SO UTMA KULES

AMAC
So utma kulesine ait temel 6zelliklerin ve ¢cal ma prensiplerinin 6 renilmesi.
GRS:

Endustride bircok i lemde su so utma amac ile kullanImaktadr. Ce itli
i lemlerden ge¢cmi bu suyu mevcut kaynaklar tuketmeden tekrar kullanabilmek,
sudan istenmeyen sy wuzakla trmak, bunu zararsz ve ucuz olarak cevreye
atabilmek ancak kurulacak bir so utma kulesi (Sekil 1.) ile mimkundur.

1.1. So utma Kulesinin Cal ma Prensibi:

So utma sistemlerinde kondenselerin
so utma suyu, termik santrallerin
kondenselerinin  so utma suyu ve
endlstride so utma yapmak amac yla
kullanlan so utma sular gdrevlerini
yerine getirmeleri esnasnda snr, yani
scaklklar artar. Bu snan sular
so utma kulelerinde so utularak tekrar
kullan Imak lzere kondenselere
gonderilir. Ters ak ml SO utma
kulelerinde, cevre havas kulenin
alt ndan girerek di en su damlac klar na
z t yonde akar ve kulenin Ustiinden ¢ kar.
Hava akm scak su ile temas ederek
snan havann yo unlu unda meydana
gelen fark nedeniyle gergekle iyorsa
do al ¢ekmeli, bir vantilatér yard m yla
sa lanyorsa zorlanm ¢ekmeli so utma
kulesi s6z konusu olur. ekil 1'de do al
cekmeli bir so utma kulesinin emas
gorulmektedir.

Bir so utma kulesinde c¢evre havas ile temas haline gelen suyun bir k sm
buharla r ve su scakl nn di mesine neden olur. Buharla an su, hava i¢ine nem
olarak girerek, havann 6zgil neminin ve izafi neminin artmas na sebep olur.
So utma kulesinde su teorik olarak en fazla giri havasnn ya termometre
scakl na kadar so utulabilir. Kule ne kadar etkili ise pratikte yas termometre
s cakl na o kadar yakla labilir. Pratikte su s cakl giri havas n n yas termometre
scakl nn4veya5%T lzerindeki s cakl a kadar so utulabilir. So utma kulesinin su
havuzuna, buharla an su miktar na e it miktarda besleme suyu ilave edilmelidir.



1.2. So utma Kulesi Tipleri

1.3 So utma Kulesinde Temel fadeler

Kuru Termometre S cakl : Havan n igindeki nemin ve radyasyonun etkisi
olmaks z n herhangi bir termo eleman, termometre, termokupl vb. bir s cakl k 6lgme
aleti ile yap lan 6lgmede elde edilen s cakl a denir.

Ci Noktas Scakl : Nemli hava sabit bas n¢ta so utuldu unda, igindeki su
buharnnyo u mayaba lad andakiscakl ac¢i noktas scakl denir.



zafi (Ba | Nem): Nemli hava igindeki su buhar n k smi basnc Py, scakl T
ve ayn Tscakl ndadoymu hava igcindeki su buhar nnksmibasnc (T scakl na
kar |k gelen su buhar n n doyma bas nc) P 4 olmak Uzere izafi nem;

j =_0b
PdT

fadesi ile bulunur. Havan n izafi nemi higrometre ile ol¢ulir. Havan n izafi nemi
0< <1 aras nda bulunur.

=0 Kuru Hava ( ¢inde hi¢ su buhar yok)
=1 Doymu Hava
1 Doymam Hava

Ozgil Nem (Nem Oran): Birim kg kuru hava igindeki su buhar miktar na
denir. Nemli hava icindeki su buhar miktar my, kuru hava miktar m, olmak Uzere,
6zgul nem;

W:ﬂ: kg_su_buhar
m, kg_kuru_hava

eklinde hesaplan r. Gerekli duzenlemeler yap | rsa 6zgil nem;

w= 06221 For
P-/ Py

eklinde bulunur. Burada w = f( , T, P) fonksiyonu olup yukar daki denklemden de
goruldd U gibi 6zgul nem w, izafi nem, s cakl k ve toplam bas n¢ P’ nin fonksiyonu
olarak bulunur. Bu t¢ de er nemli havan n o6lgulebilen de erleridir.

So utma: So utma kulesine giren ak kan n s cakl ile so utma kulesini terk
eden ak kannscakl arasndakifarka so utma denir.

Yakla m: So utma kulesinden ¢ kan suyun scakl ile giri havasnn ya
termometre s cakl aras ndaki farka yakla m denir.

1.4 Psikrometrik Diyagram

Muhendislikte klima tekni i ve kurutma tekni i uygulamalar nda temel madde
olarak kullanlan nemli havan n 6zeliklerini hesap yontemine goére daha kolay bir
ekilde bulabilmek ve havann hal de i imlerini (stma, so utma, havann
nemlendirilmesi ve neminin al nmas ) daha kolay gérebilmek icin nemli havan n ce itli
Ozelliklerini ihtiva eden ve psikrometrik diyagram ad verilen diyagramlar pratikte ¢ok
kullanlr. Ce itli ekilde duzenlenebilen bu diyagramlar toplam bas ncn belirli P
de eriicin gecerlidir.

Psikrometrik diyagramda du ey eksen 6zgul nemi (w [gr su buhar/kg kuru
hava]) gosterir. Yatay eksen nemli havann scakl n (kuru termometre) gosterir.
Diyagramda = 1 doymu hava e risi ayn zamanda ya termometre ve ¢i noktas
s cakl klar n okumak icin s cakl k skalas olarak kullanlr. Di er = sabit e rileri



=1'e benzer ekilde diyagramda gosterilmi lerdir. Diyagramda nemli havann
entalpisini gosteren h = sabit e rileri ¢izilmi tir. Bir noktadan gecen h = sabit e risi ile
0 noktadan gecen ya termometre sabit e rileri aras nda fark ¢ok kiicik oldu undan,
bu fark muhendislik a¢ s ndan ihmal edilerek, diyagramda h = sabit e rileri ile ya
termometre (Ty;) sabit e rileri Ust Uste ¢ak k olarak ¢izilmi tir. Ayr ca diyagramda
nemli havan n 6zgul hacmi v=sabit e rileri de gdsterilmi tir (Bak EK1) .
Nemli havann iki ozelli i verilince, psikrometrik diyagramda iki 6zelli in
kesi tirilmesiyle havann konumu belirlenir. Konum belli olunca, o havaya ait
bilinmeyen 6zelikler rahatl kla diyagramdan okunur.

1.5 So utma Kulesinde I. Kanun:

So utma kulesini igine alan kontrol hacmi igin sureklilik denkleminden:
Hava icin : Mhy =My =M,

Su igin ; My + Mg + Mg = My, + M,

Burada mg; =m,dr. mg=m, - m; =m(w, - w,)olur.

So utma kulesi SASA'dr.

Burada W, =0,Q, =0, DPE = DKE =0 ve vantilator (fan) i i g6z 6nuine
al nmazsa, SASA icin birinci kanun:

SH, =SH olur. Gerekli dizenlemeler yap | rsa;

rn‘ohh2 + mozhbz + ms4hs4 = mhhhl + rnr;)lhbl + m33h53 + msShSS

elde edilir.



1.6 Deney Tesisat: So utma kulesi deneyine ait deney tesisat a a da
gorulmektedir.



1.7 Olgim De erleri:

OLCULEN DE ERLER

I Il 1] v \Y

Giri Havas s cakl
T1 (C)

Giri Havasnn YT s cakl
T2 (T)

C k Havas s cakl
T3 (T)

Ck Havasnn YT scakl
T4 (T)

Su Giri s cakl
T5 (T)

SuCk scakl
Te ()

Bas n¢ Fark
X (mmH;0)

Su debisi
(9/s)

Is tma Yuki
(kW)

1.8 Bulunacak De erler:

Yakla m, So utma, my=?, Giri havasnn ve ¢k havasnn ba | ve izafi nemleri,
Mps=?, T-my, diyagram (bu diyagramda yakla m ve so utma ifadeleri gdsterilecek)



