SOGUTMA KULESI

AMAGC

Sogutma kulesine ait temel 6zelliklerin ve ¢calisma prensiplerinin égrenilmesi.

GiRIS:

Endustride birgcok islemde su sogutma amaci ile kullaniimaktadir. Cesitli
islemlerden gecmis bu suyu mevcut kaynaklari tlketmeden tekrar kullanabilmek,
sudan istenmeyen is1yl uzaklastirmak, bunu zararsiz ve ucuz olarak cevreye
atabilmek ancak kurulacak bir sogutma kulesi (Sekil 1.) ile mimkandr.

1.1. Sogutma Kulesinin Calisma Prensibi:
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Sekil 1. Sogutma kulesi

Sogutma sistemlerinde kondenselerin
sogutma suyu, termik santrallerin
kondenselerinin  sogutma suyu ve
endustride sogutma yapmak amaciyla
kullanilan sodutma sulari  gbérevlerini
yerine getirmeleri esnasinda isinir, yani
sicakhklart artar. Bu 1sinan sular
sogutma kulelerinde sogutularak tekrar
kullaniimak Uzere kondenselere
gonderilir.  Ters  akimh sogutma
kulelerinde, cevre havasi kulenin
altindan girerek disen su damlaciklarina
zit ydnde akar ve kulenin Gstinden c¢ikar.
Hava akimi sicak su ile temas ederek
Isinan havanin yogunlugunda meydana
gelen fark nedeniyle gergeklegiyorsa
dogal ¢ekmeli, bir vantilatér yardimiyla
saglaniyorsa zorlanmig cekmeli sogutma
kulesi s6z konusu olur. Sekil 1’de dogal
cekmeli bir sodutma kulesinin semasi
gb6rulmektedir.

Bir sogutma kulesinde ¢evre havasi ile temas haline gelen suyun bir kismi
buharlasir ve su sicakliginin dismesine neden olur. Buharlasan su, hava i¢gine nem
olarak girerek, havanin 6zgil neminin ve izafi neminin artmasina sebep olur.
Sogutma kulesinde su teorik olarak en fazla giris havasinin yas termometre
sicakhgina kadar sogutulabilir. Kule ne kadar etkili ise pratikte yas termometre
sicakhgina o kadar yaklasilabilir. Pratikte su sicakhidi giris havasinin yas termometre
sicakhginin 4 veya 5°C Uzerindeki sicakliga kadar sogutulabilir. Sogutma kulesinin su
havuzuna, buharlagan su miktarina esit miktarda besleme suyu ilave edilmelidir.



1.2. Sogutma Kulesi Tipleri
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1.3 Sogutma Kulesinde Temel ifadeler

Kuru Termometre Sicakligi: Havanin igindeki nemin ve radyasyonun etkisi
olmaksizin herhangi bir termo eleman, termometre, termokupl vb. bir sicaklik élcme
aleti ile yapilan 6lgcmede elde edilen sicakliga denir.

Cig Noktasi Sicakhgi: Nemli hava sabit basingta sogutuldugunda, igindeki su
buharinin yogusmaya basladigi andaki sicakliga ¢ig noktasi sicakligi denir.



izafi (Bagil Nem): Nemli hava icindeki su buharin kismi basinci Py, sicakhgi T
ve ayni T sicakhginda doymus hava igindeki su buharinin kismi basinci (T sicakligina
karsilik gelen su buharinin doyma basinci) Py olmak Uzere izafi nem;

Pb
p=—r
PdT

ifadesi ile bulunur. Havanin izafi nemi higrometre ile élglliir. Havanin izafi nemi
O<@p<1 arasinda bulunur.

=0 Kuru Hava (iginde hi¢ su buhari yok)
¢=1 Doymus Hava
¢<1 Doymamig Hava

Ozgiil Nem (Nem Orani): Birim kg kuru hava igindeki su buhari miktarina
denir. Nemli hava i¢indeki su buhari miktari mp kuru hava miktari m, olmak Gzere,
6zgll nem;

_m, _ kg _su_buhan

m, kg _kuru_hava
Seklinde hesaplanir. Gerekli dizenlemeler yapilirsa 6zgll nem;

P

- ¢-Pdr

seklinde bulunur. Burada w = f(@, T, P) fonksiyonu olup yukaridaki denklemden de
goruldagu gibi 6zgul nem w, izafi nem, sicaklk ve toplam basing P' nin fonksiyonu
olarak bulunur. Bu U¢ deger nemli havanin 6lgulebilen degerleridir.

Sogutma: Sogutma kulesine giren akiskanin sicakligi ile sogutma kulesini terk
eden akigkanin sicakligi arasindaki farka sogutma denir.

Yaklasim: Sogutma kulesinden gikan suyun sicakhdi ile giris havasinin yas
termometre sicakligi arasindaki farka yaklagim denir.

1.4 Psikrometrik Diyagram

Mihendislikte klima teknigi ve kurutma teknigi uygulamalarinda temel madde
olarak kullanilan nemli havanin 6zeliklerini hesap ydntemine gére daha kolay bir
sekilde bulabilmek ve havanin hal degisimlerini (i1sitma, sogutma, havanin
nemlendirilmesi ve neminin alinmasi) daha kolay gérebilmek icin nemli havanin gesitli
Ozelliklerini ihtiva eden ve psikrometrik diyagram adi verilen diyagramlar pratikte ¢ok
kullanilir. Cesitli sekilde dlUzenlenebilen bu diyagramlar toplam basincin belirli P
degeri igin gecerlidir.

Psikrometrik diyagramda disey eksen 6zgul nemi (w [gr su buhari/kg kuru
hava]) gOsterir. Yatay eksen nemli havanin sicakhdini (kuru termometre) g0sterir.
Diyagramda ¢ = 1 doymus hava egrisi ayni zamanda yas termometre ve ¢ig noktasi
sicakliklarint okumak igin sicaklik skalasi olarak kullanilir. Diger ¢ = sabit egrileri



¢=1'e benzer sekilde diyagramda gosterilmislerdir. Diyagramda nemli havanin
entalpisini gésteren h = sabit egrileri ¢izilmistir. Bir noktadan gecen h = sabit egrisi ile
o noktadan gecen yas termometre sabit egrileri arasinda fark ¢ok kiicik oldugundan,
bu fark mihendislik agisindan ihmal edilerek, diyagramda h = sabit egrileri ile yas
termometre (Ty;) sabit egrileri Ust Uste gakigik olarak cizilmistir. Ayrica diyagramda
nemli havanin 6zgul hacmi v=sabit egrileri de gosterilmistir (Bak EK1) .

Nemli havanin iki 6zelligi verilince, psikrometrik diyagramda iki 6zelligin
kesigtiriimesiyle havanin konumu belirlenir. Konum belli olunca, o havaya ait
bilinmeyen 6zelikler rahatlkla diyagramdan okunur.

1.5 Sogutma Kulesinde I. Kanun:

A = 1Sl
oy i T Su havuzu 2 -m——'—@-—
oesleme Suyu ¥

Sekil 3. Sogutma kulesi (cebri cekisli)

Sogutma kulesini icine alan kontrol hacmi igin streklilik denkleminden:
Hava icin Ty = 1y, =,
Su igin My, +m g +m =m,,+mnm,,

Burada m, =m dir. m  =m,, —m,, =m,(w, —w,)olur.

Sogutma kulesi SASA'dir.

Burada W, =0,0, =0, APE = AKE =0 ve vantilatér (fan) isi g6z 6niine
alinmazsa, SASA i¢in birinci kanun:

YH_ =XH  olur. Gerekli dizenlemeler yapilirsa;
mhth + thth + ms4hs4 = mhhhl + mblhbl + ms3h53 + msShSS

elde edilir.



1.6 Deney Tesisati:

gbrulmektedir.
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1.7 Olciim Degerleri:

OLCULEN DEGERLER

| ] 11} v \'}

Giris Havasi sicakligi
T1 (°C)

Giris Havasinin YT sicakhigi
T2 (°C)

Gikis Havasi sicakligi
Ts (°C)

Gikis Havasinin YT sicakhgi
T4 (°C)

Su Girig sicaklig
Ts (°C)

Su Cikis sicakhgi
Ts (°C)

Basing Farki
Ax (mmH20)

Su debisi
(9/s)

Isitma YukuU
(kW)

1.8 Bulunacak Degerler:

Yaklasim, Sogutma, my=?, Giris havasinin ve ¢ikis havasinin bagil ve izafi nemleri,
Mps="7, T-my, diyagrami (bu diyagramda yaklasim ve sogutma ifadeleri gosterilecek)



