisim igerisinde hava 1sitict vb. donanimlar
bulunmaktadir. Diger hibrid sogutma kuleleri kuru ve 1slak
kisimlar i¢in ayr1 fanlardan yararlanmaktadirlar. Hibrid
sogutma kuleleri genellikle hava girig tasarim sekillerine gore
siniflandirtlirlar. ki tiir smiflandirma  bulunmaktadir.

(3} Cakig havas
1
|

Sicak su

Sacak s

=y
1k

WL
¥ Gitig hanvasa

o)
Lo
Gl havasi "

%!Hhﬂlhﬂglllmih |

dolgu ks & ':_ m:‘.
| | |

Soduk su J

Sekil 2.5. Seri Hava Akis Yonli Hibrid Sogutma Kulesinin $ematik Gizimi [6]
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kisimdan gecen havanin kuru termometre sicakligi
yiikselmekte 6zgiil nemi ise sabit kalmakta, 1slak kistmdan
gegen havanin ise yas termometre sicakligi ve 6zgiil nemi
yiikselmektedir. Bu sistemin psikrometrik diyagram iizerinde
kesin olarak ¢alisacagi goriilmektedir.

iyi bir 1si1l performans saglamalarindan dolay1 tercih
edilmektedirler. Integral tasarim genellikle suyun temiz
oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Daha iyi 1s1 transferi,
disik fan enerji ihtiyaglar1 integral tasarimin tercih
nedenlerindendir.
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Sekil 2.6. Seri Hava Akis Yonli Hibrid Sogutma Kulesi Psikometrik
Diyagramda Gosterimi

Paralel Hava Akis Yonlii Hibrid Sogutma Kulesi

Paralel hava akis yonlii hibrid sogutma kuleleri; paralel,
integral ve dis 1s1 kaynakli sogutma kuleleri olarak {i¢ grupta
toplanabilir.

- Paralel hava akis yonlii: Is1 kaynagindan gelen su kuru ve
1slak kisma sicak su olarak ayri ayri girer. Bu tasarim ¢ok fazla
tercih edilen bir sistem degildir.

- Integral: integral tasarrmda kuru kisimdan gegen orta
seviyede sogutulmus su bir kolektérde toplanarak oradan
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Sekil 2.8. Paralel Hava Akis Yonlii Hibrid So§utma Kulesi Psikometrik
Diyagramda Gosterimi

Nemli Havanin Duyulur Olarak Isitilmasi

Bu caligmada kullandigimiz 1sitict serpantin yiizeylerinde,
havanin 1sitilmasi bu yontemle yapilmistir. Sogutma suyu
wsitict serpantin igerisinden gecerken nemli hava isitilmis
olacak fakat havadaki nem orani artmayacaktir. Ciinki kapali
sistemde kuru hava igerisine nem girmeyecek bdylece
havadaki 6zgiil nem sabit kalacaktir. Nemli havaya duyulur 1s1
ilave etme iglemini psikrometrik diyagramda Sekil 2.9’da
oldugu gibi gosterebiliriz.

1slak kisma gonderilir. Diisiik fiyatlari ve tiim su akislarinda
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Sekil 2.7. Paralel Hava Akis Yonlii Hibrid Sogutma Kulesi Sematik Cizimi [6]

Sekil 2.9. Nemli Havaya Duyulur Isi ilave Edilmesi
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iki Nemli Havanin Adyabatik Karisimi

fklimlendirme sistemlerinde ¢ok karsilasilan
bir olay, farkli iki 6zellikteki nemli havanin
adyabatik karigimidir. Adyabatik karisim

olayinda asagidaki ti¢ temel denklem yazilabilir
[5].
m, 'hl+mu2'h2=ma3‘h3

mal+m32:ma3

m,,.0,tm,. w,=m,. o,

Bu denklemlerde, karisimdan sonraki havanin

kiitlesel debisini gosteren m,, terimi yok
edilirse

(hz'hz)/(hz'hl):(wz' 033)/( ;- a)]):ma]/muz (2' 1)

Bagintis1 yazilabilir. Bu bagintiya gore iki
nemli havanin adyabatik karigtirma islemi

sonunda elde edilen nokta, psikometrik
diyagramda, bu noktalar1 birlestirerek elde

edilen dogru pargasinin, iki havanin kiitlesel
debilerinin oranlanmasi yardimiyla bu dogru
pargast iizerinde kolayca bulunabilir.

Verilen Tasarim Sartlar1 Altinda Sis
Onleyicili Hibrid Sogutma Kulesi Analizi

Sekil 2.11'de sislenmenin Oniine gecilmesi i¢in
bir kule tasarimi yapilmis ve sematik olarak
gosterilmistir. Tasarimdan da goriilecegi tizere
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A-) Fan pervanesi I-) Motorlu vana
B-) Saft J-) Statik karigtirici
C-) Elektrik motoru K-) Sogutma Kulesi Havuzu
D-) Disli kutusu L-) Kolektor borusu
E-) Fan bacasi N-) Kule dolgu elemani
F-) Motorlu panjur P-) Damla tutucu
G-) Filtre R-) Fiskiye
H-) Serpantin

Sekil 2.11. Sis Onleyicili Hibrid Sogutma Kulesi Sematik Gésterimi

kule iki kisimdan olusturulmustur. Birinci
kisimda prosesten gelen sogutma suyu kule {ist tarafina
yerlestirilmis 1s1 degistiricisine girmekte ve sogutma suyu
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Sekil 2.10. Farkli Sartlarda iki Nemli Havanin Adyabatik Karistirma iglemi

15§

istenen dereceye kadar sogutulurken, giris havasina duyulur
1s1 ilave edilmektedir. Kule {iist tarafina iki yonde 1s1
degistirici konulmustur. Prosesten gelen sogutma suyu bu
degistiricilere esit miktardaki debilerle girmektedir. Isi
degistiriciden ¢ikan sogutma sular1 bir toplama kolektori
havuzunda toplandiktan sonra kule yas kismi igerisinde
bulunan dolgu iizerine piiskiirtiilmektedir. Bu kisimda hava

ile su arasinda 1s1 transferi ger¢eklesmekte ve havanin hem
sicakligi hemde nem orani artmaktadir. Kule fan grubunun
altima iki adet sabit karigtirici, havanin homojen olarak
dagilmasini saglamak i¢in tasarlanmistir. Fan altindaki bu
boliimde farklh 6zellikteki iki farkli havanin adyabatik olarak
karigmasi saglanarak istedigimiz nem oraninda ve sicaklikta
hava sartlar1 temin edilerek fan yardimiyla atmosfere atilir
(Sekil2.12).

Sahada monte edilen biiyiik tesislerde, 1slak-kuru sogutma
kulesi kombinasyonlar: sis duman kontroliinde pratik
¢Oziimler sunmaktadir.

Bu kombinasyonda bir kulenin 1slak kismz1 1s1 degistiricisinin
kuru ylizeyi ile seri veya paralel olarak bir araya getirilir.
Boyle iinitelerde 1slak kismi terkeden doymus ¢ikis havas,
kule ¢ikiginda ikincil bir doymus hava karigimi tiretmek igin,
kule i¢inde kanatl esanjor kismindan gegen sicak ve nispeten
kuru bir havaile karsilagtirilir.

Sogutma kulelerinin {izerinde sis bulunmamasi gereklidir.
Normal olarak islak sogutma kulesi, havanin su buharina
doygunluk noktasinda ¢alisir. Hava sicaklig1 yiiksek, havadaki
nem orani diisiik oldugunda, buharlasan su hava tarafindan
tamamen absorbe edilebilir. Bu durumda gozle goriiliir sis
olusmaz. Hava sicaklig1 diisiik oldugunda ise hava, buharlasan
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