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UYGUL AMA ¥ZETK

End¢gstriyel sojutma sistemler: alanendaki mevcut
dok¢man ( BREF) | PPCbye ilikkin 96/ 61/ EC sayeéeleé
ger - ekl ek tdierjiilkeinmi bisl¢grieci ni yansét maktader . Bel
tanémlayan sunuk b°l ¢im¢g éxkéjénda dejerlendiril me
End¢gstriyel sojutma kavramé | PPC -al ékma -er - eve
anl amé, bu bel getdeErny eKyial Bek niMelvecr 60 ( BAT) dej er
tutul acak endg¢gstrivyel s¢recin derinlemesine bir
bir end¢striyel S¢roe- i -in °ng°r ¢l en BAT il gi
-errvesinde d¢e¢kenegl mektedir. Bir s¢recin sojutu
gereksinimleri, -al éeékxma alanéna has °zellikler

altendaki -evresel gereklilikl mesaraséhdajdedgeb
AEnd¢gstriyel soj ulhemah asn gsit elmil er oot ame&m msécakl| é] é
dej i ki mi yoluyla -evre sécakl éje seviyelerine
yarayan sistemleri ifade etmektedir.

Bu bel gede BAT @re& mlaaanrgan bir end¢gstrivyel s¢érecin f
yardémcé sistem olarak kull anélan sojutma sisten
Kekil de -al ekmaséneén vegilirlednd¢nsitrdgelol ambeci
bilinmektedir. Bununl a birlikte, bu BREF bir S
bajl améenda el e al mamaktadeér

Bu belge nihai BAT -°z¢:;m¢gnégn esas ol arfakr bémda al
ol arak endg¢gstrivyel sojutma sistemler:i i -in uygu
yakl akém sunmaktadér. Bu vyakl akeéem, tathbi,k edi |
uygulanan sojut ma soinsatyd mlnemdaisein a(yvsesn linanina svee) yer.i
sojutma sisteminin -evresel performanséyl a han:¢
yapabilir Azal t ma tedbirlerinin uygubatbnhadé]j atr ki asiechkeert
°ne -ékarmaysaojwue ma° slisceml eri nden kaynakl anan

dengel enmesi gerektijini wvurgular

Ana belgenin bek b°l¢m¢g BAT awrankVve@ek Eém&pEer ibui ,y a
sistemleriilebunl ar én -evresel yarnél neér ivne , d atheameil | eBrAITd ebkuil
sonu-lar ve °nerMdtemiin tammeut danakéemdat an onbir e
tasaréemé ve ikletimine danmarc é%naely °sncerl urkl aserak a- °pzl ¢
BAT yaklaak&mayeceée °rnekler i-ermektedir

1. Entegre Yakl aGi m

Entegre BAT yaklakémé sojutma sisteminin -evres
genel -evresel performansé bajlaménda el e al makt
yaratt € € dojrusal ve dolayl é& etkilerin te¢gmeng en
s¢recin sojutul maséenén -evresel perfor mansénén
tasar eéména bajl é ol dujunu g° st pederden yenid g@sttra y i ml er
Kurulumlar énda sistem sal énéemlar énén engell enn
se-il mesine ve uygun tasarém veAyirreikca, s grea- lg&kr i- mi
en iyilexktiril mesi IstagllGarnarak da emi syonlar aza
Mevcut sojut ma eg«gneot emli &rit edbinler vasétaseéyla °©°
d¢kKek bir potansiyel sz konusu olup sal éném aza
kontrollerine ajeéerl éeml emreikiOme kt etdli m. kMgnabt asénéE
ve mevcut yasal kesétl amal ar gi bi - oskerdbeypséddasi p
sahip az sayéda parametre kal maktader. Bununl a
mevcu t Kurul uml ar i-in ekipman yenileme -evrimle

déekenegl ebilir.,



BAT yaksloggkuetnrmtanén pek -ok endg¢gstriyel S¢re- i -in

ener ji y°netim sisteminahéfimasné i godrn ekteiljeimager -0d]

Endg¢stri el s¢re-lerde enerjinin ver i mli kul | a

j]eénda -ok ©°nemli yer tutar . Her Keyd
gztee reidreic ekp ttiemdibi rl erin al énmaséndan da
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eril mesi gerektiji anl aména gelir. E
n tasarruf programéné benimmge yelryd ke cgee
genel e [ verimliBujs$apiearitee magputheldam!| endg
i -indeki arklée birimler araséenda ol duju kadar
dej i Ki miEmid¢istern iyoredlr balt el ar arasénda ya da mer ke:
-ift-iliJi sistemler:i ile bajlanteéleée ol dukl ar énd
bir ejilim s°z Kkonusudcwré.n [haha niyehidteiulaini@mg gen i
m¢ mk ¢ ol dejé yerlerde ise bu ésénén -evreye sal
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cstriyel veya imalatiprosaeaseni nygéeekbti enempebi
tarda ve seviyede bir geri kazapaceédlamhizr éséej k
fig¢e¢rasyonuna y°nelik il k se-im

Prosesins oj ut ma ger eksinimleri,
(yer el mevzuat eam&a Késeatelngr
- tevresel gereklilikler ara
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sénda bir denge safj
tal ékma bakl|l ad@midenake ck@pat mg¢svenilir proses ko
ol mak i-in endg¢gstrivyel veyaermalmat | pkas &air kieh as
Ger ekl i en d¢kegk ikl em sécakl @péndeestirhityieyla -v edyuay
prosesinin verimlilijini y¢kseltecekewieygde nolkmy
her zaman mutlaka garanti edilmelid i r . Bu s¢re-lerin sécakl é&ja hass
fazla °nem kazanacaktéeér

¢talékma sahasé kokullaré tasarém se-eneklerini

yonteml er . kesétl amj uBmak owteuldlexraryerieli nilgleirmk «!
i nkaatl ar i-in gerekl:i al anén olup ol mamasé ve
Sojutmaya ilikkin proses gerekl eri ve i htiya- C
kuruum i -in -al ékma alané se-i mi -ok b¢gyéek °nem it
kaynajeée gibi). ¢al éeékma alanénén se-iminde dijer
mevcut bulunduju hallerde pvesea¢ ékmaklkhilmansgojkat
belirlenir.
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Sojutma sisteminin se-iandénvesotjaustaurléantéankd ap rboisre sg c

-alékma sahasé sénérlaré -er-evesinde kal mak ka
bakéem gerekliliklerini azalt mak, sojutma sistem
yerine gel me s i ni sajlamak i-in ajéerl éjeéen esas ol arak
anl aména gel mektedir. |l seprénutmareyet ed@rakiéehimas i
kullanéelan katké maddel erininoemaypronwekgbbi i back
ésénén miktaré ve seviyesinin nerede azaltélabi|

etkisinin nerede daha d¢k¢gk ol acajé meselelerir

mevcut sojunenadesisyegml anabilir. Sojutma teknol oj
gi bi veya kull anélan ekipman veya kimyasallar én
se-enekl erin kul |l anémé m¢ mk ¢ n ol abi Igdlanabilir anc ak
se-eneklerdir

2. Uygul anan Sogutma Sistemler:i

Sojutma sistemleri termodinamik il keler dojrultu
ésé dejikiminikaaanet manbysaealgeesénén -evzreye beér
tasar |l anmaldtiasdéarilyed. Sojastam& mEasEeeml #rei ana sojut
kategorize edilebilir: sojutucu olarak su veya h
sisteml er . Proses okrit aenmséé B d eeh jeRaifhéctras @y laa as@pldané
€séyeée éesé don¢kteegreéecelerden -evreye takeéer. A- ék
-evrimli sistemlerde ise sojutucu veya igamoses or
eder ve -evreyle dojorudan temas halinde dejildir
Once-throughsi st eml er vyeterl: sojutma suyunun ve al éec:
b¢yek kapasiteld tesislerde yaygeén ol ar a&kj é&kul | a
mevcut sdeijkigll Ossytoenmhluer (sojutma kuleleri) kullane

A-8k rk¢egkoseberrinde sojutma suyunun sécakl é]jé& he

Kul el er hava / su temaséné kolayl aylt@&mahaxa hake
fanlarla mekani k olarak olukturulabileceji gi bi
(orta? ¢. N.) kapasitelerde yaygén ol arak mekani
tesislerde ise (i°r negjiunn| ueknlear jdio jsaaln thraavlal eark € mé Kk
Kapalé -evrimli sistemlerde i-inde sojutucunun
kangall ar sojutulur, ardgehdauanl wrunl hsleak takedeink
péeskert gl ene tikggpngal | ar buharl akma yoluyl a bir l
sistemlerde ise te¢gpler kangall arén i-inden ya
sojutma y¢gzeyini geni Kkl eten ve blPydleax et s-0lfj iuz madie
ke¢-¢k kapasiteld end¢gstrilerde geneKuru babaair ak ka
sojutma sistemi daha k¢-¢k endegstrivyel sisteml el
veya suyun y¢ikgedumamigedbi bgygkhjenerji santrall
A-ék ve kapalée hibrid sojutma si temleri °zel 1]
bujod ukumunu azaltacak éslak ve kuru ikKletime iz
sistemlerin (°zellikle k¢-¢Kk hccretipi birimler
yéll ek su tg¢ketbujoumi ka mu éa &l tg@lr g miglri r



Tablol:Endidastriyel uygul amal ar ( en er gistemlsrinimtéknilave i harici)
termodi nami k karakteristiklerine O6rnekler

Sogut ma s|Sogduwt| Ana s o ¢l Minimum Proses a Endistr
araci prensibi yakl g minimum prosesin kapasiteg
(K)* ul aGil ab (MW )
si1 cakl
A - é k -tbroughe Su Kondg¢ ks 3-5 1->20 <0.01 - > 2000
sistem -doj rud Konveksiyon
A - é k -tbroughe Su Kondg¢ ks 6-10 21-25 <0.01 - > 1000
sistem -dol ayl Konveksiyon
A-ék -®ojru Su’ Buhar l%| 6-10 27-31 <0.1->2000
sistemi -doj ru Hava®
A-éek -evri Su* Buharl®| 9-15 30-36 <0.1->200
sistemi -dol ayl| Hava
Kapal é -ev su' Buhar!l al| 7-14 28-35 0.2-10
Sojut ma si| Hava® Konveksiyon
Kapal & - ev| Hava Konveksiyon 10-15 40-45 <0.1-100
hava S 0 Jma distemi
A-ék hibri su' Buharl a 7-14 28-35 0.15-25°
Hava’ Konveksiyon
Kapal @ hi bl Su Buhar!l a| 7-14 28-35 0.15-2,5°
Hava® Konveksiyon
Notlar
1) Suikincilso] ut maléar v ®é -siklpedil luiki.a Buharl akan hava éséyé hav
2) Hava ésénén -evr eyeojtuakméahéaa.saécreda kul |l anél an s
3) Ana sojutma il késié hyha@achadi@dmdgideéickkonovreaknsdiay on yol uyl
4) 1 sl ak veya kuru hazne sécakl ékllag edan grtreer dgcéolvae ago
eklenmelidir. o
5 Ni hai sécakl eklar -alékma sahasénén iklimine D0dRLUEkiréh
sl ak hazne seéclaksha scevaekmakei mum
6) Ke¢-¢k biri mliebriirnd ekna pfaasziltae shi ri min veya °zel ol arak i
daha y¢ksek kapasitelere erixkilebilir.
7’ Dol ayl é& bygulsasd@mé nveya konveksiyonun hali ha-beKdai
yiékselerek proses sécakl éjénén y¢iksel mesine neden ol
Yukar @®blemkkyigul anan sojutma sistemlerinin &zellikI
gstermektedir. Proses aracénén sojutma sonr as:¢
sécakl é&jée ortam sécakl é&jéna ve sojutma sistemini
°©zg¢l €sé kapasitesine s$sahisptiutr ucedbu. n8djeunt &c |
sécakl éje yerel kuru ve éslak hazne sécakl ékl ar
sécakl ékl arénée akajeé. -ekmek de daha zor hale gel
Ni hai proétesrmacpkyYakkEakma olearésle d& ngkltamdear:é l¢
(sojutma sistemine giren) ve proses aracé (soju
farke ile en d¢k¢gk ortam (sojutucu) sécakl éejéene
dekekkmakbaviyel er i el de edebil mek m¢gmkeéegn ol mak
artmaktader. Yakl akma azaldék-a proses ve sécak
kendi yakl akma seviyesi ne s ahHapnjd¢tkldnoesikdlire . Si st
uIaKéIabiIecek ni hai pr oseBk arejcaralhé&picroné dhpesapha
seviyeleri ofutucunun (sojut maFaszsliada@&mi rbd r g isroé
-evriminin yguIalistdrréefinéeeldﬁa}daaryjlk"élrlllsearhétma. sBu i kin
birincil sojutma devr esi bir ésé don¢kKteéerégceé vas
sézmaséndan kesinlikle ka-énél masé gereken durut

VI



Enerji end¢gstrisinde yaygeén kKekilde wuygul anan

sojutma kapasiteleri buhar yojunlaktérma prosesi

uygul amal ardan daha f ar ktilgidederji.c rFedri kM & aypaksli & kerhae r ¢

tabloda °zetlenmektedir

Tablo2:Ener j i endustrisindeki uygul amal arda kull anit | an f

termodinami k 6zelliklerine O6rnekler

Sogutma sistemi Uygul anan y®k Ener j i dretim

kapasitesi(MW )

A - é k -througheistemleri 13-20(U- bi r i 8b5) F 4 < 2700

A-ék ésl ak sofj 7-15 < 2700

A-ék hibrid so] 15-20 < 2500

Kuru hava sojut 15-25 < 900

3. Uygul amadtarka SSiosjtueml erinin Cevresel Ozellikleri

Sojutma sistemlerinin -evresel ©°zelél iodlaaraik uyxu li

arz etmekle birlikte odak noktasé ajéerl ékle olarak genel er

-evr esilnexktgierri-lekn sal énémlarén azalteéel masé konul

°] -¢de -alékma sahaseé °ze II|kIerine bajl & ol mak

dejikimler sergiledikleri go°r ¢l merkteavmres eBi rk oenn

dejerlendirilmesinde ve bunlara il i-wrrtan atkiledh z al t ma
utl aka dikkate aléeénmal édeér

A Enerji Tuket i mi

¥zgy¢l dojrudan ve dolayl é& enerji t ¢ ket i°mie ml g m bs

-evresel faktorde¢r. ¥zge¢l dol ayl & enerji t ¢ ket

enerji te¢keti mi uygul amamseaji nt maA KR orsfeicaakd &@ky amu

ve KW /MW,/K olarak ifade edilen alt-opt i ma | sojutma performansénén so

Bir sojutma sisteminin RAWHOIdofakidiahadcaeedii | itrg

sisteminin enerj.i sarf eden t¢m eki pimainh am@maocan g

ener j i mi kt.ar éné g°%°sterir

¥zg¢l dol ayl & enerji t¢gketi miini azaltmak i -in ba
End¢ke¢k dolayl @& enerji teéegketimine sankgei-p sojut

through sistemler),

- K¢-yakl akma seviyel eer-ehjéeryanmbkrveéeasar em ¢
- Sojusgimat emi nin bakéméne d¢gzgen bir kekil de ge
azal tmakt er
¥rnejin, e n e ongei- threughd d stt reimdiemd e evr i ml i sojut ma si
yar démcé sisteml emaisné eneerbhliunusnary@me&mdaart er mal
azal maséder
¥zgy¢l dojrudan enerji sarfiyaténée azaltmak i-ir
Prosest eki diren- ve basén- d¢kegkl eri lisdanfaut ma s
d¢kereéegceler ve kule dolgu el emanlaré kullaneéel ar a
uygun «kKekilde itkémitlmenankeasmas@eada prosesin d¢kgek
kat kéda bulunacakter

Vil



A Su

Su yalnasaodatémal sk stemlerinde ajérl ekl é ojutucu
zamanda soj] ut ma suyunun dekar j edlldi]i Iécé
mi ktarl arda su aléenmasé bal &k ve disinenedenslu. rgani
B¢eyek miktarl arda sécak suyun al éceé -evreye b ok
birlikte s°z konusu etkiler suyun alendéje ve ¢
se-i,0 mgeigit v e yéan dlainmaynar ak é mtn&ll amas é& ve sécak s
Kekilde karektérel masée yoluyla kontrol alteéena al
Su te¢gketi mi a-eko5mi/WMWhH i bei d enkels Ithought s-iisnt e 86 | - i n

mhIMW, ar asénda dejOnc etlrdughsée bt edi er kullaneéel arak b
al @éméneén azalteéel maseé i -in -evrimli sojutma y°n
mi ktarl ardaki sécak sojut ma suyu dekarjéne azze
emisyonunudad ¢k ebi | ecektir. ¢cevrimli sistemlerin su t
kalitesi iyilektirilerek veya -alékma sahasé ¢:
kull aneméneée en iyilektirerek abziarltebjpbti mar suWer
programénén uyguDamanadg&m &k geojekttima i ral ebinin s°z
hava sécakl é&jénén yakandéjée yéelén bazée d°nemler
sojutma sistemlerhiccde ¢t Epil ibilre mkgr gk su t ket
ol acakl arder

Su girik ajzénén ve dijer ci hazlarén (elekler,
canl él arénén -arpmasé ve i-eri gizimeasémi etakkias it a
canl é te¢rlerine bajl édeér. Maliyetler y¢ksektir o
Ej er m¢emk ¢nse sécak suyun yeniden Kkull anél masé

de¢kKer ¢l mesduywyud eaxretcaarga rmamiekti o agdtiahitire n
A Ylzey Suyuna Sicakli k Emisyonlar.

Daha ©°nce de belirtil diniisyginui ay fzzeEr ryfmegwn as alsyac
et kil er yaratabilecektir. S°z kdnugel emki mil @ce8ée
mevcut sojutma kapasitesi, y¢zey suyunuwngdaey | s
suyuna sojutma suyu vasétaséeéyla eésé dekarjl ar éené
il i kKkin EQS etiemaselnar iyh@l/n6 8Oka BE Ci rsiakyié | ekd)llcrje|kl¢ i b
(Sal moni d (somonl u) ve - Biypid imais @ ter@gat gerkiliklare ) ul e

l'irl emi ktir. |l sé saléenémlarénén - elvgiel |c,zoalrmam,dé
neé zamanda Kkar ékém b°l gesi sénérlaré i-indeki
rakéelan séecak s un mi ktaré ve sécakléjé -evr e
€ deKarjénén(;g‘é kiularanakyhpebtkheye veya sécal
r keyéséna k ar ul akt éj é yverl erde bu dur
u d

urabil mekt e Bu etkilerin yanénda ésé e
sceakl ekl ar teneff

e ve biyolojik ¢retime (°trof
sudaki oksijen yo nluju azalabil mektedir
Bir sojutma siste

tasarl anérken y¢zey suyuna d
hususlar ve imk © n | naurtélna k a esaba katél masé gerekmektedir

OX —UT®»T
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K
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AYlzey Suyuna Madde Emisyonl ar.

Yézey suyuna sojutma sistemlerinden ger-ekl eken

- Uygulamadak ul | anél ankabkwehwmléaugmu tepken maddel er |
- Soj uktulsmden ge-en, atmosferden gelen u-ucu ma
- Sojusimat eml erinin ekipmanéndaki korozyondan Kk
- Proses ki myasal |l aréndan (¢r é¢n) kaynakl anan séeze

al makt adeér
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Sojut ma si st
makr o kirl il

g mikreikn | ddgz ge¢and élxkimasé i -in sojutma su
)

sistemlerde bi
e

e karkeée ikl emd e nonceg-ghrough v ¢ mebkwvdi ml i

rbirinden far ké$éjdetr maék&nuay api raoggrruapnt| a
yé¢éksek derecede kar makeéek, kull anél an ki myasal y
ol ar ak, bu sistemlerin bl°f¢gndeki emi syon seviy
temsi |l i emi syon sevigeherdiemriecer gror | @alnmalstea deea .

i Kl eminden °nce ar ét el ér

A - édnce - through si st eml erdeki , -eéekeéexkt a serbest oksi de
emi syonl aré t¢re veO0HogFe/]]iladgldFeflegnas épia edol ar ak

Tablo3:A¢c1 k ve cevri mli Islak sogutma sistemlerinde kull
bil eGenl er
Su Kalitesi Sorunl ar |

Ki myasal Ar i Korozyon Detartraj (Bio)-kirlilik
Orneksl er i

Once- Cevr i |Once- Cevr i |Once- Cevrii

through sistemler |through sistemler |through sistemler

sistemler sistemler sistemler
¢inko X
Molibdat X
Silikat X
Fosfonat X X
Poli-fosfonat X X
Poliol Ester X
Doj al kl&r gani X
Polimerler (X) (X) X
Oksidan olmayan biyositler X
Oksidan biyositler X X
*kromat y¢ksek -evresel et kil eri nedeni yl e ar
K-inde faaliyet gestereceji -evreye uygun mal ze
uygul anémnmatséé vsee zk or ozyonu azaltabilir Bu -evreni |
- Seécaklbalsén- ve akém hezeée gibi proses kokull ar e,
- S o] u toam een
- Sojusumaunun kimyasal °zellikleridir
Ekanj °rslugirol | ar e, pompal ar Ivaen ék aasna | marldzae med yeg € nk a
-eli kni balkeve -exitli kalitelerde paslanmaz - el
ge-en g¢n artmaktadér. Ayréca y¢zeyi korumak i -
e Biyositlerin Kullani mi
A - é k - thmoughesistemler makro-k i r | enmeye karké ajérl ekl é olara
i kKl emden dgatbikliedil en miktar yélleéek kullaneéel an
katké da €esé d°P°n¢kteéereéegconamxkuimui ey i weeysa yy &k drag n d
MWy i - 1 n kl orin e K d e JQnee i- thraughasri skt eiml ad e e edkbiidat i f
hal ojenlerin kullanélmasé ©°ncelikle halojenl:i Y
ol acakt e



A-ek -evri mli sistemlerd&aldentag t ohjukurkomaz kam K

i Kl emi nden ge-irilir. Goreli ol arak daha k¢- ¢k
ékénlar gibi alternatif ammeéektl nea byi°rnltiekntlee rb u bya°kmatre
kokull aréna ihtiya- duymakt.a ve haylice masrafl e

Sojutma suyu dekarjéndan kaynakl|l amak aarcamaé sét k

tahliyenin dur dur ulsmaysuen av ed ebkl &rfj¢ ni kall eenci én dyesnz e°yn c e
Bl °f¢n bir aték su arétma tesisinde aréteéel maseéeé
sonradan mikrobiyal p o p ¢ | ©estykoinlue me potansiyeline sahip ol dt

al edmal. e

Dekarjdaki emi syonl ar é Ve bunl ar én su -evresi

sistemlerinin gerekliliklerini al @écé su ortaméne

» Havaya Emisyonlar

Kuru devr e snodeunt nthe kkaurlje l eediil en hava genel de soju
arasénda d¢gkegnegl mez. Ej er her hangi bir Lré¢n seé
ol abilir; ancak uygun ve d¢zenli bakémlarla bu s
Isl ak sojutma kul el er aoi nadekaa jnkiopag\veys kotddgand & c € k |
crénl eri karékabilir. Daml a tutucul aré ve en i

azaltacakteér.
Ufuk-bozul masé olbd{jumemichae wiewasi ne ul akma riskinin
bujou ukumunun varl éeje kabul edilir

e Gurultu

t ¢ becnyi¢sky odadifs &l ut ma kul el er i ve t¢gm mekani k
[ bir sorundur. Z a \e & idteabltrae FOril@mmal@nik kidekerse s evi y
kK[EBA)]arasénda dejikmektedir. Bu farkl el éje
éndan ve °|l-¢m¢gn hava girik ve -eékeéek ajzeéen
anlabpompal ar ve aka]Jé akan su en °nemli ses kayna

nwigx—
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e RiskFaktor!l eri

Sojutma sistemlerinin i-erdifji ri skl erden belli
ki myasallarén depol anmasakn damj uktanyan askil satneam! erriisnkd e
kirlilik (lejyoner hastal éjée gibi) olarak sayél a
Koruyucu bakéem ve izleme tedbirleri sézéentélare
°nl emek i-in de kullanabEmabtgi,bl amnktaddar ser diew !
dekarjéna yol a-abildifji hall erde dol ayl & sojut |
sokul masé d¢gkeéenegl mel i dir

Legionellae pneumophila (Lpy el § Ki mi ni n engell enebi lsmesar éit -mian
programénén uyhbpil-a mm&oéd o%neroil luikrt.uran birimlerde
dejerler i-in herhangi bir risk beklentisinin bt
Lpbkonsantrasyon | i 8°tzl| e&kroinualuu krtiusrkul lmanka&m i kK|l eml e
ortadan kal dér él mal édeér

* Sogutma Sistemlerinin CaliGmasindan Kalintil ar

¢tok az sayeéda kaleéenté veya aték durumu rapor e
sojutma kulelenriyeaakalas®ndamurgl ar aték ol arak de
°czelli klere Ve ki myasal bil eki mlerine bajl é 0
Konsantrasyon seviyeleris oj ut ma suyu ar étéem prograména bajl é&



teresel emi syonlar ekipman imetnoiulyguetansaon] wtama

eki pmanénén devreden -ékareélmasé veya dejiktiri
se-i mi ile daha fazla azalteélabilir,.

4. Te me | BAT Sonucgl ar

Yeni ve mevcutBASveya@amberimeiln BAT yaklakéemé B°Il ¢m

akajéedaki gibi ©°zetlenebilir

Ni hai BAT -°z¢m¢gneégn -al ékma alanéna °zg¢ bir -°z
bazé konul ar b agjelnaermé nBIAT toel kanriakkl etranéml anabi |l ecel
end¢gstrivyel prosesten -evreye dajétélmasé d¢kKen
mi kt ar éné d¢Keéer mek i -1 n s°z konusu €sSéneén yeni
senekler incelenmik ve kullanél mék ol mal édér

BATt¢ m kurul um s@?2 2 n®hk{neuwudacakbbin tekmoloji, metotveya pr osedgr

end¢gstrivyel sojutma sistemlerinin -evresel et kil
etkiler arase nda bir denge ol uktur an Seonjtuetgmae sbhiisrt eyrd k | va
asgar.i d¢zeyde tutul abil mesi veya -evre ¢zeringc
kaybénén i hmal edil ebilir bir d ez @ ynkke btawtvwlrat

gerekmektedir.

Bir di z konuylaeivirgeisleil ol ar ak, BATO6éen BAT yakl akémeé i
bazeéei klekrn t anémlanmékt ér. At ék mhmakttasenas éadal t®
veya havada kirl i 1 i j e yol a-maktan ka-énélmasé ile ilgil

bul unmamaktadeér

A Proses ve Cali Gma Sahas.i GereklilikIleri

Proses ve -alékma sahasé gerekliliklerini kar k.
se-enakhseenda tercih yapeéeleéerken en y¢ksek genel
Be¢eyeék mi ktarl arda-28AC)Lk s8evikpenudsé o{( H0junda vy
verimlilifji sajlayabil mek i -ohcen- thsowgh sisternteadt. 8Bu uy gul a
dur umda, t amamen b ok arazi kutléemine | mas € e hiall @ v al]
mi ktarl arda su bulunduran ve ayné «kekilde i«kl el
°]l -¢de b¢yek miktarlarda ggmey sabgsanonean bsahdbl)
ol acaktér

Prensi ptyeer sllirtneeajyinnak | ar énén t ¢ kenmeyerilsekridng ns ogj°uzt
i -in yeraltée suyu kullanémé olabildijince mini mi

A Dogrudan enerjlimasarfinin azalt:]

Sojutma sisteminin dojrudan sarf etti]i ener ji
uygulanarak sojutma sistemini3io]jswtyual avcea kh apvraoysae sdii
-al ekxma gereksini mi d uéyndéunj éun yneordl sel radsey omauv ab awkea r £y
BAT ol arak.d¢gkegneglebilir
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e Su sarfinin azalti |l masi ve suya 1 sI emi syonl ar

Su t¢ketiminin azaltél masé ve suya éseé emisyonla

veayne teknoloji k se-enekl.erin uygulanmaséné °ng?®
Sojutma i-in ihtiya- duyulan suyun miktaréé dajet
yeniden kullaném orané artték-a ihtiya- duyul an
Suyun bulunulabilir I i i veya kullanélabilirlijinin d¢gkegk v
bakvurul abil ecek BAT sojutma suyunun a-éeék veya Kk
ettirilmesidir.

Cevrimli sistemlerde d°Png¢ sapwgsémansayuénekmnmas
bu durumda sénérlandér écé bir rol oynayabilir. S
0.016inden daha akajé d¢zeyde tutmak i-in damla
A Kari Gmalarin Azalti | mas.I

Sistemé arbéanl Ek eya dijer canl él ar én Séer ¢kl enme s
s¢ré¢kl enmel erden kaynaklanan zararlarén °n¢gne ¢
tekni kl erin bakaréesé dejikkendir ve -wml Bemhasgia
bir BAT bulunmamaklabi r | i kt e esas ajérl ék biyotopun (yakal
bakaré ve bakarésézlék te¢grlerin davranék ©°zel i
bajl é& ol maktadér

A Suya kimyasalmaddeemsyonl arinin azalti | mas.i

BAT yaklakémé dojrultusunda SuUu -evresine y°nel|
uygulanmasé akajeéedaki seér:a esas al enarak dejerle

1. Yézey suyuna daha azi mknw@asryeonn ugyegru-tkedksl ddikgnyemsa snyeo n |
se-i,] mesi

2. Sojutma ekipmanénda daha fazla korozyon dayane

3. Proses maddel erinin sojutma devresine sézmasén

4, Al ternatif (ki myasal ol mayan) sojutma suyu ar é

5. Sojutma suyu katkée maddelerinin -evre ¢zerinde
ol arak se-il mesi ve

6. Sojutma suyu katké maddesi uygul amal arénén (i z

BAT uygun tasartéamrtsuay\eesitkdnnrmlzy(arzaloﬂallkalk sojut ma
i hti yaceéené Omez-dhloughsstdt adéde. si stem tasaréménda dur
alanl arénén olukmaséndan ka-énélacak ve sistemd:

temin edilecektir(e k anj °© 08[m/dl, k obndansat °A6mB]. i -in i se
Titanyum veya y¢ksek kaliteld paslanmaz -el ik v
kullanéel maséné gerektiren y¢ksek kor ozwnoenl u, ti
throughsi st eml ere uygun mal.zeme se-i mi de bir BATOt é
cevrimli sistemlerde mevcut tasarém tedbirlerin
se-i mimkedner me k i -1in uygul anan konsantrasyon d
akendér éceak]BAR ylamtéemhlaen i araseéendader

Sojutma kulelerinde su kalitesini (katé madde i

dayanéméneé hesaba kat an uygun dol gu tiplerinin
i NKaatBAMaluygmd saimas&-diémi

Ki mya sanayinde uygulanan VCI konsepti pr oses me
XIl



-evresine y°nelik riskIleri en aza indirmeyi a ma -

etki seviyesi ile gereksinim duyulansoj ut ma konfi g¢égrasyonu ve izl eme g
ol ukturur. Sézéente hallerindehaceygleyek y8helj k Ip
konusu konsept anti-k or ozyon ©°zel |l ijJini ve dolayl &uyuwuw] ut ma
izl enme seviyesini de y¢gkseltir

A Sogutma suyu arittiminin optimize edilmesi yolu
Once -throughsi st eml er de oksidan nitelikteki biyosit wu
ve sékl éjénda yeaogimiteadilir dgkreol Emel etl cil erin davr
(°rnejin mi dyelerin valf hareketi) Ve Soj ut ma
kombinasyonuyla biyosit giri Kk | elme che fnl enen d®@zZAda o& aalake lkmasud ed
sojutma akéntélarénén -ékékta birbirine kareéexkt é]
dekar | anénda serbest oksi dan kons &eneldeansceyonl ar é
throughsi st eml er i ni n kesiekreik ar-dtnémétheadurmmayée T%mll e
12AC ¢ste¢nde) bajlé olarak degkek seviyelerde se¢r
Deniz suyu i-in dexkarjdaki serbest arték oksida

uygul anan (esiklirdezd tejiminey e ydao z la | konsantrasyon seviye
konf i g¢rmasjylodmuaohbar akrir. @de BAT iseviyelerii <k0,1 ¢nfy/q ilee0,5 [mg/l]

araséenda dejikir

Su arétéménda BAT =esasl é& bir y léiklke | oksiklag wi@ayan uygula
bi yositl er:i kull anan -evrimli sistemler i -1in
uygul andéj e vV e bu reji min naseél kontr ol edil m
var él masédeér . Uygun &ar g&amamakeéeki mimi msebelinlernme
°©zg¢ faktor¢gn hesaba kateéel maséné ve bunlarén ar
mi ktarl aré ve kombinasyonlaréyla.uygun bir «kekil
BREF yerelenkjesuturhaukds ayu katkeéelaréna ilikkin BAT
kat kédal arud ruén insxdbjul aomaok i t el er i bir dejerl endir me
d¢zenl emekl e sorumlu kel maya -al ékmaktadeér

98/ 8/ EC sayél e iBiekasifdalbilyrognldearl Qr ¢nl erin Avrou
kurallaréené d¢zenlemekte ve sojutma sistemlerin
al maktader. Bu bajlamda ger - ekl ekt i ryiul &km thkkiell qair éd
uygul anmaseé konusunda baze lye 'l kel erde °©ze

uygul anmaktader

End¢gstriyel Sojutma Sistemlerine ilikkin bil gi
inceleme ve tart € Kk mal ar soj utétma dUy kK kkat ké&lia kavram ©°ner
konseptler izin verici otoriteler taraféndan tan

u katkéelarénén su -evresine ol asé et
n veren ve mevcut konseptlerden yol
me araceé (Kwlyasl ama Dejerl endirmesi,

1. Sojutma suy
yapa&daenna i zi
dejerl endir

2.Bi yosi dal brenl er Direktifinin sonu-temek éneée iz e
unsur | atreee rokaalriatke 15(tEad)a rotlluakrtéunréu | rhdlanam,aldéac énet o d «
su ortaména dexkarj edilen biyositlerin beklener
dej er | Bndiorsma | er i - i nEKYHIR)e | Dejerl endir me

Keyasl ama PBPejebiekdirrmlternatif sojutma suyu kat
i -in kull amadalbad @akelg°biglrebilir. Bi yositler i-i
biyositler i-in BAT uyumlu birasg aku akeEmaaEc orel i r |
<l). Yer el dejerl endirme metodolojilerinin end¢str
kull anemé uygul amada hal. hazérda yaygén bir yak

X1



e Havaya emisyonlarin azalti | mas:]

Sojutma Kkulesininhawdyamgste- sllneaiceamdami syonl ar é
etkilerin azalteélmasé zerrecikIlerdeki konsantr a
suyu i klimleme s¢r ecitn@lné doéprt.i nhnzaa styaoknéunya amebkag nl iaz
yerlerde- evrim akéeménén y¢gzde 0.016inden daha d¢kegk
damla tut uculBATe noluayrgaukl adnénka¢snés | ¢ r

e GUruoltdndn azalti | masi
Birincil tedbirler d¢kegk gerelte ekiylemanée uygul a
yakI|IbdB@Hoe kadar -ékmaktadeéer.
Mekani k sojutma kulelerinin girik ve -ékéxklareéend
veya daha fazla ge¢relteg azatl émé sajlamaktadeéer.
Ss°kzonusu ol dujunda basén- d¢kmesine yol a-abildi
tel afi edil ebilecejine mutlaka di kkat edil mel i di
e Stzintinin ve Mikro Biyolojik Risklerin Azaltil
BAT uygul amal aré sézéntegy@&vteas adem, Ktl @ améwmes 8mé
d¢zenli olarak kontrol edil mesi yoluyla °nl emekt
¥zellikle kimya end¢dahas?tneezbebhusul mi dupuddpu
emi syonl arén azalteéel masée pmaoéyluyggBABGar a¥YCl kadHw
Bir soj ut magosdlspneamophiedleu Kk umu t amamen °nl enemez. B
akajedaki tedbirleri uygulayacajé kabul edi |l mekt
- Sistemi - i nde durgun b°l gel er bul ulnémaasmr® ngeat e€mllienr
d¢zeyde tutul maséeé,
- Sojugumau ar éteménén optimize edilerek kal ént &
azalteéel maseé,
- Soj ukunlae s i havzasénén periyodi k olarak temizl
- Biri kKl etme birimini faaliyetanialldafken weya ekdle
gerelte ve ajéz korumaseé yoluyla operatorl eri
5. Yeni ve mevcut sistemler arasinda ayrim
Yeni sistemlere t¢em t emel BAT -0 z¢éemloer i uygul
gerektir di J i nde s°z konusu uygul ama mevcut sojut ma
sretilen ke¢-¢k soj ut ma kul el er i i -in teknol oj i
uygulanabilir nitelikte ol acaj &Il ekkatbiurli | edéeki rt.e
deji ki klikler ise genellikle maliyet a-éeéséndan &
karmakéek bir tekni k ve ekonomi kBuWebeytbkndi sme ml
ger -eklektirilndaeglk,n haejeée kteki iplmame s i gi bi gereli
durumlarda makul olabilir Daha b¢y¢é¢k teknolojik dejikikIlikIler i
daha kapsamlé bir inceleme ve dejerlendirmesinin
Genelde her i ki sinde de sistem -alékmasénén iyilextir
ama-landéjéndan yeni ve mevcut sistemlerde uygu
Bunlar:
- Cevre ¢zerindeki etkilerin daaléem@&linm&ksoatamddé§g
se-imi yoluyla sojutma suyu arétéménén opti mi
- Eki pmanén d¢gzenli bakémé ve
- Ekanj°r y¢zeyinin korozyon orané, sojut ma su:
i Kl et me parametrelerinin izlenmesidir
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Mevcut asajisttraml er i i-in kabul: edil en BAT met ot a

-kaléenténén °nl enmesi amacéyla uygun dol gu uyagt
seviyesine sahip cihazlarla dejiktirilmesi, ex
akentféi Ibtiryeol emesi , ad@&nhrsghyiuskami eércedeéenhaderl ene
iyilektiril mesi

6. Gel ecek Cal i1 Gmalar Gg¢in Sonuclar ve Oneriler
BuBREFTekni k ¢al eékma Grubundan (TWG) y¢ksek degzey
i KI emikrke ni IBAT6é& dejerlendirmek ve tanéemlamak (ge
prosese °zel bir - al edil mekt

ékma ol arak kabul
beraberinde getirmektedir. Yine de, Soj ut ma Si stemlerineptliBkigm Gen
4 OkiGenelBREF-Sunuk ve Girik kéesména dayanan a-¢eék bir

Bil gi dejikKim s¢greci bu BREFO6iIi n daha il erideki
duyul abil ecek bir dizi konuayruétoérmeéeanyaa ikl o yknka knt aydeérr
-al éekma alanéyla il gild@ tem faktorl er ve ki myas
dair daha il eri derecede bir arakteéermayé ger ek
i Kl eyebisleidr r bide @esinli kle gereklidir. l'zerinde
il gi alanlaré alternatif sojutma suyu areéetém t e
havaya y°neli k emisyonlar konul aréenée kapsamaktad
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SUNUK

1. Bu belgenin statiuiusdu

e ku emdlege ei kiimda | i Ri
sayehAB KyeasbgviDéetrledt

Ak si belirtil med -
I i Kk C

mevcut en iyl uygulama teknikleriyle (BAT) ilg
K
n

[ m¢ dde
kontrol ¢ne i 1/

t
n 96/ 6 E
ekn
araseéendaki gel idcaikm kboinlugliar @ ejhiakkikn@n s¢recinin sa
di zisinin bir par-aseéene kil et mektedir. Bel g
Avrupa Komi syonu tarafé yayénl anmakta ol duj
sc,recinde Direktifin EK 6¢ h¢egkegmlerine uygun ol

n
I
2. | PPC Direktifine il iv@kiBrPATy asalt ayniakniml ol okl er

Bu bel genin hazérl anmaséna esas tekkil eden y
anl akél abil meask nie- iyrmarideMPMmC éDiod enkt i finin konuyl a ¢
bazelar é, Amevcut en i yWiOloil érkanki k¢l zeerroe ,t ebrui m8 LN Lhk t k
al énmaBu atdeemrém ka-énél maz ol arak eksi ktktedr. ve yal
Bu haliyle yasal bir dejer takémamakta ve Direkt
onl aré ge-ersiz kél mamaktader

Direktifin amacé EK |1 06de I|istelenen entegre Kkirt
byl ece -evobkearakbigst bgeyhyede korunma alténa al
yasal t emel i -evre korumaseéyla ilgilidir. Bu L
end¢gstrivyel rekabet géecenegn korunar ak as kredlar ¢ 1 e
bul unmak gibi dijer Topluluk hedefl eri mutl aka h

Daha spesifik ol arak, Direktif belli endg¢gstriyel
d¢zenl eme kurulukl arénéen s°z konusu ekgureuy | uknaupns aknil
r bakékla yaklakmasénée sajlayacak bir izin si:
def i endg¢gstriyel proseslerin y°netim ve kontroc
r korunma sajlamakeézZrnddB8uMyddke aBéménvereil en g
n g°re, operatorler ©°zellikle -evresel perfor
kni kl erin uygulanmasé yoluyla kirlilije kar«ke

o )

vcut enlerdyit etemmnholDojriekt i fiaml Ry atl) eirMa deet emieium d ¢
otl aréneén gel i ki mi nde v iaseviyd. BE seviyeb ilkd olamala n en v

emi syonl ar ve -evresel et ki ldeea ii seen gaed d letnmeakk  imt¢inrk
syon i mit dejerlerine t e mel t ek kil et mek
ulanabilirlik durumunu g°stermektediro olarak
ukturmak i -i ndevanederf edaki tanéemlarl a

"tekniklerhem kul | a u

yapéel déej e, i K

~ (D1

| a
[

teknol oj i vyi hem de kurulu
i g

n
di ] ve devireden -ékareéeldej

(D'B

n r
e y

"mevcut" t ekni k1l er ekonomi k Ve t ekmi lal taé reddaa n measl¢ir ydest
faydalarén t¢imeopmperhedahba knatkad alb,i r Kekil de eric«k

lye Devl et séneérl ar é i-indetareékmahe velap kal
bakmakséezén ilgiliulamayat rnizyel veektrorde ekye gel i
"eniyi"t er i mi bir b¢gten olarak -evrenin korunmasénd

ifade etmektedir.



Buna il aveten, Di rmevkut en fyii takniklErid belirlshmebineld ggnel slarak i

veya beluriumbareatedbirin olasé maliyet ve faydal
akélda tutarak dikkate alénmasé gereken kokull a
16(2) gerejince Komins ybon gtiadreafiéndaer neskyt éndliana
Kzin belgelerini d¢zenl emekitenkeswululmhuernyet kel ir
kapsaménda d¢gzenl enen genel il kel er i mutl aka he:
ol dujunda ekde] eek miak atmed rierl leer Iveeyq¢ -tl endiril ece
i mit dejerl erini i -ermelidir. Direktifin 9(4)
parametreler ve teknik tedbikl|l kokulkur gadklyélkak & | e
ve her hangi bir tekni k veya belirli bir teknol c
mevcut en iyl tekni klere g°re olukturul muk ol ma
cojrafi yerini ve yerelgndevrbaussialndkokal Ea@aeené He
kokull aré uzun mesafe veya sénér °tesi kir i li7Ji
b¢gten olarak -evre bajlaménda. y¢g¢ksek degzeyde bir
lye Devlietler, Diréktcinfiyet kil i Mkddesiukupaén mevVc
etmesini ve bu teknolojiler hakkénda d¢zenl i ol a
3. Bu Belgenin Amac.!

Direktifin 16(2) Maddesi Komisyonuii | ye Devl et | er i |jider koneswle ilgili en i yi
endg¢gstri koll aré arasénda bu al andaki izl eme f a
si st emigraind ze et mekle ve bu bilgi dejikimi sg¢reci
Bil gi deji kimink2h. amadéesDinmdk&t iméewcut en iyi t
d¢zeyinde ger - ekl ekecek biTbgl ulduekf i b my evsei ngeki |
dengesizliklerin giderilmesine katkéda bulunacalk
tekniklerin  d¢nya -apénda yaygénlakmaséné sajlayacak
Kekilde uygul amaya koYykmak lairmede iyfaa dee ncdEi lomheakctaekd ie
Komi syon (¢evre DG) Madde 16¢( 2) kapsaméndaki -
df i kim forumu (I EF) olukturmuk ve | EF -atéseée a
edi |l mi ktir. Gerek | EF ve gerekse teknik -al ékma
l'ye Devlietlerden ve end¢strindarimakénadan temsilc
Bu bel ge di zisinin amacé ger -eklexktiril mik ol
°ng°re¢ldegj ¢ kKkekilde yansétmak ve izin ver mekl e
di kkate alacakl aré Kkeésthaisllgair as atjelmaenha ktteekrk i 1B ue dbeecl €
tekni klerle il gildi bi | gar tséarjéllamakseén y-°envérnedsee | d epjeer
hi zmet g°rmelidir

4, Bil gi Kaynakl ar |

Bu belge ©°zellikle Komisyonun -mlkKkmamanémaugdeEeas
Komi syon hizmetlerince dojrulanan -al ékmalareé b
bilgilerin °zetini sunmaktader.

5. Bu belge nasi | anlaGi I mali1 ve kullani |l mal i1 dir

Bu belgede sunulan bilgilerin belirli durumlarda uygulanacak B AT yakl akéménén bel
girdi olarak kull anél masé ama-lanmaktader. S°z Kk
izin kokullareéené d¢zenl erken bir b¢ten ol arak -
hedef her zabmalhumgduwer ¢Ilnganldeder



,m¢n  ger i kal anéenda belgenin her bir kesi:
der

ut ucu end¢gstrivyel s¢re-»lerl e vV e endg¢str
yakl akéméneée s wmmak ¢yza&krleaka&lmman | gi | i bil gi ver me

Bl ¢m 2 Soj ut ma sistemlerini v e end
rasyonlaréne tanéemlamaktadeér. B
I komud ajrem!| g@redied mdsine de yer veri.l

-evresel konul arée daha kapsamlé ol arak
aséna hem de BAT yaklakéména ve genel ol
and¢iklgoni¢gllienoldduyjew tekni kl ere referansta
: uygulanmakta olan sojutma sistemler:
dir. Genel olarak kull aneéemnd®ldged/-imidki rol du

m 4 sojutma sistemlerine ilikkin BAT yakl akeé
k ahdveletleg midreinn c i | BAT vyakl akémé kapsaménda
rmaktader

— —)
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5 endg¢striyel ésnodauthbnal gsii sd ejmleirm Darfdaim i
endirme yapmakta ve gelecek -aleékmalarda Kk
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i | H kKkiik etkdpel amseon er modi nami k, enerji, i K
séra biryelndgsesfutma sisteminin ikletiminde bakxkyv
d¢kegneglecek tekni kler ve uygulamalara ilikkin a-

bel genin amacé BAT temel | igeinziln blkag K wlyléa
n beyguhebmesibadéangeée- noktasé olarak d
ri ile ilgiliBgeruprl agbstkergebePizeblbnkiheét
dur ki, bu belgé Rerhamegiekbiedi emi Jyguonl i
me s i il gildi Kurulumun teknik °zellikIleri
di zi yer el , -al ékma sahaséna ©°9zg¢ fak
slreus s °a2l kwjunda bu tesislerin ekonomik ve t
l enmesi ve geliktiril mesi de hesaba kat el ma
n olarak -evrenin y¢ksek seviheadd i k drn d remafsa¢
e
n
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ne -°z:mei kavuowrmf memalk ui -kion

méenegn bu belge kapsaménda el e al @énmasé m¢gmkeén
viyeler bu nedenle t¢ém tesisler i uzak mesafey gun ol
n °t esii |l kmiesli inlii jdien i miemiemi zyg ks k d¢zeyd

¢ i zin kokull arénén yalnéezca yer el
meyecejini de a-ék-a g°stermektedir. Bu
samahdn bilgilerin izi Kurul ukl ar énca
de

konul ar én bazeéel ar é
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en iyi tekni kl er zaman i-inde dejickikIlij
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KAPSAM

End¢gstriyel Sojut ma Sisteml er i hakkéndaki BAT

Direktifinin EK 16inde yer al an aekn dkusltlrainyeella nf asaol
sistemlerini konu alan yatay bir belgedir Bel geyl e y¢ksek derecede ilint
geda, caml i Bemirrafineril er, sel ¢l oz ve KkOjét il
sojutma bajl amgéndiae dakesniezy ibm rbibiilki mi s®z konusud
ol arak i kincil sojutma yoluyla -evre ¢zerinde el
Bu sekt©°re ayreée bir ekte ©°zel ol ar ayelfadigeflei ni | mekt
araseéendaki farkl el ekl ar da dejerlendiril mektedir
Direktifinin EK 16i k a p s a metesisleain gyeel re naelkmey o rk éslénrd
soj ut ma s iusytgeumlaenrairekoidder Wue sbeell geyl e il gi | kabul

yakma tesisleri ve ikliml eme sistemlerinde gerek
sisteml er kapsam dékéenda tutul muktur

ASojutma sistemleri o terimakibuatkéaky n@akéywée |l gedee h
-al exan her hangi bir ekanje°r vasétaséyla ataral
indirmeye yarayan sistemlerini ifade et mek ¢zer e kull anél maktader. Te
yalnézca kéesaremalk apmamalkmave CFCO6Il er gi bi dondur
ojrudan t e mabard réetrikskod rud ammas avte® r | er -°dze |- okl dfuakzllaar ém
ejerl endir me dEenkdégdséarrliayre.l AXvagyebdnadku 81 at élmdrédoinf i g
u bel gediohapds @iné na
Once-throughs oj ut ma (sofuéembekiul el i) ol sun veya ol maseé
A-ék -evrimli E&9fakmaosusmeamkerel er i
Kapalé devre sojutma sistemler:i

Hava sojut mal é Ka@jad téema ewir istamlail earki soj ut ma s
Kombi ne éstlrid)ko]/utkmadeds i (shhie m

A-ék hibrid kopaltaeanad&wrd eltirbri d kul e

o eI OTQQ

Bu belgede BAT yakl ack
sistem olarak -aleénté
gevenilir -alekxkmaséenén s
bilinmektedir. Bununl a bi
BREFkapsaménda dej il dir

émé bir endg¢gstrivyel S¢reci
jeenl leabuli -é¢di tameéesndbjamtma& t & d €

©z konusu end¢gstrivyel p
rlikte, bir sojut ma si

Yatay fAyaklakémd i-inde entegrasyonun anl amé t ¢
il i kkilerinin - %92z¢ me kavukturul masé@, bu yapél e
dejerl endirmesine bakvoda)] malsiérdérs. o] Wtymga n s iod tdaif
performansénén uygunluju t¢gm bir endeéegstrivyel pro

Bel ge akajéedaki -evr esmettvieonhekai kVYyeremi sgbdbe at ab
Proses ve ekipman tasar éméneé mal zeme ve bakém
Kaynak tg¢gket i mi (su, hava, e ryji ve kimyasal
Hem suya ve hem de havaya y° l' i k ki myasal ma d
G¢ r ¢ | btugjerisyenu;

At ék ¢retimi ve topraja ve karnasal yakam ortam
Ri sk fakteorl eri

Spesifikolaylar (- al ékma baklangécée [/ bitiki) veya bek
kirlilik,

A Tesislerin devreden -ékarél maseée

ne
ne

To Too T o Too To o



Bu belge end¢striyel mevatt etkma kdiest eamlbenmi e ] ielril kelhic
ancak en yi shajnwti ma il sdtug minmi ni | i Kkin -°2z¢mler

[
her hangi bir mevcut si st emi ehl iBFeelt ga rzi nk éd ynraéc ac
prosesin sojutma sistemine ihtiya- duyup duymadEé
bulun ma makt adeéer . Bungenalnl eamer, j ib ey g@reinmini | i 7 i tedbi
gerektiren cretim proseslerinin detayl ar éna gi
bajlantelé -evresel emi syonlaréeénemnigké!| memest nibi
sisteminin optimize edil mesi se-enekleri arasénd
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End¢gstriyel Sojutma Sistemlerinin fakktEBilyiPkhl ar
etmekteve aynée el eman i -in sék sék farkBa berggmber i
bu konudaki kafa karéexkékl éejenén °n¢gne ge- mek Ve
kull anélan bazé terimlerin tanémlareée ve késalt ma

Ter modi nami k Tanéml ar

Yakl aGma (UBir iletim ekanj°r ciha
maddesinin sécakl éjée il
sécakl éjée araseéendaki fark

@@Bir buharl akteéréceée sist
sojut ma kul esistedidgidrkeddes e s @
sojutma maddesinin sécakl

buharl aktéerécé sojutma si
secakl éj é.

®Bir kondansat®°r i-indek
ucbirima flmalkenez

Nomi nal Kuru H{Ek&mjgn tasarlandéjeée orta
Genelli kle dejerlerin yg¢z
°l -¢mlerin 59506i ndeKuudhannern
sécaitehepseediliir-iemseilgilnis

Nomi nal I sl ak ) _ . _
Havanén vyal étéemlé buharl a

en d¢kK¢ kGiszZlciak é &é@.et riangsifl

Nomi nal | sl akb WHmarnlea kKStéécraéd
tasaréménda kull anél acak
Genel de deb &ir | &ruild afe®| ér

%956i nde nomi nall sécakl g
sécakl é&jé her zaman Kkuru

l'st Reddet me KSojutma sitemi tar af ég(dyl

MWy) cinsindemé?l -¢l en mi

Gi zl i l s1 Tr an;g
Suyun buhar |l akmas

2]
Buharl akan suyun é&s
kapasitesinden -o0k

yol uy
€ traf
daha

(72}

n transfer edi | mek .
se bajle olarak, at
I ir.

At1 k |'s1 Seviy

o o—
-
- o o

LMTD ritmik ortal ama s écad
)

erature di fference
tulacak proses akeémeé

cKkKamEgmahri k gegceéegnegn  ©
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Ar al 1 k

Ar abek ekanj°r¢n girik
farkteéer.

Hissedilir 1si Kletim ve yayélém (konve
transferihi ssedi |l iol @&s@k tadinasn

Ugbirikm Far Bir kondansat®©°r i -indeki
giren buhar (veya kondan
buhar) il e kondansat?©r g
sécakl éjée araséendaki far
farkeéo dej &r laerais én dial ade]j

Atttk st Atek -seé olmakla birlikt
i mal at prosesinden ateéelm
zorunda Kkal énan, vyararl an

Dijer Taneéml ar

BAT yakl aGr mi Bu belgedel esdg uttmia si st
BAT tanéména ul ak mak %
uygul anacak teknikl eri b €

Biyo-k onsantrasyo

Bir maddenin biyolojik biriktirme kapasitesi. Bir maddenin
organi zmadaki dengeodurumuida) pudaki
yojunlujunun orangojiuel a
zaman deney yolu ile belirlenir

Bl 6f (BD, kgl s

Sojutma sistemindeki kat
dengeye getir mek i -in b
olarak drene edilmesi. Uygulamada bu konsantrasyon
d°nge¢seneg kontrol alt éna
sojutma sisteminden - eki
gelmektedir. BD = E*1/(x-1) formegl ¢y
For m¢gl deki E buhar !l ak ma
-arpanéi fade et mektedir.
genel |l ikl e bokl uk, S ézé
buharl akmadan kaynakI| anmg

Biyosit Kstenmeyen organi zmal ar @
ki myasal Sojut ma s uwakrowi
mi kro kirletici organizm
yavakl ateéer. B°yl ece soju
minimize edilmik olur. E
hi pokl orit, ozon, kuat el
organik bromittir.

Biyosit talebi Sudaki maddel er vasétaseéy
indirgenmiK veya d°ne¢Kt ¢
biyositle reaksiyona gir
tepkime i-ine giren biyog




Biyo kimyasal oksijen talebi

2 - v | Sudaki organi k maddel er i
(BOD) (Biyolojik oksijen talebi) oksijenin bir Ol -5, Su
oksijen gereksini mi arta
organizmal arénén kull ana
edil ebilir sénérl ar én al
genl gks) (BOPa 7 glntebkt i (

ol - ¢l ebilir.

Biyolojik CamuiSuya dal dér él an her hangi
bakteri tabakaseé ol ar ak
mikrobiyolojik birp o p ¢ | ©smeogrddaanm g e |
ol ukturucu bakteri vV e b
kapsar. Mi kro kirl enme m3g

Kiri1l ma NoktaslISojutma suyunda yakayabi
mevcut olmazdan evvel or t adan kal deéer
katékémlarénén okside edi

Kimyasal Oksijen Talebi (COD) | Suda veya (dekar|j edil en
oksijen t ¢cketici organi k
spesifik bir testte (normal olarak di-kromat oksidasyonu ile
ger -ekl exktirilen anal i z)

oksijenin miktareé

Kaplamalar

Pompa kayéplaréené azaltm
yézey el de et mek veya er
°nl eyen koruyucumalki ri -k at
tatbik edilen malzemeler.

Konsantrasyon

Konsantrasyon fakt?or ¢ v
bel irli bir -%z¢nt ¢ madd
konsantrasyonunun ilave sudaki  konsantrasyonuna
oranedeér. CR ¢= i M/ Bhbe sfaoprl

MU il ave suyu, BD ise bl?9
Kondansatodr Bir gaz akéeménen (veya
kullanélan sojutucu. Yo]j
y ol a-ar: buharhacniea dimii y a -
Enerji santrallerinin k
b¢e¢yektegr ve °zel ol arak t
Sogutucu SojJ ut ma maddesi il e e K
sojutucu su veya havadeér ;
veya yaj veya gaz égiedime
olabilir.
Korozyon Bir met al i n bul un d)u kimyasal-
tepkimesi sonucu ujradeéej ¢
anfz§?2|:2?=? Sudal§i korozyon prosesi
maddelerdir. Bunlar de-aer asyon ( h
maddel er i, pasiflektirid
molibdat ve orto-f os f a't gi bi), -9k
fosfat, kalsiyum karbonat ve kalsiyum orto-fosfat gibi) ve
sojurma inhibitorl ersedlifro

ve sodyum silikat gibi).




Kar Gr Akim Ekanj©°r i -indeki kar két
ol dujunda ge-er | ol an i
akajée y°nl ¢ hareket eden
dojru hareket edéesrée. dBun ¢tka
-é¢nkeg en sojuk hava en
dajéetmak i-in baxkleklar

Capraz Akrm Ekanj°r i-inde hava akeéeml
har eket et mesi il kesi . k@&
yenl ¢ sojut ma suyu akem

hareket eder.

Konsantrasyon (veya Adal gal anmal ar 0)
bl °ofteki seviyesiyle il
karkeéel aktérmasédeéer . B © yaleg
sudaki tuz yojunlujunun &

Yayr Il 1 m maddel ¢Veya seyrelticiler sojur.nH
artérmak yoluyla suda me
-%kmesini engell eyen K i
kimyasallar birbi r i ni iterek askeéed

Damla Tutucular Su daml acékl aréne havad
kuvvetini kull anarak hayv
yarayan cihazlar.

Damla kaybi Bir soj ut ma Kul esinin é
havaséna ¢ka-dalnrdmllkg- nede
su kaybe.

Buharl aGma kaylBuharl aktéreéeceé bir sojut

birim zamanda buharl akan

Serbest Oksidan (FO)/

Toplam Art i1 k O}

Sojutma swoe¢eunddermaviblba
uygulanan °1| -¢,. Ayreéca
serbest klorin (FC) olarak da bilinir.

S el
TH

Serbest kull aniSerbest kIl ori n s aipokidritrastiles

(FAC) veya serthpokl orit iyonu OCl1l6in den
Bunl arén her i kisi de oKkg
HOCI 6ye nazaran -o0ok daha

Sertlik diozenl ¢(Suya katéel an, kristaller
kKekl inde ger -yokprogineengelléyerek
sertlik olukturucu tuzl arf
Bu Kekil de, askeéeda kal ma
tortuya sebep ol an amorf
olur.
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Zar ar | 1 Maddel er

Toksi k, k a lolerak dirikebilbiri ojmak| gibij bir
veya daha fazla tehlikel
sayel é Tehli kel Maddel e
-evreye zararl é& olarak s
grupl ar é.

Makro Kirlilik

Soj ut ma suyde dRewlrwehamn, n
go°r ¢l ebilen i stenil meyen
olarak midyeler, kaya midyeleri, devre d u v a r |tahakaé
ol ukthalakhal é solucanl ar,
organizmal ar ve s¢ngerl e
dijer organizmalardan kay

Glave Su (M, Kk

Buharl akma ve bl ©°f neden

tel afi et mek amacéyl a si
tem su ket esi ol arak t ar
Maksimum Kabul Edilebilir Brmaddenin sudaki terl eri
Risk Seviyesi i zin veren yojunl uj u. T ¢
ol -¢tl erdir.
Mekani k GCekme Sojutma havaséné Kkuleye
veya kuleye dojru -ekmek
tdéddiz edilen sojutma kul el

Mikro kirlilik Suya dal dér el an her hangi
bakter.i tabakaseé ol ar ak
mikrobiyolojik birp o p ¢ | © sameogrddhanra g e |
ol ukturucu bakter:i ves ¢d
kapsar. Mi kro kirl enme m3

Dogal Ceki Gli Fan bulundur mayan, ancak

daha sécak havaneén
sojutucu hava akémé vyar a
kuleleri.

Okside etmeyen biyositler

¥zellikle -evrimli sojut
arétéeménda kull aneél an -
Bunl ar én -al K ma si st emi

daha et kin bir Kekil de
biyositl ere gere daha spe€

h¢cre bilekenleri il e te
iczerinde et kil olurl ar.
Oksidan Biyositler ¥zellikle-tahrowkugbnced st e ml
uygulanan inorganik maddeler. Bunlar organizmalara
bel irli ol mayan bir me k a
he¢eceoroe duvaréné veya he¢cor
oksi de eder . Bu biyosit

ol mamal aré nedeniyl e oksi

daha g eaktruma sahiptirler. s
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Bugu Bir sojutma kulesinden dg
suyun g°zle g°r ¢l ebilen
Cokelti YumuGatBu proses suwylkmal ¢ &isti [jii jsi

dijer unsurl ar & azkalrtemal ke

kire- vV e soda kel ¢ (kar
i Kkl emden ge-irilir. Ort a
(CaCOzo0larak150-5 00 ppm) genel | i Kk

Proses maddesi

Proses maddesier zaman s o] utemnkeka

iczere kullanéel ér.
Kabukl aGma : . .
' Ekanj°r yakéenéendaki su t
-%zé¢nebilirlik sénér éne

-%kel me s¢greci

Ses Basing) Sev

Sesemisyonui - kuwml | @rné&lges kaynalij
bir mesafe uzakléekta ve b
frekans bandé i-in dB ol
i fade edi |l ir ¥1 - ¢ | ogar
katéna -éeékmasé 6 dB(A) 061 §
Ses seviyesi Belli bir ses k a y n a jyéanydéalewsi n meyd
ses enerjisinin miktarédg¢
veya A ajerl ekl e db( A)
l ogaritmi ktir; yani ses
dB(A)d6l ek bir artéka teksd
Hidrolk Yar 1 Zaman

Bozunmaz bir bil exki]in
konsantrasyonunun y¢zde
gereken s¢re olarak tan

el

Toplam mevcut klorin (TAC)/

toplam arti k

k

Sojutma suyu si st e mionntdl-C
baj én&loragnanteivpeya dijer bil
mevcutklorinol ar ak kombi ne kIl or

Toplam artik o SojJ ut ma suyu sisteminde
iyon) kullaneéelarak ©°1 - ¢1 ¢
ok si dan sayeésal vV e i Kl en
ekdejJeridir.

Degi Gken Hi1 zl

Bir mot or un h e
r

el ektroni k bi mde Kk
manc¢oellarak dejiktirilebil
kaynakl anan baseén-, debi

kontrol edilir.
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Ki saltmal ar ve kisa adl ar

Kisalt mgAci kIl ama Sayfa No
ACC Hava sojutmalé kondansat©r 304
AOX SoJjurulabilir XeClgb)ni k hal oj enl 98
ATP Adenozin tri-fosfat 103
BAT Mevcut en iyi teknik 1
BCDMH Bromo - kloro - dimetil hidanton 212
BCF Bi yolojik konsantrasyon fakt?©@or 245
BNPD Broomnitropropaandiol 130
BNS Gbrom-Gnitro-sitren 98
BOD Biyo-kimyasal oksijen talebi (Biyolojik Oksijen Talebi) 23
BPM Eniyiuygul ama ar a-1ar é 108
BREF BAT kaynak belgesi 5
BTM En ivyi tekni k ara-1ar 108
CCA B a k e r, Patagyumfdi&romat, arsenik pentoksit 132
CFU Kol oni ol ukturan biri ml 154
COD Kimyasal oksijen talebi 23
CwWSs Sojutma suyu sistemi 26
DBNPA Dibromo -nitrilopropionamide 95
DPD N-N- dietil i p- fenilendiamin 103
EDF Electricit® de France 36
EIPPCB Avrupa Entegre Kirlili@k 3
EOX ¢cekarélabilir(X=odBpni k hal oj enl 278
EQS tevresel kalite standarde 10
EURvyadau Avrupa Para Birimi 48
FAC Serbest mevcut klorin 24
FO Serbest Oksidan 11
FRO Serbest Arték Oksidan 15
IEF Bil gi Deji Kim For umu 2
U veya EUR Avrupa Para Birimi 10
KW4, veya kWe 1000 Watt (termik veya elektrik) 9
LD Lejyoner hastal éje 128
Lp Legionella pneungphila 128
mg/1 Litre bakéna miligram 15
MBT Metilen (bis) tiokyonat 98
MIC Mi kr obi yol oji k ol arak et Kki 205
Mt veya Mt Metrik ton 188
MW, or MW, 1000000 Watt (termik veya elektrik) 8
mwg Metre water gorge 82
Nf Naegleria fowleri 128
NOEC Et ki Seviyesi G°zI|l enmemi 82
PEC Bekl enen -evresel yojunl uk 15
PHMB Polyhexamethylenebiguanidechloride (QAC) 130
PNEC Etki konsantrasyonu beklenmemektedir 15
Pow noktanol ve su seviyeleri 108
ppm Mi | y on abrakaécnéak p 26
RIZA Hol |l anda karasal b°l ge 155
QAC Kuvaternar Amonyak Bil exi 130
QSARs Kantitatif yapé aktivite 245
TBTO Tribe¢gtiniloksit 105
TDS Toplam eriyik kateée 263
TEMA Boru DmnKmal at - &l ar é& Bi 194
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THM Trihalometanlar 211
TOC Toplam organik karbon 221
TRO Topl am kal éntée oksidan 24
TWG Tekni k ¢al ékma Gr ubu 17
uv Ultra viyole (ékeén) 95
VCI Al manya Kimya Endg¢gstrisi Birli 14
VDI Al man M¢ h e n @veraniDeutscheBlngenieure) i 118
VFD Deji kken Frekansl & Tahrik 290
WFD Su ¢er - e v(iebulRdilaceR)k t i f i 144
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1 END! STRKYEL SOJUTMA SIKGENEEBATERK K¢ KN
KONSEPTK

end¢gstriyel proseste ésé ateéek laedre dekar
re koaltdeédraél mak zorundadeéer. Bu sojutma sist
r e bulunmaktader. Sé¢recion neden ol duju

il kesine ve bu $iétemlhermkndiekl et kIl m& me

ndirmek i-in uygun tasarém ve teknik se-im
kl akémo izlenebilir

| PPC -alékma -er-evesi kapsaménda soj etimma i k| emi
ayréelmaz bir par-asé olarak d¢gkegnegl melidir. ¥nce
aza indirmek i-in -alékma sahaseéndaki ayné ikl el
osesin meydana - radenkullhreak @l malzé ca@ra.n B éyak lyaek é
kapasitede faal.i et gester mesi i-in ve onun i
er ji ver i ml il i ni et kil eyecek

ver imlilijinin o i mum seviyeye - &
url ar i -erdi den bu yatay b
€ temin edexadle]te
|l a ésénén -evre

cstriyel viemlka©
Kkd@en hkakbanama
n -evreye dekarjé d

nin kapsam
lhae-geée ndk rolsa
e dexkarj edi |
xrké ¢ lameal- il dairrl .a
| ecek herhang
icnheéel ecektir

S
niden kull a
omati kman b
hasé déekénd
nunda éséne
zl adan ésén

=

0o C
DO ® DS
=

adan kaldéerélacak ésénén seviyesi tespit ed
ar verilebilir. @Bdel smpmgruft omamasnissét elmg ynd kn  ° le-v
ses gereklilikIler:i il e yerel kokull ar g°z ©°
| 8djeut ma sisteminin performansénén yg¢szde 8
S|nj"lmtnna;e5|ss)tem|nin -alektéréelma y°ntemiyl e

ak da bilinir). Sojutmanén neden ol acajé -ev
|y| tekni kl er) yakl akéména kemin @dengelenmesir me S ¢r
ekmektedir. Daha baklangé- akamaséndan itibari
n yardémcée nitelikte olmakla birlikte -o0ok Kkt
-aséneée texkkil ettgizermindeegseofekmakproskscek
cstriyel veya i mal at prosesinin performanséeén
ml i dir

O)‘—)o -~ —~+

°COT TQ®O NTT X QO
m

>SS '"D®S TOY T

o=~ —=

Bu nedenl e, sionfiunt mia ¢ kseitsitnre mver emi syonl arénén d
soj ut ma teknijine kar ar veril mesi s¢reci hem
sojutul acak prosesin gerekliliklIler:i di kkat e
ger -eklektirilmelidir. Gerek duyul an misinunipnut ma s
ol masé gereklilifji gzetilerek sajlanmaseé gar a
pr

ed

- O

]
l
e
[
osese Bazel dpirrosesl| er proses sécakl éjeéendaki b
ebil mekteyken sécakl éejasldahai ass@zs bobobamsudi $ec

bir be¢teén ol ar ak -evresel perfor manseé iczerinde
olmayabilir.

| PPCobye °r e, bu BREF -er-evesinde incelenen so
a ypdl i ktirilmelidir. As él sorun sojutm
nin m¢gmkegn olup ol madéejée va& iangi m¢ mk¢r
n ne oldujuna ilikkin nih@iosskeagianm, e-na wrde
onominin gerekleri bu dejerl endirmede r ol
belirl enmesine ilikkin karmakék s¢reci yapél and
yukaréeéda a-€eklanan vemé&aoKki ¢t elnedket esdu mu |l aBw Afyyaakk |
Ssi st emi uygulamasénda ve bu sistemin BAT te [
yeni tesisler 1 -in dengel: bir karara vareéelm

o 3

BAT konsepti emi syonl arénnazal teedanasadeér iviemesewn
akajedaki adémlardan meydana gel mektedir
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yeniden kullanéem se-enekl eri de g%z ©°n¢gnde bul
azal t;él maseé

Proses gerekliliklerini n t anéml anmas é;

Genel -al ek ma @gPzh a°nre¢ rkdbex ud U lauwr rechueérnu | ma s é
tevresel gereklilii klerin dejerlendiril mesi

- kaynak t ¢ket i minin minimize edil mesi se-enekl
- emi syonl arén azalteéel masé se-enekl eri

stem i kKl et i (hiarkierm, g e lzil ketmler ivlemesisk ©°nl eme
onomi k gereklerin uygul anmaseé.

ToToo o

Too o
mawm
22

BAT Ayakl akéméo End¢gstriyel soj ut ma
mesinde et kil i ol an en °nemli faktorl e
 anmasé a-éseéndan, sojudtarhayaeceki ok
n t ¢ m¢ bu Kemaya dahi | edi | memi Kt
rji sarféene d¢eKer ¢l mesi arasénda b
[ sécaksene&r li khimak tkasead | ar énc

l ¢ ml erde BAT fAyaklakéméo endg¢gstriy
r ékéjénda ve ejer m¢e mk¢nse BAT
anl ama gdlédibjiir boel-iirmdiel eirnecke | deanheac e
bir timizasyon el bette -exitli -%z¢mloe
Opt i mi z asty¢gonm -seivrreecsie | dengeler i-in benzer bir -
karmké&lér maséné ve bunlardan hangilerinin en az <c
karara varmayé gerektirir. Bun-uenkliat 1 bi r-l1% zk¢gnel,er 9|
czerinde sebep olacajé an ebkidheret kimal i yoeltalner
konusunda °neml. bil gi jlamayé ama-I|lamaktadeéer.
ener ji t¢keti mi, buj u ya gérelteée emisyonu gi
yojunl akmakt an -ro&r a avar erriaekmillebdefktkiar.

- ®o

y
a
e

¥rnekl er bel irldi emi syonl ar ve azaltmal aré tane
amacéyla verilecektir. Uygun ol dujunda veriler ¢
il gili faktorl eriinn bsojé¢lkt nbai rsi-sotjeum leurjiuniin- kaynal
emi syonl aréna ilikkin veriler genel ol arak kull
spesifiktirler.

¥zetl emek gerekirse, bir sojutma séyperenk namajded a
hususl ar ¢zerine inka edilir

A Sojutul acak prosesin gerekl il ékkiesi nibni r a zsaol]jtuét
y°nelik tedbirlerden °nce gel mektedir

A BAT fAyaklakéménéeno uygulanmaseé B°| ¢ngibidnhde t ané
hekemsegz kél @énmaséné ama-1l amamakt adeér

A Yeni tesisler s°z konusu ol dujunda BAT fAyakl ack
konul aréenda tasarém akamasénda daha fazla °zg¢
ol dujunde-task&temisde g°z °n¢nde bulundurul mal
A Sonu- ol ar ak, mevcut tesisler sz konusu ol duj
adéml aréndan bakjamasé bekl enmektedir

A Mgkteri siparikine g°re ©°zellamal asroajémleriniae tsiil setn
k¢-¢k sistemireaségmrmaeai-eguredsean) et ki b;aj |l aménda i

A Optimizasyon tasarém se-enekl eri, azaltma tekn
ol arak g°r ¢l melidir

A Emisyonlarén az&ltaklemean@&mda sBAT afyyaxc aj € kat ké t
ol makla birlikte sojutma sistemine y¢klenen toa

A BAT fAyaklakéméodo sojutma sisteminin ikletiminde
-evresel hedef | eretmayihadsflemeldedir; bi r denge tesi s

A Dengeli bir tercih yapélabil mesinde tercih kKem

A Son ol ar ak, dengel i her sonu- bel | bir -evres
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1. Preventive Approach (A1. ¥nleyici Yaklakém (A
2. Process Requirement s ( A1. 3) 2. Proses Gereklilikler
|l evel of waste heat (Al1.|Aték ésé seviyesi (Al.2
required end temperature Ger ekl i ni hai sécakl ek
required cooling capacity Gerekli sojutma kapasi't
cooling of (potentially) harmful substances (Potansiyelol ar ak) zararl|l & ma
temperature sensitivity of the process Prosesin sécakl &k hassa
high temperature Y¢ksek sécakl ék
medium temperature Orta sécakl ek
low temperature D¢kek Séecakl ék
temperature sensitive processes Sécaklagjrosesleh as s
less temperature sensitive processes Secakl éja daha az hassa
air-cooled systems (B © P). Hava sojut mB9B. si steml e
all types of cooling systems (B © P). Téeém sojutma BIBtemi tip
water-cooled systems (B © P). Su sojut maB°PR).si st eml er
achievable minimum end temperature with the Sojutma sistemiyle erik
cooling system sécakl ek
achievable capacity with the cooling system Sojutma sistemiyle eri«k
indirectci rcuit cooling sys Dol ayl é devre sojutma s
environmental focus on process Prosese -evresel a-édan
environmental focus on cooling system Sojutma sistemine -evre
1. Reuse of heat (A1.1. |Isémekuyémindene (A1l. 3
1 b. Optimize the waste heat generating process 1 b. Atek éesé ¢reten pr
with a view of minimizing the generation of indirilmesi yakl akéemeéyl
waste heat (A 1. 3)
2. Selection of all feasible cooling systems in 2. Proses gereklilikler
order to meet the process requirements t¢e¢m sofjutma sistemlerin
2b.Optimize the waste generating process witha | 2b.At é k ésé ¢reten pr oseg
view of minimizing energy consumption, water te¢ketiminin ve emi syonl
consumption and emissions (Vertical BREF) yakl akéméyla optimize e
eéeééééeéecééeéeéééecéeéecéeéeéecéeéeééecéececee
Sembollerin Karar Bajl ant|Bajl antée (tek yBajl an
a-ékléamal ar kesi kKkme
Yakl|l akém s éGereklilikler |Teknol o|Tasar (Si stem i KIBAT6&6ENn
se-im bul unm
geKLULIAt 1 k 1 s1 deGarj sistemlerine yoénelilk BAT’' I n

d 6 k U fmil34, Eurovent, 1998]
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3. Site Requirements 3. Saha Gereklilikleri

4. Minimization of environmental impact according to the 4 . tevresel etkinin BAT
BAT

3.1 Gener al Site Condition/31Genel Saha Kokull aré (
3.2 Environmental BRBquiren3.2 ¢evresel GB? Bkl ilik
3.3 Economic Requirements |[3.3 Ekonomi k Gerekl il ik
Climate Conditions Kkl im Kokull ar é

Space Restrictions / site location Al an Késétlare | Tesis
Water Availability and quality Suyun Bulunurluju ve Ka
Mini mization of heat emiss|Suya y°neli k ésé emisyo

3.3)

Minimization of plumegener at i on (A 3. 5)[Duman ¢retiminin mini mi
Minimization of noi se emi s|G¢gr ¢l t ¢y emisyonl ar @énén
Mi ni mization of Energy use|lEneriji kull anémeée(nAn3.nd)n
Minimization of emissions of water treaSu arétéeménda kull aneél a

kaynakl anan emi syonlAar3e

Bi ol ogical Risks ((A 3. 7) |Biyolojikriskler( ( A 3. 7)

Minimization of waste (A 3/Atéek miktarénée@AmBnBni z

Investment Cost Yatérém Maliyet.i

Cost for energy, water and water treatment Enerji, su ve su aréteéem

Maintenance Cost Bakeéem maliyeti

Minimization of resource consumption Kaynak te¢ketiminin mini

Achievable approach with the cooling system Sojutma sistemiyle el de

Once-through system Once-through sistem

Closed circuit (re-circulation) systems Kapal & devre (-evrimli)

Re-circulation with cooling water Soj uduywayeni den -evrim

Dry air- cooled systems Kuru hava sojutmal é sis

Hybrid systems Hibrid sistemler

e.g. once-through systems, open cooling towers ¥rnej i-throuoghscet eml er, a-2¢&

e.g. hybrid cooling systems ¥rnejin hibrid sojutma

e.g. durable materials (Annex V) ¥rnejin dayanEKd¥)e mal ze

Sound attenuation i active and passive Ses z ay atfleapasifma

Thermal or physical treatment I sél veya fiziksel i K1 e

Design, materials and lay-out Tasar ém, mal zemel er ve

Optimal dosage of additives Optimum katkeé maddesi d

Selection of least hazardous additives En az zararl é& katké mad

Regular maintenance D¢zenlii bakém

3. Selection of a cooling system in order to meet the site 3.Sahager ekl i I i kI erbirendo] ktama

requirements sistemi se-i mi

3b. Selection of a type or design of cooling systeminorderto | 3b.¢ evr es el kesétl amal ar ¢

meet the environmental restrictions sistemi tip ve tasarém

3c.Selection of the cooling technology and design in order to 3ccEKkonomi k ver i nsloijluitjma ¢

meet economic efficiency teknol oji si ve tasar émé

4. Optimizing waste heat removal technology (design of the 4 At ek ésé bertaraf tekn

cooling system) with a view to minimizing energy tasaréménén) enerji t ¢k

consumption, water consumption and emissions emi syonl aré minimize ed
edilmesi

5. Operating the cooling system with a view to optimal 5, SoJjutma sisteminin bak

maintenance and optimal dosage of additives dozl amaséné en iyilexkti
i Kl eti |l mesi

"Best Available Technique" for Cooling Systems Sojutma sistemleri i-in

geki 1. 1IAt(1dke viasm! )de:Garj sistemlerine yodéneli k BA’
f ak

ekil
akt 6r | er [tnml34dEudovént 1998]
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111 sé& Kaynakl ar é, | sé Seviyeleri ve Uy

Enerji kullanan te¢m edégktlre yeolrmtaridakli atengr ¢ s &
el ektrik vb) €s éeSycar ewe deagd édrantakr,crbbu s é her
veya yeniden kullanélamaz; ancak her hal ¢karda ¢
Gerikazanée | amayacak nitelikteki bu ésé miktaré at ek
transfer edilmelidir ¥ z el | i kl e y¢ksek d¢gzeyde aték ésée ¢retel
bir dizi proses akajeda blkllérai eémeksédkanynBEkkartr e
bunl ar farkl e s e&Wi yAadaa (BSDIALCY o keRAEBY(rL éca ayné
cretim sahasénda birbirinden farklé d¢gzeyde soj
bulunabilir. Kimya sanayi, rafineriler, demir-- el i Kk end¢stri si KOgentdeag ssanasyi,
ve cam sanayindeki b¢yeéek yaksmut enal siiistiemdleafeine

e mi benzer Dbir pr ospeosnipeal mirr vesk aknojnfprr dee
ml er i ve buhar t¢grbin kondansatorl er i
el | i bakl é& aték esé kaynaklarée nede

t ignhampteimbari yle mekani k enerjinin éséya d°ng
ut ma sisteml erii ngieln els o jolarak nyaa ] by lae- &b i€ K an d c
sistemlerdir. Sistemde sojutma aracé ol arak
sadxleklara hassasteéer. Bu nedenl e, aték éséneén
A Yanma- kimyasal enerjinin oksidasyonuy ol uyl a éséya d°n¢kteer ¢l mesi
€sé seviyesi dejikkendir
A Ekzotermik Prosesler (kimyasal)-¢ o] u ki my akgowrmiktip (& & & §: &imyasal enerji
her hangi bir yanma i KI emi ol madan éséya d°ng¢kK
ésénén ortadan kaldérél masée ikleminin verimlil
seviyesi paoislkesey gRsek oatasénda dejikkenli k g°©°:
A Sekéektér ma ibKommprag®ynors)ekékt &r @&l masée ésé ¢retinm
ila y¢ksek séecakl ek arasendak b.ir ortamda at é
A Yojunl akma (trgdgndeadki naoki prd’ses ter mo di nami k d
-al éxér . Seve bir ortam buharl aktérél ér, eneil
reddedi |l en n joi de €séya dong¢Ker. Ter modi n
hassaswverls&@cakl ek seviy.esi orta il

[ azaldék-a kuru ha
i kt @O ACav gynld@ k is ojpu o ®
i yalnémé, sej-emeg:

ile °n sojutm
yelerindeki proses
apacénénoncbul undufj

i
k
k g¢ -1 e :
| ekl arlenME ekruil nl daenkéi
genel olarak hava
a il e d¢é K¢k sécakl e s e
akl ekl ardd&kiel bi kK & malsddrg wi ki
ughsi stemler de Kkull anél .

é
e
a
P
c
Kk
t

c

ir sojutma sistemi se-ilirken aral ekl &r0ALabit ¢
bunun yaneé sé0 AlCwlulkaarréldér .breAyirgatcidd, end é6g alel glelr e

Bi

Ve

(i kl'im ve sojutma aracénén sécakl é&jeée) bajl édeéer
dejikkenl ik g°staeréecbhéi lormrt anBuolyainzdewmya dekar |j n o
edil ebilir s euiéymabdathroighsai ksmaemmal seér kdaarha y ¢ ksek séca
kull.anPéegrkken i klim kokullarénda t¢i¢m yeél boyuil
sistemlerinden meydana gelen bir kombinasyon uyg
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Tablo1.1:Si cakl 1 k sevi yel e tml3%Erovwent,di®8ama ar al 1 g1

Sircakl 1 K Uygun sogutma si st ¢ Tipik uygulamalar
D¢ K¢k §A once - throughsi st eml er (dof rlA enerji sr et i mi
(10-25 AA esl ak sojutma kul el)elA -) kinfygmad firosesder
A hibrid sojutma kul el
A kombine sojutma sist
Ort a S,éA once-throughsi st eml er ( doj|A dondur ma d°nge¢l er
(25-60 AQA esl ak sojutma kul el)el]A kompres©r
A kapalée devre sojutmalA makinelerin sof
A buharl aktéerma kondan|/A otokl av (baseéen -
A hava sojutmalé akékklA doner féreéenl ar ¢
A hava sojutmaleée kondalA -elik tesisler.i
A hibrid sojutma kulellA -imento fabri ka
A hibrid kapalée devre [A daha sécak bo°l g
enerji sreti mi
Yiksek A °zel d uonae nHroagh sis@mler atek yakma tesi
(60 ¢Asht

A esl ak sojutma kul el)e eksozd uman é Ao]‘ut
A hava sojutmal é akékklki myasal i«klemle
kondansat©orl er

A

(dojrudan / dolaylé |A motor sojut ma
A
k

l2Sojutma sisteminin seviyesi ve prose
etkisi

1.2.1 Sicakhga hassas uygulamalar

Pek -o0k ki myasal ve endg¢gstrivyel proses sécakl é
Prosesin &cakliméij ai jvie ¢ veya basénca hassaster
kal dér el maseée i KlkeomienliEnsiywereidinlr i | iBjui pirloesses | er s°
mevcut en iyi sojutma teknolojisine aindikeyyatay
fyakl akeméo ile birbirine bajlantél éder. Seécakleé
A Enerji, ¢retimi

A Termo-di nami k, d°ng¢l er

A Ekzot er mi k prosesl er sayeéelabilir.

Entegre Kkirlilik ©°nleme denildijimddojarku dan ad enk
ol duju -evresel et kil eri dej il ayné zamanda b
kaynakl anan dolayleée -evresel et kil eri de di kka
tekni klerinin se-imi, bml dreikmi kygul anmaué adal ge
cretim prosesl erine mi yoksa bunl ardan Ziya
ger -eklektirilece]ji yaerrdeélr . d ¢Dzod yadyd €a le@d rka d aelkr dle ik
sisteminin dojrudageéetekhi beali mddameptdok-a y¢ksel
Enerji santrall eri (bkz. EK XI 1) en °neml i at
don¢gkKteor el mesi s¢recinde Kesim 1.16de el e aleénd
proses yer almakta d € r . Ya k ma, téerbinyionfuslakwaa meld mks ebiujhe
don¢gkteogr el mesi safhal arénén t¢im¢gnde atéek éeésé or
sajlamak amaceéeyla petrol veya gaz kulmasiyyuan yard
Si st emi de az bir mi kt ar da ol sa at ek ésé i re
gereksini mi karkélanamazsa genel verimlilikte d
bir artéek g°re¢l ecektir
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Bu il i kki

bu santral de
santralini v
santral i ne Kkayna

sonucu ol ar ak

yakéta da

kavuktur maya

Tablol.2:.Bat 1 Avrupa’ daki

kaynakl anan

bajl é
yetecek

e
k

ol dujundan

e nfim$39, cwovehe XpeBY | er i

bi r] leal neékntdrai ka ksaaj nétdraaklii

°1 -¢de de

ortal ama bir

°brane kt e
f VvV e

bir

el ektrik

kull anél an alternat.
rimlilijinde yakl akek
girdisi ve bu santral
yine y¢zde 3

civar énda
bu rs omuw-clakr

vV e

den

gosteril
mu ht e mel

%3 oranénd:

havaya

artexk g°s

ri el

Havaya Emisyonlar Emisyonlar / Enerji girdisi %3 verimlilik
[9/kWh] ol dugu f azl [gkwhh
CO, 485 14.6
SO, 2.4 0.072
NOy 1.0 0.031
Dust 0.2 0.006
Birincil: :265k@&/vpi elji e if.@8KW I giri ki

Bir soj ut ma

°rnekl erde

i peemdor ma@nsaeani ne de

a - qtkis5& Cagdrom, 1991m Kk t readk a ml ar
se-imininOyharaddac e&jbdaume tak i€lne
kaybéné

verim

il ik

nl

bua mkosk t kaiyr
de bul

santralin

etkileyebild
ver il

ki

et kil ed

t als@am danénat °-ro kv akiukrd aatr é e «

konusu

bir sojutma si st emi
meydana gel ebil ecek

kokul |l ar éna vV e t ¢rbin
basén-1ar é) a K

ortam sécakl é&j éneé s°z

ol abil mekte ve ki mi Zaman

korozyon ve

a-abil mektedir

Tablo 1.3:1300MW.k apasi t eye

sahip

bir

425

i m ere

I sl ak,

al anl
kadar - é
bdenzer

aj edaki tablol aidadildiak g§%steei édek

n ol duju
mbar 6a
opti munj eorl npaeyka n- ot ka sfaarkétn? rg i doe

ar da

I sl ak |/ k

uygul anmasinin elektrik enert[fmDs,iCaudronet991mi Uzerindeki (
Dondurma Il sl ak s Islak / Kuru Kuru Sogut
sisteminin tipi kulesi S o § u Kulesi
Once- I sl ak Do g { Tahrikli Tahrikli Ce Kk i Dogd4q Tahrikli
through Qeki(cekl Ceki Ceki Ceki G
K Yak I(kerkhava - 12 12.5 12.5 13.5 16 17
11 AeGs]l a/B[AIC ¥
. o 44 68 63 63 66 82 80
Nominaly ogunl a
B a s 1(mbar)
Termik Enerji 1810 1823 2458 - - - -
(MWth)
lretilen EI 955 937 1285 1275 1275 1260 1240
(MWe)
.. + - - - -
Oretilen EI 1.9 0 0 0.8 0.8 2 35
Enerji %) Fa
Tabloda once - through sistemdi J er si stemlerin karkél akt ér maseénc

cevrimli sojut ma
eKkanj®©or

var sayeéel an

sistemleriyle
.yakl akmaséna

yakal anan
dejerlerdir

e k
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BuTabl odan a-éeék-a anlakeéel maktadér ki, °rnejin é&sl:

Si st emi se-imnde verilecek biTrabkar arya étciat ibz Iri- loll
santralinin ne d e n keyeéelarda ve Jbwyygykrilnerhde | Eurol bubuh
a-éeéklamaktadeér. | r et ionee - throughsséi nsdt aenm| yea ki Ina kréel f deérj aénnsd &
doj-aelksk$ti eme) nazaran daha .veri mli ol duju anl ak:é
Kombine d°ng¢l er i -1in ilseen keolnedkatnrsiakt °ea n ebrajsiésnic éa yvr
se-iminde ol duju gibi dejikiklik g°stermekte ve

Tablo 1.4:290MW,k apasi teye sahip bir kombine birime 1 sl ak, 1

uygul anm&dirnikn eamlee j i si Ur et i[EDF peiszcemmi, HO8%R k i gor el et k
Sojut ma si l slak Sojut Hava
- . — _ soj ut

Once - through DogJ@éki q Tahriki Ce ki kondan
K Yakl akma / ~8 ~8 -29
11 AC] | és
Nom nal yogu 34 44 44 74
Basi nci ( mb
Termik Enerji 290 290 290 290
Oretilen EI +0.65 0 -1.05 -5.65
Enerjisi F a|

1.2.2 Hassas Olmayan Uygulamalar

Dijer uygul amal ar sécakl é@ja daha aweyhaslsasdrn-rl. a

daha az kor el ©siymaedi r . Bu prosesollearsés %z mk oorennd ueal d
se-eneklerinin kull anéel maséndan sonr a geri ye k
ekonomi k ve ekolojik ol arrdmeliden verimli sojut ma

13Birincil prosesiwveemrsiéyniélne wteinn idleme s i
kul |l anél maseé

Birincil prosesl erin genel ener ji verimlilifini
alénmayacakter Bununl a birlikteat élkP PéCsb6énn énn °onrlt
kal dérél masée s¢reci tasarl anmadan °©°nce il Kk ger
sajlanmasédeéer Bir bakka deyi«kl e, gereksinim d
be¢yekl ¢7 ¢ é¢zerinde ek eandlex albrijr ientt iy agx@&r &tha aaka 0
bu enerjinin kullanémé i-in bakareéelé -al ékmal ar
dekar | edil mesi anlaména gel mek zorunda dejil di
131 Birincil prosesin en iyilexkxtiril mesi

Birincilpr osesin en iyilexktiril mesi genel -evresel e
lye Devletlerin pek -ojunda sojutma sistemlerin
€ésénén b¢yeéek bir kesmé el ektedi Wwegiti entl i iii f e ak d ¥
enerjisinin %606a varan °1| -¢l erdeki kéesmé at ék

verimlilifji artéréeldejéenda -evresel etkiler de
bir rol oynamaktadé r . Blu Jielrkendg¢stri kollare i-in de uygul
dekar | edil en ésé mi ktarl ar é dekKer ¢l ¢rken hav
sajl asabmiel i ol arak, ésé seviyesi grotmkekaadanun
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Hal i hazeéerda uygul anmakta ofan teknikIlerin baze

A Yakétén ve ham maddelerin {metallerin) ©°n ését
A pinch-teknolojisi;
A harici uygul amal ar (sera vleya yerlekim alanlar

A enerji sanayinde kojenerasyon.

Rafinerilerde biri mi terk eden rafaime&zedilsmijuwt @
suyu veya hava kullanmak yerine s ojJ uk bir hi drokarbon akémé kull a
ge-iril mesi al eéxéel dék (bsiorj uky ntheamd i y a k @é3o0énnu - ° noél sa
azal makta ve sojutma suyu ihtiyacé da buna bajl
akemlareéen sayéseé belli °]1 -¢de séneéerlandeér él abil
belli bir seviyeyed ¢ K ¢ 1 ¢l ebi | i r

Kojenerasyon veya kombine ésé ve elektrik ¢reti
kul l aneéelk®i(ettoa)d ékri My a endg¢strisi gi bi) . Her i ki f

yerlerde bu ikisinek!| egxtirimiebiri ar aBa wy®ntem en
ve SO, emi syonl ar éné azal tmakt a vV e - ok nadiren S a
sistemlerinin inka edilmesi zorunluluju ortadan
132 At ek eéséenéen -al eklmaneal mama€e dekenda kul
At ek ésé ¢retim prosesinin en iyilexxtiril mesi d
€séneéen yeni den kull anéeménree] saj |mylacrakp hteulhamar
dejerl endBAMme kiy a ki unlkleamé&@!| € e n eBrui kk omluar ak iy - €
y°netimiyle de il gili ol dujundan | PPC kapsaméneée
sahasénda ger-eklektirilebileceji gi bi -al ek ma
alénabilir H%lkgm) biBumwmlrakbirl i kt e, uygun t¢ket
dejil dir Te¢keticilerin istekl eri -0o0ju zaman so]
durumlarda ésé m¢gkterileri pl anl acdadabi dablat ed
Birincil prosesin daha y¢ksek bir sécakl ék sevi
ener ji dengesinin dikkatl:i bir Kekilde izl enme
yakanan kayép -ok zmimalne fisaa jélkan aenn etrg 9 artréukfeut i © n e
Ayr éc a, fikautl €l kaon édlsaébndn r | i J ine bajémleéel éje gelixkt
di kkatli. olunmal éedeér

Kojenerasyon yoluyla veya kombine dbRdaygledreiri kit
veya seralarén ésétélmasénda enerji santrallerir
°rnek vé&yguéhbimbhiar vyaket kullanéem verimlilijini
kadar -ékarabil mekdajeutvwe Iky%ylekse nt menei mMas azal't
°rnekl er de, tesisin farkleéelakan b°l gesel ését ma
sahip bir hibrid sojutma kul esi kull anél makt adEé
SACOdye dgkkalminlddgmumemodda toplam kapasitesinin yal
késmémédrekt ér él masé gerekmi ktir; -onké €Séneén r
ul akél maktader Bu durum éséneén- eyneenkildeerni nk uad pl earna
esneklijine ihtiya- duyulan yerlerde bir sojut ma
ol abil ecefji sorusunu ortaya -ékarmaktader. Hal
sojutma sisteminin estek-iilneir i ¢ zbeurliunnddeu ] m@ut gP stere
bul unmamaktader

l4Pr oses gerekliliklerini ve -al é&kma s

karkél ayacak bir sojutma sisteminin
1.4.1 Proses gereklilikleri

|l sé seviyesi (yéeksek, ldrntka endswank)la Oiabl bked. dejyar
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Bu durumda optimizasyont ¢ m laaitenerjjcedj er | emesar dlespdbpélkmaled adeéer .

fiili denge adée verilen bu y°ntem EK Xl |1 od6de a-eéek
Genelolarak, - oJ u endg¢stri kolunda sojutma sisteminin s
de yaz aylaréenda kar kél amas émmaér jgéa ruayngtuil aamatsénnaa agl
hazne sécakl é&jénén her zaman nomi nal ésl ak hazne
az ol acajénén g°r ¢l degj ¢ durumlarda ésé exkanjr ¢
bekleniyorsa, sistemi n kapasite alténda -alékmaséna izin Vi
dejikken fan -al éktérma gibi i Kl et me tedbirlerin
Pek -ok sanayi kolunda il erideki muht emel kapasi
kuruumak amasénda sojutma sistemini gerejinden daha

bir durumdur: yedek kapasite bu durumda yeni bir kulenin eklenmesi gerekene kadar kademeli

ol arak kweétaapméskiétresi nsnswvemismoij mit gn@-nii k| eitri | Imesans
yapél masé déekenglog gjt gnmad es i me veeni n d e ger ek ver i ms
kull anémda ol mayan) gerekse ol maseé gerektiiji gi
kapasitenin b¢gyekl o] g lhranldkd @ mba nmua.d sakml & alpiérl mbd jéa

joi gerek duyugdveynMVE;b] ut sma@j kapasesiesiemin
,n¢gn ve hatta bel ki kull anélacak sojut.t
r

e
¢
e Av r uapka Ged a& ndd¢ak ¢bke yperko sseosj ustérca kapasit el
(

— O M C

I

a
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eyebil mektedir. Bu dur umda BAT Afyakl akéméo
min uygulanmaseéyla gerefji gi bi a ekigiebir | enebi |
;1 ©agantbanmak zorunda ol duju ve nominal Séc
| Bae jdiadisro.j utul acak maddenin nihai sécakl ékt
ol acakter
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Sojutma sistemleri,
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Yel |l ek bakeérnt avnea | oanraér h
Mi ni mum hizmet sg¢resi, yell é
yé¢k gibi i Kl et me parametrele
Gerekli yaklakma ve sistemle
Il sé& emisyonl ar é&,endwjyw nd mirséy o/
mevzuat @éndan kaynakl anan ger ek
El ektrik stamgiralveriimlii-liink kayé
sermaye yatéeréemlare, tebmasémda

kayeéeplarée

i Kl et me s¢resi,

kull anéelabilir
etnelsegsg, ksekl i k
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jsb e g o3}

sojutma sistemler:i ayné sojutma perf or me
- duyarl ar ve bu tesislerin alan gerekl:|
dam. iBui yace tesisin uyguladéjé ésé transf

—_ —
- ~+ =
—_—< —
Ql Q M

k sistemler s°z konusu oldujunda alan keéeseét
ak ele alénacabakanubapakapadidiuglumtdiab i s ek d
ml ara °zel olarak tasarlanmék -ateé konstr ¢k
rl ayécé bir fakt°r ol mamal édeér

n oo w
DS T
ST o
D
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t sahal ar da, °r Jin yojun ol ar ak i nKa e (
Ierrik1€d$étallaamalaré sojutma sistemlerinin se-

en ¢ste¢gnde yer alan bir sojutma kul esi I
-atéya konul muk ol masé@ara@ai.ér | ekl a il gili

~oTozZ

°m
-5 —<
® QO

c —

e ajeéerl ek gereklilikleri hava sojut mal é
ndér ma doj al -ekimle veya fanlar vasét aseé
t esi nee kssawHiup méojsalsik eenk Bk Bt enmalkear e nazar an
ve y¢ksek ol mak zorundadeéer
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; Sahasi Degerl endir mesi

ékma sahasél gelimiol ar agke,- elrilri il zain blyyyey glEdvi lueytgd
i sin izin prosede¢rressneln ebtikri pdaerj-earslée ndli armels i né
€ K ma sahase se-i mi sojut ma perfor mansé sczert
ujundan b°l gesel pl anlama programlarénda en
yapan inisiyatiflereyerver i | mi Kt i r

oa—n ——

El ektrik santrallerinde ol duju gi bi, be¢yeék mi
sistemlerine ilikkin -aléekma sahasé dé¢nog2r | endirr
UBA, 1982]. Yer e | kriterl erin st¢gm¢ék oniurs ua r-aay & kgreal dsiajhiansdé
uygun, orta derecede uygun ve éinyleaanémlranmalktdadé
Bur ada mutl aka di kkat edil mesi efer ékwdamrhme us
dejerl endirameneazacaechini npgr - avanédetf ek kielndet mektse

; ¢ kademe (uygunluju «k¢pheli) olarak séneéefl
t

c
ate aléndéejénda uygun bulunabilir

X O

- <
i k

o -

Kademe 3 olarak seénéflandeBAlTamybhklakam@&a miulslad
sahasé se-i mi s¢recinin sonu-I|laréna ilikkin bir
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B°Il & m

Tablo1.5:Cal 1 Gma sahasi sec¢i mi i ¢i n b(mmalR, UBAP82d)ma t alebiyle ilgild.@i
Kriterler Kademe 1 (Uygun) Kademe2{T at mi)n k Kademe 3 (Uygu Aci1 kl amal ar
Yeterl i Soju w w w NNQ: bilinek ®pnpzdyksg

NNQ > --------mmmmmmee- NNQ = -------mmmmmmem- NNQ < ----mmmmmemeeeee W: suya transfer g
sC T sCc T sCc T 6 suyun
c: suyun °zgg¢l € s é
Sojutma suyu bollYeter | sojut mTekni k t edbi r | drde |or: izin verilen ygq
yetersiz sojutmgarteéexke
Uygun Su Kalitesi Su Kalite SénéefgSu Kalite SéneélSu kalitesi °nen( Al man su kalitesi
| kirli d
Il ortakirli [ Ciddi ol - ¢ Il orta kirli
L/ 111 dkkirli t i k ©1I I/ kritik kirlilik seviyesi
-1 v -ok ciddi kir
IV akerée °|
Kizn veril en |V<Aa V~Aa V>Aa V: se-ilen -al éx
kayépl ar éna k ay € (ebiar e
¥nemsi z buharl akKabul edil ebil|Tekni k tedbirlerfA: -al @&kma sahasé@
kayeépl ar e edil emeyecek bulbuharl akma kaybe
a: -al ékma sah
kaynakl|l arénca séne
Abnén ondal ék defj e
K-me suyu ka|lSojutma suyu dexKSojutma suyu dlfSojutma suyu deKHEjer -aleékma sahas
iczerindeki elkebekebsndegzhi-bilkokull ar alteénl¢gzerinde olumsuzb®°l gesinde y¢,zey s
etkisi yok Kebekesi ¢ zer i|gereklitekniktedbirleralé nmaddt emin ediliyorsa (
birlikte olumsuz etkilerden taktirde bu olumsuz etkiler gel ecekte planl ana
ka-é&nel abi |l ir . |giderilememektedir °n¢gnde bulundur ul m
Dojrudan tesD¢ke¢k yeksekli ktDegkek yéeksekl ifAt @k ésé transf g
d¢kek yeksek|[(<1200m) duman bdbul utl arée - ok ([>10000MW
sékl ékta (ort al gtransferi
ésé transferi < |~10000 MW
Tesis civaré|Tesis civaréeéndaKlTesi s ci-2k%ilonetned|Tesi s ci varéendalk
durum yar é-apéndaki allyaré-apéndaki |[(yaré-apéndaki al
kul esinden daha|kul esindek Hahlkul esinden daha
ya da -ok az. engebeli alan var. engebeli alan var.
At ék ésénén |Ateék ésénén b°l dAték ésénén b°Aték ésénén b°l At ék ésénén b°b&kgen
kull aném ol alesétél masénda kol arak éséetélnméesétéel masénda kyéséetél masénda kull
y ksek potansiyeli d¢lyok veya derinl ol masé bir tesis a
konusu yapél maddartérabilir ve di]j
dexkarjéné etkisiz

kr
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Dejerl endirme s ¢iulelcdn énsénnaé ni lyieknkiidne ns ek- enekl er i n
-¢é¢nk¢g bu daha sonra sojutma suyu talebi czerind:
m¢mk¢n ol madéej énda karkél anamayacak ve geri kaz:
zorunda kal énacakteéer. Sunarkéedé&r vei dumami behut
ol dujunda tesis civar &E€nea peéeberséemekdygnakfaehahi
sojutma sistemi zorunlu hale gelirse buna bajl
konul mak zokuedavikalbenaawence nldoaghs ir ieg mny driirne - evr
sistemin (s°z gel i mi A-ék éslak sojutma kulesi)
konsantrasyon d°ng¢l erine bajl é ol ar aknnbaisré t ak:
gerektiji anl améaaeklabgekamebkiedger eBunl i k, hibri
bulundurul maséné gerektirecek olan duman ©°nl eme
uygunsa hava sojut mal é- ¢sdestdegmu nn kludhbialniermé Hnat eegkr
kull anémé ve maliyetlerinin bir kar kél akt é&r mas é
s¢reci Ani hai atdoapyloa mdes iesn yueyrguni --i°nz¢m¢  bul abi l
sisteml eirimakkeasreda mayréent él & dej.erl endirmeler ya

143Kkl im kokul | ar é

u hazne sécakléeklare ile ifade edil

| ecek soljaustémanithiapii nd & chael
sojutmanén -elikkisi s

haklzer y hlkad ek gredwme ss dc ak

I

e

Il slak ve Kkur

kokul dur . Kkl im hem
etkilerr Hava ve [/ veya
gereklerine e
seéecakl ekl areén
sisteminin be
sojutma y°nte
verimkay bénén da

Eior ddmeimd ebi ndearsaya g
K t me esneklifji
in bir arada kull a
abul edi.l mesi zorunl u h

ine sahip
nel mas
al e ge
n proses is-eicrmklt giméesa] wil mxmak steml erini b e
cu maddenin sojutulacak ortamdan daha dg¢Kky
uhasenésbkakak k rena bajledeér. Ger ek s
c c )
[

D D

ekl a
é k
r ke

I
maddenin s a meydana gel en m

I
a
in se-iminde bi ol ux taearadkth iime lviel

n @
s
- a

h a zhneer széacnaaknl €kjuér u h a z n(Eblosl®)claskl | aékj €hnadzanne ds¢Excé
n hava sécakl éj éna, nemlilije ve hava bas
er i i -in légillaik shéaczankel ésk&@ceak | éjBu isécakl ék
a sojutulabilecefji en d¢kek seéecakl .

k  kdurbmlaglankéulrdué fhéazne (kuru.hava) sécakleéejée il

ve tasaréménén se-i

i pi
hazne sécakl ékl ar é@énén
be¢

Uygulanacakso ] ut ma si st emini n t
ve genellikleé sl ak hazne ve kuru
k

sécakl ék araséndaki far ; yairdtitke-ke- av ek uk wr uh alvaz
sistemler vasétaséyla d¢kegk ni hai sécakl ekl ar én
belirtildifji gi bi, bu durum verimlilik kayeépl ar
takém tedhbirr laenrc a&kl €ébnuanblialr i-in de belli d¢zeyde
sécakl ékl ar én y el boyunca izl edi kl er i dej i ki mi
bel ¢m¢gnde fiili olarak erikildijinin tespiti eko
Bi r k%armelegerekirse, Tablo 1.6 Avr upaddaki farkbéri kKlurm kewal |
sojutma sistemi se-iminin Carnot d°ng¢seéenden ke
etkileyebildiJini g°ster mekt edikrma n\eenr id ek @& Ir sme«]t
edil mektedir. Sojutucu maddenin minimum ni hai S
hazne sécakl éjéna eklenmelidir Kuru hazne sécak
K olarak kabul edilmektedir. Islak ve ku r u ni hai sécakl ekl ar araseéndak
kaybé y¢ksel mekte (bu °rnekte), her bir K i-in |
Zzamanda, °rnejin %5 verimlilik kaybé ile bir K
yerine % 38, 6 ol ar akikzgEKXHi6e k|l ek mekt edi r
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Tablo1.6:Avr up &k diam k(gn@39| Huravent, 1998] den t Gr et i | mi Gtir.)

Ulke ve Gstasg Kuruhazne | | sl ak h Fark K Ni hai Ni hai AT 1-9 Verimlilik
s1¢c.%(C1 @%? °C) Kuru Islak sistent | kuru (K) | k a y @4)

sistent (°C)

Yunanistan |Atina 36 22 14 48 26 22 7.7

K's p a n |Madrid 34 22 12 46 26 20 7.0

Fransa Paris 32 21 11 44 25 19 6.7

Kt al y [Roma 34 23 11 46 27 19 6.7

Avusturya | Viyana 31 22 9 43 26 17 6.0

Almanya  [Berlin 29 20 9 41 24 17 6.0

Hollanda |Amsterdam 26 18 8 38 22 16 5.6

Fransa Nice 31 23 8 43 27 16 5.6

Kngi | jLondra 28 20 8 40 24 16 5.6

Almanya |Hamburg 27 20 7 39 24 15 5.3

Nor v e |Oslo 26 19 7 38 23 15 5.3

Bel -i |Br ¢ksel 28 21 7 40 25 15 5.3

K's p a n |Barselona 31 24 7 43 28 15 5.3

Finlandiya |Helsinki 25 19 6 37 23 14 4.9

Danimarka |Kopenhag 26 20 6 38 24 14 4.9

Portekiz Lizbon 32 27 5 44 31 13 4.6

Kngi | |Glascow 23 18 5 35 22 13 4.6

Kr | an |Dublin 23 18 5 35 22 13 4.6

Notlar:

1) Tabl o 1. 46t Avyeampadldakiveéerkilier far kIl él ekl arénén a-éeéklanmaséna al°ad

i-in ge-erli olacak kesin bilgiler bi meteorol oji kurulukunca 3

2) maksi mum sécakl ekl arén istatistiksel ol arak yalnézca y¢zde 1061 vy

) yak|l &2Kma

4)ésl ak sistesdeki yakl akma

5) ortalama her bir ATK i-in %0.35 verimlilik kaybeé

Bol

i m
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l44Mat emati k model | e me, model l eti d°aigm¢ lea

test edilmesi
Yeni ve mevcut beyek °1 -ekli sojutma sistemlerd:i
performansl|l arénén en iyilexktiril mesi amaceéeyl a ©°
sayeéesal model | erséuygulilsymalialriemdan ve tortul akma
yakén ve uzak b°lgel erdeki yézey sularéenda meyd
do°nge¢l er ¢zerinde sim¢glasyonlar ve testler ger-e
Model | emeni nr fizksalai ckiinyashl etkinintingelenmesi ve bu etkileri olabilecek en
uygun seviyeye d¢kegrmek i -in modell eme sonu-1 ar é
°zellikle °nem takeyan alanl ar
ASu aléemlar,gé ve dexkarjl aré
ATesis sahaslklaien g°rsel ©°zel
ADuman gel i ki mi
AAl écé ortam ¢zerinde meydana gelen ésél ve ki my
Pil ot d°ng¢ testlerinin amacé sojutma suyunun
biyol oji k gelni kiiym ad-eérseécneddaen ar &€t & méno gapabillkek Kk ul | ar é
i -in, tesis sahasénda bir yel s¢re ile ger-ek t
edilir B°yl ece mevsimler boyunca suyolu kalite:
temsi | i °] - ekt e kbtaizréi | sne s e n enkdbnekesinmg eobl ealcia k¢ @ f ut ma
dol gusunun se-imi, alak)@mén belirl enmesi gi bi k o
l15¢evsel Gerekl eri Kar kél ayacak bir So
Se-i |l mesi
tevresel gereklilikler soj ut ma erisgibissteenml edriirn isno juuyt
sisteminin se-iminde veya mevcut bir sojutma si
olarak yer aleérlar. Genel ol arak sojutma sisteml
i -inde imncelenebilir
A Enerjikullan @ménén minimize edil mesi
A lsé emisyonlarénén minimize edil mesi
A B¢g¢yek duman emisyonlarénén minimize edil mesi
A Suya ger-ekleken emisyonlarén minimize edil mes
A Ger¢lteg emisyonlarénén minimize edil mesi
A Topraja ve karasal yakam entmmhiamiéna geérl m&s$ ek
Téem bu faktorler birbiriyle karkéleéekle etkilexkitr
tercihin dijerleri czerinde belli sonu-1laré ol
-evreye ger-ek?ekenmesi diyro.nl Bu € d e haearvelmva fisu r me a d €
sojutma sistemler:i araseéendaki farkl ar a-éekl éej a
mal zemeye il ikkin herhangi bir tercihin operasyo
151 Havave Su Sojutmaleée Sistemlerin Genel K
tevresel etkilerin minakehmiaseo]adimamesdist-eonl leriamanm :
bir karkeéel akt er aBGéaeménabi da s gya mekkatrekdéi r hav a

a
karkél aktmamdan@ase@eryalptéil j i, -6 bunun bu sister
il i kkin yereI kesétl aré g%z a et mek anl aména
Bununla birlikte, bi r ojutma sisteminin sunma&se&kai nil MkKk.I
programlar dOJruItusunda ve sojutma dékéndaki (s
su tal ebi de g° z °ne¢gnde bulundurul ar ak d¢ Keéngl

ol acakter

i
m
s @ nkg¢
es r deé
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Kuru hava ve suasapéntakisi seemi atie ekonomi k d°
belirlenmi k dej i |l dir ve | iterate¢re gre, yer el ik
olarak)5 0 Al6 5 aAfCasénda bir noktadader

Ayné sojutma kapasitesiBel akRhsp]j Uuuma bstasbemogui!
konusunda bazé gene[im00h Bléekkolla 18%/] ar yapél mékt éer .

Alan gereksinimleri ile ilgili olarak:

A Hava sojutma sistemleri havanéen d¢kek °9zgel és
duyarlarr, S°z konusu alané azaltmak i-in hava soju
bir boru k°prg¢gse ézerine kurulur

A Hava soj ut nhava ssiirskt el nhseydoennu ncal mal ar &, havayé bI ol
daim tehlikesi nedemi yaléenlearlérka mi roka gedielr é me
kurul abilecej;i alanlar séneéerl éder

Bakém Maliyetl eri

A Hava sojutma sistemler.i suyla temas eden yg¢izey
gerektirmedi kl erinden ve snegenegliddeu maldanhka
etmek i-in ek y¢zey alanéna ihtiya-; duymadeékl! a

Proses Kontrol ¢
A Proses seécakl
sistemine nazaran daha kolay d
debisinin ve

éjénén kontrol ¢ havaoncs-dhirough mal & b
er
s
sojutma veya b
Vv
e
d
a

ontes threkughs i st emde su girik ve - &
écakl ék arteéekénéen kont-reoki kddi | e
uharl aktérmal é sojutma &ifrstemler
e n

kesét yoktur hava akéemé fan d°nge¢se kull ané

kontrol ¢nde dejikiklik yapélarak prosesin gere
A Sojutma suyunda sézénté kontrol ¢ sae°réepidei séa
kontrol ¢ngn daha zor ol duju rapor edi |l mekt edi
etkilemektedir.

1.5.2 Tasarem Fakt°rleri ve Mal zeme Se-ir

BAT Ayaklakéméenéo takip edecek ol ur s adnglerimoj ut ma
[

se-i mi °neml i bir °nleyici adémder Bunl aréen he
-evreye y°nelik kontrollg¢g (su aretéeme) ve kontr
emi syonl ar é vV e é€sé ensiuwsyyao)n | g P 8 hé ndi(rhialvnaeysai vbeay]jzq
-alékmaséné etkileyebilir. Ayreéeca, se-ilen tasar
gerektirir. Yi ne, tasarém ve kullanél an mal z e me
d¢zeyiarl e-bonber ekl i yatéreéem maliyetl eri araser
da tesis sahaséna ©°zel ve karmakék bir: mesel e ol
A ¢al ek ma oncé-phioughsyiasntie m mi y ok s aerciheilecek) ml i si st em n
A Sojutucunun tasarémé ve(dodjurdma ¢i soémymhien gen
A Baséen- seviylesi (kondansat®©°r

A Sojutma suyunun bilekimi ve akéndéreéecél éeje

A Sojutulacak ortamén bilekimi ve akéndéreécel éj e
A Ger ekl hizmet ©°mr¢ ve maliyetl eri

Bir dizi mal zeme mevcuttur ve dayanémén artmaseéeneé S &
kull anél anl ar karbon -elifji, gal vanize -el i k, a l
terl erii veBuigmampluaduar aséndaérkafllid red éersnaas échaah ad al
¥zelli kle korozyona, mekani k akénmaya ve biyolo
kokull ayécé maddel erl e karéekteérélan suyun kalite
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EK | ®héet-#roughve a-éeék -evrimli S i de dikéamddiknesidgerekema | z e me

konul ardan bazeélarée veril mektedir. Her bir end g ¢
yapélabilir. Su ve su |/ hava sojutmal é sistemle
sojutucu maddelyac aale mo rdtesajmax ji gkl ru ekH ©d blaitke ir e i Il | kap a
devre kuru sojutmada.proses aracé daha °nemlidir
A-éekter ki, kurulumun farkIl é& par-alareée i-in fa
korozif ©°zellijinearvkeg aemraosebakoxuldlhacal Kkal i
Ej er daha hassas mal zemel er (al akémlar) se-ilir
Suyu aréetém s¢ireci ve kontrol prograména i htiya

attmas € anl aména gel ecektir

Tablol.7t asar émda ger -ekl eken dejikikliklerden kayn
Ay né soj ut ma performanseéna sahip vV e ayne - e\
tasarl|l anmbltoyderg®re, ayagnasepersfeorn massadg®®st er ¢
sojutma Kkul esi dijerlerinden farkleée be¢gyekl ¢kte
d¢kegnegl deg]j ée¢nde ayné performansé sergilemek i -1in
i htivya- duwmdktadda. oBerasyon mal i yetl er. di J e
edi |l mesine yol a-abilir. Dijer tasarém fakto°orl e
bir bakka se-eneji ©°ne -ékarak bakka etkilerin

Tablo1.7:Gst enen bir maksi mum ses seviyesine sahip farkl:/
[tm139, Eurovent, 1998]

Mekanik c e ki §llKapal 1sd@w| HbridKapal i
sogut ma kulesi sogut ma |

Gk l:i m
Kuru hazn 26 AC
Il sl ak haz 18 AC
Verili :Gorevl er
Kapasite 1200 kW
Girik séc 38 AC
téekék séec 32 AC
Debi 47.8 /s
Ses seviyesi 90 dB(A) 90dB(A) 90dB(A)
Ozel Veriler
Uzunluk 3.7m 3.7m 5.2m
Geni kIl ik 2.8m 24m 2.0m
Y¢eksekl ik 3.2m 4.2m 3.0m
Fan Gg¢cy¢ 5 kW 11 kW 5.0 kw
P¢skert me 1 kW 2.2 kW 1.0 kw

1.5.3 Mevcut Sistemlerde Teknoloji k Dej i

Yeni bir sojut ma sistemi Kurulur ken b¢teéencgl
dejerlendiril mbegy¢ckarhiseneasnédlhiak s°z konusuyke:
teknol oj i deji ki klijJine gidil mesi genel de -°9z¢n
teknol ojivyi dejiktirmek m¢e mke¢n ol sa da mevcut
emisyonazal t ma se-eneklerinin sayéseéckonomittu esa@da kaset | ¢
dikkate alarak e mi syonl ar én °nl enmé&saibmuiln etndéliinkdlein aonled «ju
teknol ojik deji ki klifje gidil mesiydnu dcdGaoHat gnani:
kapsaml é dejerlendiril meden °nce ele alénmaseé (:¢
Afyakl akéméndaki 06 ol asé optimizasyon -°z¢;mlerine
deneyi ml ere yer veKKI)mektedir (ayréca bkz. E
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1.5.3.1 Teknolojik Uyarlamalari ger ek - el er ve karkeé g°°r ¢kl oer

Mevcut tesislerin teknolojik bakéemdan gel iktiri/l
1. Mevcut teknoloji yerine daha d¢kegk T kl,et me tal
2. miade dol muk teknolojik ekipman yerine daha yg¢
kurul maseée ve

3. performansé artérmak veya ek talepleri kar kel a
(modifikasyon) yapmak.

Tesis sahasé paeammanmékerwnienaz biokteansin se-imi

adaptasyon senaryolarénda genel ol arak akajédaki
alan-t ek nol oji k deji ki kli k mevcut tesis sahaséna

A ikl etme kaynak!| ayedkulomeksukiilsain étlaarbaiflé@nrdain ii htiya-
kaynakl aréne akmamal édér, yeni altyapé maliyet

A mevzuattan kaynaskelsarkan tkeérsléetrliangailbar - evresel et
kriterlerl e exd tdyrkgyk sbeiwil yaegde no ldmal édeéer

Mevcut tesisin teknolojiye uyarlanmasénda al an
veya bina mevcut bir alan T kés étl & saha ¢zeribide PeEnanénkaa te
yerl ektiril ecekl weyhaa eszk iasliannea niahztairyaa- duyacak vy
se-i |l mesi bir -°z¢m olarak d¢gkegneglebilir
Tercih edilen -°z¢;m daha az ikletme gereksini ml
ger-eklexktirilecek tekndalmej inkkaldejeitdieklii kand ahme n
Eskisine nazaran daha d¢ K¢k i Kl et me mal iyetl er
nedenl erinden birisidir. Ancak ikl etme kaynakl ai
azaltan bir teknolojik dej i ki kI i k senaryosunun déekenel mesi t
de¢kegnegldeg] é¢nde bu daha yeée¢ksek bir yatéréem maliy
tasarruf ve -evreye ger-ekleken emisyonlardaki
yater ém mal i yetl eri kéeésa s¢re i -inde kendini amort
T¢em teknoloji k dejikiklik senaryolaré hem sojut
anda g°z ©°n¢gnde bulundur mal édeéer . Her i Ki fakt?©
sistemi nde ger-eklexktirilecek dejikiklikler proses
s°z konusudur. Ger-eklexktirilecek her t ér tekno
verimlilifjini korumak ve dejrer D mk ¢, nsaeg ad dlaingt isrof
yapél acak dejikiklikler ayne z a ma gerdkéiliklereo ] ut ma
sonu-lanacakter. Bu da, sojutma sisteminde ger -
°nemli .nedenidir
Sojut proacsalkte ger-eklekecek dejikiklikler sojutr
sebep olabilir.
AYeni teknoloji sebebiyle proses taraféndan dah
kapasitesine ihtiya- duyul umlipfossterhek: bi |l gi saya
AAt ek esénén sécakl ek seviyesi hem daha y¢ksek
gestermiktir (°rnek: yakma prosesl eri)
AProses taraféendan ¢retilen é@sénén daha b¢gyck kK
aték adgge daw el masé gerekmektedir
AProsesin sécakl é&ja hassasiyeti artmakta ve b°y
duyul maktadeéer
Tablol8t edar i k- i bilgilerine g°re tekmklfNB)legar ak kol
uygun deoflialr alkNA)¢kenegl ebil ecek teknolojik gé¢ncel
ol arak her sistem teknolojik deji+i Kliirk sie-iemebi
uygulanmasénén b¢gyek °1-¢de sojut makslilsareédmai ha
ol dujunu.Ayraadea edlkez. B°l ¢m 3 ve EkIl er
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Tablo1l.8:Mevcut sistemler i¢in teknolojik yiukseltme secgerl

Secenek Endiustriyel Sogutma Si i
OTCS OWCT OWDCT | CCWCT | CCDCT | CCWDCT

Genel E E E E E E
Kapasite A E E D D D D
kWi6da azal| D E D E D D
Su kull aneé NA NP-E D NP-E NA D
Dumanda azalma NA NP-E NA E NA NA
Ger gl t ¢gde NA E D E D E
Takmada az NA E E E NA E
Notlar: ‘Sistemkodu(ayr €ca bkz. B°l ¢m 2
OTCS -once -throughsoj ut ma si st emi
OWCT -A-ék éeéslak sojutma kul esi
OWDCT -a- ék/kasubakojutma kul esi
CCWCT -Kapal @sdekr esojut ma kul esi
CCDCT -Kapal &udeaivriseo] ut ma kul esi
CCWDCT -Kapal &@sdmkrd sojutma kul esi
Bir sojutma prosesini teknolojik olarak yenil emi
baze tipik senaryolar akajédaki paragraflarda |
153.1sé TransferndeknoDeji ki kliKklIler
Genel olarak b i r ésé transfer teknolojisinin yerine b
sebepleri y e n i bir teknolojiyle birliktwega megvaidttann daha
kaynakl anan. késétl amal ardér
Bunun tipik bir® r n e jorice -throughs i st emi n yerine ikKletme maliyet
azaltan ve y¢zey suyuna ger-ekleken ésé emisyon
ol an bir -evrimli sistemin uygul ammrmmaasnresdé r s u ,C ¢
kanalizasyon ve elektrik enerjisi kull aneméndan
ve kanalizasyon maliyetlerinin 1  [*ivem el ekt ri k maliyetinin 0.1 [a/
°rnekt eki i ande €throngh sistman! i y etni 38800 U4 i ken -evri mli
(su 40P @l ektrik.Yiedilk2T@G@r apf BUDOWa tWeqd Edur Vv
mal i yetinden daha y¢ksektir. Ejer glzetilen der
maliyetleriy € 1 | €k masrafl ardan daha y¢ksekse yatér émer
fakt°r .ol acakter
Bu °rnekte teknolojik dejikiklik ayné zamanda
-evreye hem de «kKir ket e eksteafamwe pomgh €nerjisi nddaniglaek vy e ni S
-evresel maliyetl er.i bul unmaktader. Bu °rnekte
etkilenmektedir. Bu kaybén miktareé da her 10 K
oranénda h@kk&g&pV¥3anmekt ér
Bu °rnek yalnéezca teknol ojideki yakl akémén n e
seviyelerinde elde edilecek sonu-1ar bncer-bi r i nde
throughsi stem | ehi ne dej i kkebmdleicyeettiimi.n ¥& .n®Y i [na /ek WH
maliyetinin a-ék ’ldevkapale iodoOwnr & 04 imduigd lenea 6 da

ekonomik olarak once - throughs i st eml er daha uygun ol acakter
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Tablo 1.9: Bir once-throughs i st emi ns¢ ewmei mldin 0%5it U rtialB9me si ne Or ne
Eurovent, 1998]

Ornek: Ha Once- through sistem Cevrimli s
k o mpr e580KwW i

Girik séecakl éj 15 AC 27 AC
téekéek sécakl éej 35 AC 35 AC
Debi 61/s 151/s
Yéll ék ikl et me 1800 h 1800 h
Buhar !l abkma kay - 1400 mVa

Bl ©f - 700 rrf/a
Yéll é&k su kull 38800 mVa 2100mVa
Ekstra fan ve pompa enerjisi - 15kW

Yat @érém mal i ye - a 21000

Sojutma konfig¢grasyonunda bir dejikiklik dgkeéng
sonu-larelmas@barka€jer m¢gmkegnse verimlili k y¢ ke
i-in bir sojutma teknolojisinin ayné g¢venlik s
sécakl éklar sajlayép sajlayamadéjéna bakmak ger ¢
A-ék sojutsa &ajetmabérkondansat®r yerine buhar
°rneji bu teknol oj ik deji ki klijin ni hai secak
g°stermektedir. Bu te¢r bir teknolojikhkdéjernekbil
6 K arasénda azaltma potansiyeline sahiptir. S°
kazancé sojutucu kompres®°r¢n gé- gereksinimini.

tahmin edilebilir [tm 139, Eurovent, 1998]

Orta ékecarkd!l é] éndaki sécakl éj a hassas uygul ama
kanalizasyon maliyetlerinin d¢gkeéer el mek zorunda
ol abilir. Bu t¢r bir dej i ki kl ik gbeinrelli kdlearyaekl | &
tecketim mi ktaréné °nemlii °l -¢de azaltabilir. Fi
olarak hibrid tesisler i-in ek alana ihtiya- du\
1533Mi adé Dol muk I sé Transfer Teknolojisinin
Sojat meknol ojisinde d¢keneglen bir dejikiklik -o

Ancak me v c ut teknolojide yapélan bir modi fi kasyon
daha az emisyon ve daha d¢k¢ kanékle& menkmeadti ymaliz e

kullanéel masé yanénda hava takéma sistemlerinde
deji ki klik senaryolarénén °nde gelen nedenl eri ¢
Genel ol ar ak proses s € ¢ a k |l énkal daérj éénnddaa n h e(rahyannég i t eb
senaryoda ana odak nokt asé eki pmaneéen kull anéem
kaynakl arénén ve -evresel etkilerin de azalteéel.
eki pmanén kullanem Panzloam¢ ud®t ngaekl dmn mkdéanhdag, r . 15
kur ul muk ekipmanén ki mdi daha y¢ksek 1 kKl et me v

ekonomi k performansa sahip modern ekipmanlarl a ¢

Once-throughs 0j ut ma si st emelsernieniin igekliink ttiirpiilk bir ©°r ne
kafes tipi ekanjo°rlerin kull anél maséedeéer. ¥rnej

tamponlaré ve hava takéma sistemlerinin perform
sashipdaha kompakt ibmk®@et asabgmgak geli kmel er ger - ekl
sistemlerde ise kanat-éklarén farklé kekillerde
ver i mli teknol oj i uygul amal arengaek ehablo kK.ulo0¢
veril mektedir. Bu durumda yatérém maliyetl erinir
i Kl etme maliyetleriyle dengel enmesi ger ekmekt edi
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Tablo 1.10:Mi a d | dol muG dogal ceki GI i bir 1 sl@tkirsiolgrad snian & U
i | i Gk i[tml38,Euravdnt, 1998]

Ornek Mek anifMi adi dol muG Modern tasar
I'sl ak s odut mgverimlidolgu ve fan sisteming verimli dolgu ve fan sisteming
sahip tahrikli konsept sahip tahrikli konsept
Kapasite 1200 kW
Girik sécakl ej 38 AC
téekéek seécakl ej 28 AC
| sl ak hazne s§ 21 AC
Suyun debisi 28.7 /s
Gerekli fan g¢ 7.5 kW 4 KW
Fanl arén ener|j 9 MWh/yr 4.8 MWh/yr
Yat @érém maliye - a 14000
1534 Mevcut | sé Trhdanpgfseamihekipuksel til mesi
¢oju zaman t¢m bir sojutma sisteminin dejicktiri
performansé teknolojik g¢ncellemeler yoluyla da
sahasénda kal ér ken isivetyamiark sersaimalril abbiel ewedgnlker r i
gencel l eme sistem verimlilijini artérabilir V €
g¢encell emesinin il k akla gelen °rnekleri sojut m;

ve ses yal étémlarénén uygulanmaséder

Tablo 1.11 ve Tablo 1.126 de g°st eril en duruml ar basitlexktiril
tevresel kazanca ilikkin entegre bir dejerlendi:H
¥rnejin sejiutdal kwdunun dejiktirilmesiyle eski
maliyetl eri de mutlaka g°z °n¢nde bulundur ul mal é
Tablol.11:Me kani k ¢eki GI'i bir 1 slak sogutma kulesinin mia
verimlikI:i bir eddlngeutmliebheEuiodentglioqBt i r i | m

Or n:amiekanikc e ki €1 ak Mi adi Dol mu Yiksem Veri ml

sogut ma kul esi Dolgu

Kapasite 3600 kW

Girik sécakleje 38 AC

tékéek sécakleje 28 AC

I sl ak hazne séc4 21 AC

Suyun debisi 86.11/s

Mevcuths, cr e zemin a 26 m*

Ger ekl i fan gg¢c ¢ 22.5 kW 13.5 kw

Fanl arén enerji 81 MWh/yr 48.6 MWh/yr

Yat érém maliyet.i - a 29000

Ger ¢l t ¢ seviyesinde di kkat e dej er bir azal man
deji ki kliklerinuylaaméoncd avad uitkloy madaj € anl akél m
azal ma genelli kle fanlarén daha y¢ksek perfor ma
azal maséna yol a-maktader Bu da daha sonra so
artleramaer . Bu durumda daha az enerji kull anéme
hangisinin tercih edileceji yver el kokull ara g°r
il e yatérém ve bakeém mal i yetgérekmektedimr asénda bir ke
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Verimlilik iyilexkxtirmesinin bir bakka °rneji I K
frekans do°n¢gkt ¢greéegcegl ¢ modeglasyon kontrol gne dej i
%70 veya daha y¢sckhsekfarananfgbhaenbrijirtas

G¢ncell eme i -in ger ekl i yatérém maliyetleri -
g¢e¢ncell emenin tipine ve mevcut tesisin yakeéna b
verimlilik sayesindea i dp et ne bimal isyeevtilyeeryieni ne kd d
gencell emenion yat ér ém mal i yetl eri genel ol ar e
deji ki kliklerinden daha d¢kégk ol acakter

Tablo 1.122 Ses zayi1 fl atma sistemi eklenere& bkusoi Relp
[tm2139, Eurovent, 1998]

Orneekani ki gle&k { Mevcuti sl ak sog\( Ses yal i1 ti mi

sogut ma kul esi

Kapasite 1200 kW

Girik sécaklej e 38 AC

tékéek sécakl eje 28 AC

| sl ak hazne séca 21 AC

Suyun debisi 28.7 /s

Ger e k| i fan g¢c¢ 15 kw 18kwW

Ses seviyesi 90 dB(A) 81 dB(A)

Yat érém mal i yet. - a 12000
l6Ekonomi k Késeétl ar

Bir sojutma sisteminin se-iminde maliyetler her
yalnézca t ekil bir prdjier. baMallaneendaer deij-er ¢ e @ oh
incelenebilir:

A Yaterem malivyetl eri

A Bakém maliyetler:i

A Enerji (ve su) gereksinimlerine bajleée ikletme
A Vergiler ve aték imha maliyetleri gibi -evrese

Farkle maliyetler akramaéngakil eir |l bglkickvaemukl kI i Kk

sojutma sistemine bajléderl ar. En d¢kegk yatéreéem
Zzaman en d¢ke¢gk ikl etme kaynajéna i htiya- duyan
bakvuwrkulteck ni k -°z¢mler -o0ojJju zaman daha y¢ksek vy
Bu nedenl e, ekonomi k dejerlendirmelerin yalnézi
indirgenmemesi, ayné zamanda s°z konussaba soj ut m
kat masé -ok ©°nemlidir. Farkl e bir sojutma sist
dejikiminin mal. et ki si mutl aka dejerlendiril m
ol dujunda farkl é -ozimaehac atms émadakil akam Keél d ke
deji ki klik g°steren #dAfiilio-ekeoyaomihkelyi®mltemmikkd |
ger - e k.I[te0b6a, Gaudrion, 1091].
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2 UYGULANAN SOJUTMA SKSTEMLERKNKN TEKN
¥ZELLKKLERK

21Gi r i K

bevVpmpd®&d end¢strisinde kullanélan bazé sojutr
in késa bir a-eéklamaséneée sunmaktader. Bu
-evreye ve ekonomiye idiz wdulanm yeger ekl er
r Bu sistemlerde uygulanan exkxanj®°r tir
ik gPstermektedir. Farkle tiplerdeki so]j

u
I
a
I
e
t | iit ekrraitt¢err laekrai] ékdualki anmakt adeéer

T naos v —w
» =35 x
57T 9D
oOoxX xwn —

Kuru hava sojutmale ve Thuwlgairl laanatdé@ar nbaal sek ééns | raok
termodinami k pseémaybandi gSeedil ir €sé transf e
transferinin bir bil exiimki @Buédmasimgkber malré&ada
esas késme gizil olarak transfer edi |l ir Bun
transferi .s°z konusudur
A A-ék veya k-aapalké bsiirstseinslteemde proses ort ameé
halinded i r ; kapal é sistemde ise proses araceée ve
devri daim eder ve -evreyle temas i-inde dej.
A Dojrudan veya -doljawldéansibstremiest emde soj ut uc
ortamén eésé d°ng¢gKdgmebnigr geekra-nejk®lre ke d mdeéer ; dol a
veya sojutulacak ¢ré¢n ve birincil sojutucu a
d°nge¢se bulunur. Dol aylée sistemler ek ekanj®°i
(yakl akeku8&hnh. vbojdol ayl e sistemler ayne zam
olarak da bilinir Pr ensi p ol ar ak her dojrudan so0j ut ma
den¢egkterelebilir ve proses aracéndan kaynakl
bu sedcereerkeg!l ¢r

Doj r utdeammassoljeut ma si st eml er i (dojrudan [/ dol ayl e
ol duklare ©°zellikler b¢e¢yek °1-¢de uygulandéekl ar
ol dujundan bu BREF k apsamémadka at asno§ batd ametnika tmia kit a d
yojunl akt ér éc éoné - thrdughrsd & seant °orl )u pbibru si stemde bir
iczerine uygulanan su vasétaséyla sojutul maktadeér
sistemler de HCFC benzeri vakum tekni kIl er i ve °zel sojutucul
kapsaménda el.e al énmamaktader

(o]

Pratikte Avrupa i-inde ve déekénda kurulu bulunan
i -in bir di zi f a r Bul kenuddkistdrnmimoldfi wehellildenugglilanan lsidtemid € r .
amacgnrae dejikir ve elektrik santrali (kabBKol oj i si
X1 1). Genel de, Avrupa end¢gstrisince yaygén ol ar
il kel er dileler, t ¢sretil e
A Once-throughs oj ut ma (sosuéembhekul eli veya sojutma kul e
A A-ék -evrimli @ofakmaopslsmamkerel er i
A Kapalé devre sojutma sistemler:i

Hava sojutmal é sojutma sistemleri

Kapalé devre éslak sojutma sistemler.i
Ak o mb Blak /kurig(hibrid) so ] u tsisteanleri

A€k hibrid sojutma kuleleri

Kapal éibridl kuleler e
Kapalée sejvati mai $F $mhenleesriis sahasénda i nka veya
sistemlerl e b¢gyeék, sipari k pedwlbg Idirst eml er ar asé
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Genel olarak once - through si st eml er ve a-éeék -evribmimya si sten
end¢gstrilerinde daha bh¢ye¢k tesislere uygul anmakt

Kul e teri mi hem kabuk t# pk)i kh&kma add ak @a- ky amli a bi¢glye

uygul amal arda kar kel akél. b|Ien h¢cre tipi yapél a
En yaygeéen kull anéma sahip end¢gstrivyel SOJutma
karakteristikI er:i karkél akt ér mBu amaceVyk babl o
var s aytegmdetni | mi K (taarblblra ékln)amakéaamebaknekéarla
deji klkgéslik elviel ecwerflianrién be¢gyéek °1 -¢de exkanjOr t
sécakl éjéna bajlée oldujunu kabul e b ke klgarekda l
g°re dejikecektir. Elektrik santralle ril)i-in yak
Tablo 2. 1: Endiastrivyel uygul amal ar (enerji santral.i f

termodinamik karakteristikler i ne o6r nekl er

Sogut ma spogut| Ana s o §|Minimum Proses a|lEndust

araci prensibi yakl g minimum prosesin
K)* ul aGi | ab| kapasitesi
st cakl i (MWy)
A - é k -throughe Su Kond¢ ks| 3-5 1->20 <0.01 - > 2000
sistem -d o] r u ( Konveksiyon
A - é k -ibroughe Su Kondg¢ ks| 6-10 21-25 <0.01 - > 1000
sistem -dol ayl Konveksiyon
A-ek -evr Su' Buharl’a| 6-10 27-31 <0.1->2000

Sojut ma -s Hava®
dojrudan
A-ek -evr su’ Buharl’a| 9-15 30-36 <0.1->200
Soj ut ma -s| Hava’
dol ayl é

Sut Buhar | af 7-14 28- 35 0.2-10

Kapal é -e

Sojut ma s Hava® Konveksiyon

Kapal e - e] Hava Konveksiyon 10-15 40- 45 <0.1-100

hava oj u

A- ek h| br Su' [Buharl ayf 7-14 28-35 0.15-25°

Hava® Konveksiyon

Kapal & hi Su* Buhar!l af 7-14 28-35 0.15-25°

sojut ma Hava® Konveksiyon

Notlar:
1) Su ikincil s 0] ut mairklaedila. 8hatléra nv eh a-va] wErsléwlel havaya t
2) Hava ésénén -evreye takénmasénda kullanélan soju
3) Ana sojutma il kesi buharl|l akKeéndgklérkomseEk aiyy &rc ay a
4) I sl ak veya kuru hazne yas&takimaklsarvenyael gt i el il sel
yakl akmal aré ekl enmel i dir.
5) Ni hai sécakl éklar -al é&kma sahasénén iklimine baj
U/21 U C kuru [/ ésl ak AQ zsnue sseéccaakkll @jfjee. ve maksi mum 15
6) K¢ - ¢k biriml é&rbiimdeapdsiztteasibi rimin veya ©°zel ol
kombi nasyonuyla daha y¢ksek kapasitelere erikilebildi
7) Dol ayl @ bir sistemin uygulandeéje] aeyar koemdekisiu-§yr
civarénda y¢kselerek proses sécakléejenén y¢ksel mesin

Tablo 2.106deki °rnek konfig¢rasyonlaréen farkl ée
arzu edilen sécakl &k asryaln@a] @rhéan ykel Idiu ymibri | le@ref] i
ve maliyete ilikkin nedenlerle kuru hava sofjutm
kul | anhé@lnbaurk;i s 0] ut ma si st emiveyakldakhak f220® MWEnN
uygulanabilir.

Kondansatorl er i - i n yakI|Gnee mtoroughisk tsa relmdred@ dd& ha y gk
mi ktarlaré fAu-birim farkéod ile sojutma suyundaki
farkeo ter i mi kondansatRoedamns a&in® rhbdidrar €@k asre cyadkjl u
kondansat®°r¢ terk eden sojutucu maddeni n (suyurt
Dejerler 3 ila 5 K arasénda deji«kir. Kl gili veri
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Tablo2.2.Ener j i sekt ormdakigul amiel arsogut ma sistemlerinin |

6zel |l i kIl er[[imd56, Cdudrone1®91]gm056, Caudron, 1991][tm056, Caudron, 1991]]
Sogut ma sisi{Uygul anama ymikdtiEner j i dretim
(K) (MW )
A - & k -ihrougheistemler 13-20(u - bi r i3m) f & < 2700
A-ék éslak soju 7-15 < 2700
A-ék hibrid soj 15-20 < 2500
Kuru hava sojut 15-25 < 900

Bu b°l ¢m uygulamada en yaygén endiertiendlir me§ ut
yapmakta ve bunlara ilikkin -evresel konul ar é e
ayrentéle bilgiler kaynak | istesinde belirtiler
Akaj éedaki paragrafémrtdakniik et at iidddyenr ackk udydaegubdd ralce
katké ol maseée i-in farkleé terimlerin kullaneéel déj e

22EKkanj °rl er

Ekanjh®rm esroj utul acak prosesin hem de sojutma sis

sashi p ésé transfer el emanlaréedér. |l séyé -evreye d
kull anel er . Uygul amada yaygén olarak kull anél an
ekanj°rler ile plaka ve kafes tipi ekanjeorler

221Kabuk veipiEgpekanjorler

Proses endyg¢ sttgri sreinrdrp Yy b & bir deneyi mi var deér

sahiptirler. Te¢pl er-dmk ldignzd ebidr® kiealdii lfde vegywa edan
baseén- kokul |l aréema, bupkselkwegaca&lsléeéklak ek kan kull
geni k bir aralékta tasarlanmék -ok farkleée -exit
takeér ve proses aracé kabuk i-inde te¢plererin et
hakkénda daha kapsamlée bir.inceleme i-in EK |16y
222Pl akal & ve kafes tipi exkanj®°rler

Pl akal e ve kaffesltipble ekakeef r lkarimiy me reinldeirsit,r i Epe
santralleri bakt a ol maak h¢ezrer ge-beinr gdiinz i g i udyeg uel ke
kullanéel makt adeér . Bu tip ekanj°rler ©°zellikle so
mi ktarlareé i-in uygundur. Ancak bu exkanjorler b
-o%kelti vel ad Kk mae ytae htlarktesi nin bulundujswojdamnecml ar
arasénda y¢ksek basén- far k @néba zbéu | tuansdaurf auml haar| |
i Kl et meyi garant.i etmek i-in -ift kagtl-é odldarf ark

rapor edilmektedir. P1 akal € ve kadkedse Jteirpid enk¢akngjaibralkeamé na ¢ p ah
ekanj°rlere nazaran -ok daha k dampkankntiktirerl abi | di kI e
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223Ekanj°rlerin -evresel czell i kl eri

teera-eséndan bakeéel deé ]énda her i ki te¢r exkanjor i
Verimli ésé d°n¢kegmeg sajlayan uygun tasareéem
Proses akékkasnégmmas & mjéu tCuclugpaen uygun yapeém

Il sé transferinin verimlidodgeés ver tsamandckam okaymak Id
dayaném i-in uy,gun mal zeme se-i mi

Mekani k temi z|l eme ar.a-|larénén kullanémé ol anaje

2.30nce-throughsoj ut ma si stemler. i

23.1Doj r udme-throughsoj ut ma si stemleri

Tekni k ac¢i1 kl ama

Doj r wrte throughsisteml er de (bir nehir, gel , deni z veya n
b¢yée¢k su aléem kanall arée vasétaséyla dojrudan prc
ge-en é€sénan su dojrudan y¢zey suyuabmkagle& i dekar

tep tipi veya plakal e e Klaiangdgerkmia p daewang®°wvasét ad
edilir. Once - throughsi st eml er - exi t | i i E©OmedErglsea radli adeeée rkaill
-0k sayeéeda ome-trmougmns odlukkmean si st e mi Aar k.[keldbekesi 0
Betz, 1991]

t1 t
Mod
I
L S ]
(Users = KuIIa éc éla r)
gekil:Bi r dogncedtthraughs o gut ma si st e mi n itm00GRloeakolk, K997 6 st er i mi

SoJut ma kapasitesi
Once - throughsi st eml er b-;oyjéekniswollua ma kapsppsitéeherkiul (abeo

birlikte k¢-¢kihgisit-egml etras(as | ahdkeWIl arée da ol ur.
MWys of ut ma i - i n 00Rmps (AT 12K ile 0.084 i’/s AT =7K)ar al éj éndadeéer
Once-throughs 0j ut ma si st e mi i | e5 dk Kgikv anri éhrad a skeicra ky & Kl ¢
yakl akél abil mektedir

Cevresel o6zellikler

Once-throughsi st eml er |l e il gil belt i bakl é& -evre konul :
A B¢gyek miktarda su kull anéme

Alsée emisyonu

A Bal @&kl arén sisteme s¢r ekl enmesi riski

A Biyolojik kirlenme, kabukIaKma ve korozyona has:s
A Katké maddel er i kul |l anémeée ve, uya y°neli k kat keé
A ¥zellikle pompal,ar i -in enerjl t¢keti mi

A Proses akéentéséndan séezeéenté riski vV e

A Su aléemdajkdzledre&kl erin tékanmasé
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Uygulama

Once - throughsi st eml er el ektrik santralleri, ki mya tes
prosesl|l er t arOact-&hnodgaso jkwtl rhea nie-liem . kul |l anél an su -o0
¥rnejin pompa gsoj daha k¢-¢k °1 -ekli ama-1| ar [
kull 83eéel 8r sahaséna yakén ve uygun d¢k¢ koncsécakl ék
-throughsi st eml er i -in temel °n kokul denidesistethinz ey suy
uygulanabilirlijini et kil emekle birlikte genel 0
sisteml er e nazar atm0i0s @amhlonk and Jenkee O | ayeécéder

232S0] ut ma okoaeltbrbughs oj ut ma si stemler.i

Elektrik cretim prosesi yé¢ksek vakum kokul |l ar e
kondansat®°r¢nde sézéntée meydana gel mesi genel 0
kirletil mesi anl amé nance gtheocugmasternleedlé x ar Bag@ey yru | &I @€
ger i bokaltmadan °nce °n sojutmadan ge-iren bir

konfig¢rasyon sojut papahliyludiuini deer bad&@i mesi s %

sojutma suyu girkilkejanhe
tesis

éermdaleiradpul diejcia dur uml ar de

gel gi t hareketi, esi beyekl ¢7 ¢ Vve®nyg¢észogfyut anay u
keyélarda kurulu enerji santrallerinde ve nehir
A-ék ésl| ak rsiomjiunt mae vkruelseelle késétl aré bu sojutma s
gelikim ve kaleéentélarén sojutma Kkul esi dol gusu
dol gu veya p¢skegrtme dolgulu sojutma kuleleri uy

&

i
) )N))
(

=1

g e Ri2:Enerjisekt 6 r tnde wuygul anan s o §antenfoudhslogluit miai si d&o & mu cha
Gemat i k [(pi32tEereldctrici 1998]
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2.3.3Do | aondeéthroughsoj ut ma si steml eri

t1 t2 E:{

el W At "

(Users = Kullaneécel ar)
geki3Bi r danteattydughs o gut ma sGesntad mikn i[gndGLtBoenikatki 1997]

Tekni k ac¢i1 kl ama
Bu sojut ma konf iogcg-theosgl sistanlere deozgmekle didikiepr oses akékkall

/ buhar éndan -evreye dekar|j edilen sojutucuya d
olarak adl andér él ér . Burada si st emi i fade et mek ¢z
sistemde éeésé& proses aracéndan veya ¢réenegnden ke
sojut woewply aaktar el ér . Bu i ksionjcuitlu csuo jéustéensaé ndée verkeasnjn
ekanje°orl er i-inde yalnézca bir kez dolakan ve b

(yani yézey suyuntg.)But rsan sdfo§rr ueder ygtzeyvesuyuna d
So0j ut ucdue vkraep ail-éi nde kal makt ader

Sogut ma kapasitesi

Dol ancd-roughs oJ ut ma sisteminde de ayné d¢kegk ni hai
eKkanj®©°r nedeniyle vyaklakma miktareée -BKaahg °r ¢n v
yéksel ebilir

Ceesel ozellikler

Bunun i -1i n aoygce-&hoagh dio§treirdamak kéndaki a-g€&ramaéar s
yapan proses akékkanlarénén y¢zey suyuna dekarj
ol masé anlaména gelir

Uygulama

Dol ancd-troughso] ut ma s upyruo sseiss taekneik kanl ar énén sojut ma
bajl é y¢ksek -evresel riskin bulunduju durumlard
de bu sojutma sistemi i -in ©°nenyrtéackaé yalné cféa kyt ¢zrd
czerinde de eéesél bir y ¢ loncemdhyoabia 1 @] ugterha r sniek t @ mhii m i
dejikkeni birincil d°ng¢ suyunun bir késméneén ¢
suyuyla kar ékt ér él maBdua nf a°zn caed ama wsaoyf lua nsao jkuatpualsu rt.e ¢
suyu bulunmayan d°nemlerinde kullaneéelabilir.
Genel ol ar ak, fazladan ésé d°n¢gkemegnegn (yani da
ul akélabilen bu nihaioncprtosgpsojse@ércm&| 6kbaeal eoil r
ul akélabilen kadar d¢kegk dejildir
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24A-ék -evrimli sojutma sistemler:i

}

i i t t
f \ L Users 2

(Users = Kullanécel ar)
gekidaBir ac¢i k cevri m si s a0l BlaemkolkG#98@ t i k godster i mi

Tekni k ac¢i1 kl ama

A-ék -evr ismwmknlerisyfp@®@t mamanda a-ék buharl akteéer mal é
bilinir. Bu sistemlerde exkanjeor (Il er) Si st emi vV a
késménén -evreye dekar|j edi |l dijJi b mar kulesimlg ut ma Kk
sojut ma kul esi dol gusu szerine dajéeteéel er vV e h
rezervuarda toplaneéer, daha sonra da tekrar sojul
Hava hareketi hdopgbk kolebhgaeedgampphr-wekiem fanlar vaseé
Suyun sojumasé sojutma suyunun bir késménén buhe
kaybéna ujratél masé sonucunda ger-eklexkir ki, b
da verilir. Bu si st eml er i n i K g°receji sécakl ék seviyel
sécakl ékl.aréna bajl éedeér

Kul ede sojutulan suyun tamamée defj il ancak b¢yeék
suyu olarak kullanél abi lrlrack mau, klaly°ofEsskmdemana ned
arétem (ama-lanmék bl©°fl eme)) ve sézeéentélar K ek
kal énl akmaséné °nlemek i-in suyun Wevrodd eermez ovreur
buharl akmadankéaphaakkebhati etmek i-in su eklenir

[

|
a
ol ar ak, a-eék -evrikndlil abnaeklvasyi st em akhemé engad soj
sahip bir once-through sistem debisininy a k | %al3@®k, ar aséndadé&ri.n Bnuerojrians e%
5 araleéejéndyaakdlaxl@ikl iorl.arBk A%0. 25 x sojutma ara

tekabygl eder ki, bu da devri daim eden s u akeéen
mi ktar éder . Bl °fl eme &&mhal lii--R8en’0s djautad (8fie ndadé d
yaré sg¢resi bir saatl e d°rt g¢n arasénda dej ik
kullanéelabilir su bulunmaséné gerektirir ve gene

SoJut ma kapasitesi
A - & kvrimhi eistemler esas olarak 1-1 0 O MWt h aral éjénda ése kapasi

uygul amal ar i -in kull aneéel makl a birlikte - ok d
uygulanmaktadér . Bu siegtsaé ml erl d-ug juyaralt & lkl@as éani yaunrd a
yézey ssugycuankulne k dathadydaehan kabul editegdpull amerol n
[tm005, Van Donk and Jenner, 1996]. 1 sl ak sojut ma kul el er i arteéek eéeseé

€sé (su buhare) ol i akediybkli akasle w2 ad=midhiat dne s f e
Eurelectric, 1998]. 4 K ° 1 - ¢s¢ndeki yakl akma mi kthalaEnAC t ekni
araléejénda erikilebilmektedir. Yakl akma mi ktar |
i klihmlkokma bajl éedeér

(o]
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Cevresel 6zellikler

Cevrimli sistemlerin -evresel durumu ©°zellikle
bajl éeder. Bunl ar

A Sojutma suyu katké maddel eri ve bunlarén bl o°f]
emi syonl ar &

A Pompalar ve fanlar i-in enerj.i kull anémeé

A Havaya ger-ekleken emisyonlar

A Duman olukumu, yojukmasé ve buz ol ukumu

A Gerelt ¢

A Sojutma kulesi dolgusunun dejJiktirilmesinden k
A Knsan sajleéejé ¢zerindeki etkiler

Uygulama

cevrimli sibstremlrorsegeryied paze Biundd sk welml a&mé Inmabk tra

edilen aték éséyé y¢gzey suyundan havaya y°nl endi

azaltél maséné sajlamasédeér. Bir iblatkkraé Pé& ed d«w §ri me
Bu nedenl e bakvuruloaca-thyoagh g é huthma siygtué mlmar i ni n

fazl a soj ut ma kul esi uygul amasé ekl ener ek a -

don¢gkt el mesidir

A-ék -evrimli: konfig¢rasyonl ar

- A- &kl ak sojutma kul el eri

- A-ék hibrid veya éslak / kuru sojutma kuleler
241Doj akkiéwslliak sojutma kul el eri

GnGaat

Buge¢nl erde uygulanmakta olan be¢gyek kul el er kabu

Tesis binalaré -optuatukl g°hkeemddinnamidke apkbagé b
(rotasyonel) kabuk yapeéelarder. Yatéerém maliyetle

-ok de¢mgjkaekre. gl ak so] wtemal kukélermicy ¢k elyglkt ri k s

end¢stri tesislerinde yaygén kull anéma sahiptir

Su Dagitma Sistemi
Ekanj°rden d°nen su kuleye bir su dajétem siste

ince bir su tabakasé olukturur. Suytltmlteelgelii-riiml
i htivya- duyulursa sojut ma kapasitesini azal t mal
sajlayan se-enekler uygulanér. Ayréca sistemde s
kek ikletim modlarée da mevcuttur

So§ ut nmesi Délgusu

|l sénén sudan havaya transferi i-in bir temas 'y
kul esinin °neml i bir par -aseéneé tekkil et mekt ec
kullaneéelabilir. Film dol guerge&kned dk kKliemc s uypum K u
do° k¢l mesi ni sajlayan kapaleée bir Kekil de paketl e
tabakal aréndan meydana gel ir. Bu dol gu -ok verin
tortul akmayaaelewneminklbiel éliddlkzeyde bir su kalites
P¢skegrtme tip dolguya farkl e konfigeégrasyonlarda
ahkap) kullanélarak yapeéelabilir. P¢e¢skertme dol g
bi rli kte suyun y¢ksek derecede kirli ol duju veya
Bu t¢r vyerlerde suyun y¢gzeyde neden ol acajé KkKir
S¢spansiyon madde i -erifitgkkseé&l ol duinentda Bgbék

Damla Tutucular

Su damlrad ak@rp@&@harak su kaybéna neden ol maséneéen
iczerine damla tutucular yerlexktirilir.ibBwemndml erd
gi bi far kl e mal zemel er den cretil mekte vV e mi ni

tasarl anmaktadeéer|l ar
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Dogaé ki ©l ak

s o0g wntima oOkzwell dli &rlier i

€

- Hava akéemé hava yojunluk farklarénén ve baca
sonucu ol arak ortaya -ékar

- Kul e ol duk(@0&200mn)kee kteiki me, havaceéeleéeja, elektr
engel texkkil edeftek bir inkaat y¢ksekIl ifJi

- Daha dg¢ k¢ k iymkerea fianl déstékli keilelee haricinde enerji gereksinimi
yoktur;

- Karké akémleée ve dahildi dol gulu olarak veya -
tasarlanabilir (b k z . kekil 2.5 ve kekil 2.6)

- Sistem baz y¢k ikl etimi gerektirir; yani kul
kal masé gerekir;

- Sistem genellikle200 MWt h ¢z er i ndeki bir reddedi |l en éseé
el ektrik santralleri veya b¢ye¢k;, kimya tesisl

- Sistem sojutma kulesini -evresel gerek-elerl e
éséetéel masdné emmgal Igeaywen kul l anarak ke¢gkegrtsegzl
se-enejis;ne sahiptir

gekibiIDogal

ceki Gl i

I sl ak

[tend08, BDABGAL9MW]U | e s i

kar Gi

aki1 mi
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geRi6IDogal c¢eki GIl'i 1 sl ak dm@l0,Beta 1991]l esi capraz aki mi

2.4.2 Mekanik - e k iesslliak sojutma kul el er i

GnGaat

Mekani k -eki kl: i sojutma Kkul el eri farkl e yapeée ti]
kul enin b¢gyekl ¢l e ve tipine ve tesis sahaseé, hi
ol ar a-ke k-iotkl i i nKkaat mal zemel er i kull anél ér. B¢y ¢
Ké¢-¢k tesisler i -inse farkleée alternatifler de¢ K¢
mal zemel er , -eli k tabakal arv,eyhka pylearn nmédke -veelyiak hke
yapélardeér. Gorel. ol ar5aMWy)dhalénadahak g h K, & p kmd lez2 eme
kull anél maktadeéer ; kereste daha ucuzdur , yél én

bet onarme yapélardan daha késader

Kul e inkasxdrhdaedi |l ebil ecek bir bakka y°ntem ayn:¢
birka- kul eden olukan modg¢l er bir sistemdir. Bu
bajl é& olarak -alékacak el eman dg9dyéeséd kheltiirlledbridri a
Knkabhzemal er i v e jtuitpria iklud etsa snamémesvaoLd s eelr apgnrfder
bu kulelerin kullanémé ve uygulamaséné tanémlam
di zi i sim kul |l armmred kmaekrt aldeém . ¢ 8lumil amem°t ahr i k - eki
sojutma kul esi ile h¢gecre tipi sojutma kuleleridi
Su daj ét eémé, dolgu ve damla tutuku i-in kullane
kul esinden far kl @ éxlmab iplriern;s i @n c aaky nteedmeal. - a
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AS0 0% GL

geki7ZlIFan destekli dogalltmt0d BDAGI1996]sogut ma kul esi

Fanlar

Mekani k sojutma kuleleri hava akéemé yaratmak i -
doj al -eki kli kul el erelpazaMaehkanbk dahat kg - kkl e
fan tipleri kull anél.Kbi Eigefkhbhsuni mbémkneelpaj hét
be-ak boyutu ve konumak@yéehdaean vexatmi hvéer gbspk
hezlya vek heézl é -al ékma prensipleri esnek - al ét
se-i mi sojutma Kkulesinin enerj.i tal ebi ve ses
olukturul ma tarzéna bajleée ol ar akr@&enbryiaped étrahri k

Fan dest ekl kul e vyerel kokul l arén daha d¢kegk b
bir tasarémdeér

2421 Cebri- ek iéslliak sojutma kul el eri

Cebri segutGina kul esinin dzellikIleri

- Sojutma kul esiart ehtanavrmgred &kkuil efyaeenldoj ru it er

- Is e | performans kademel i olarak veya kipleyic

- Tekli ve -oklu fan tasarémlaré uygul anér ;

- Sojutma kul esi daha k¢-¢kter ve doj al -eki kI i

- Kul e - evr ey e autyéa rkluarnual buinui)r; (

- Dojrudan enerji sarfénéen d¢ke¢gk ol acajée kabul

- Genellikle karké akéem prensibine g°re tasarl a

- Pik y¢k ve yéogksek ésé reddi i -in v-eoyka baz vyg¢lk
-eKit uygul amal ar di@irkul | anél mak ¢zere tasar

- 100kWwh6den daha azdahnbddyeank | daakheak yli0kos eMW kadar - c
reddedil en eésé kapasitesi araléjéna uygul anat

- Sermaye harcamasé doj al -eki ki kul el ere naze

- Mekani k -ekikl i soj ut mauminuwdbakiereemisyonkile ligilian é | ér k e
d¢zenl emel ere. riayet edil melidir
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t 1 1 AIR OUT
FROM HEAT Y S ) Y ] B
EXCHANGERS Ll T L} L) T L} T L} T Ll L} DR'FT
— L A — = ELIMINATORS

BRIRR =
ATl =l E&l%__ [
I l l Eﬂ_ — AIRIN
e

(Airout = ¢ & k a n Drift elimiaators = Damla Tutucular;Fan = Fan;Air in = Giren Havajo heat
exchangers =E k a n j %ill # Bolge;From heat exchangersE€k anj °r |l er den)

S~ —

TO HEAT
EXCHANGERS

geki8Karaki m tasar i1 ml bir cebri [gnelkB& 1991k ul eni n Gemat

2.4.2.2 Tahrikli gekisli 1slak sogutma kuleleri

Tahrikli ceki GI i sogutma kulesinin o6zellikleri
- Kul enin ¢ste¢gne yerlexktirijglen fanlar havayeée ku
- Is e | performans | imit)]er dahilinde kontr ol ed
- G°reli olarak daha basit bir inkaat tercih ec
- Sojutma kul esi daha k¢-¢ktegr ve doj al -eki ki
- Sojutma kapkhaibkebEeéekta -al éxkteéerélarak arterél
- Kul e -evreye uyarlanabilir (-ate kurul umu);
- Dojrudan enerji sarfénéen d¢k¢k ol acajée kabul
- Karké veya -apraz akeéeém prensibine g°re tasar/]
- Pik y¢k ve yéeksek ésé reddi daidenvayhatbaz yaqlk
-eKit uygul amal arda kull anélmak ¢(zere tasar
- 100kWwh6den daha azdahnbddyeank | daakheak yl¢0kos eV kadar - c
reddedil en eésé kapasitesi araléjéna uygul anat
- Sermaye harcamasé dojad deekghktlgr ;kul el ere naze
- Mekani k -ekikli sojutma kuleleri kull aneéel ér ke
d¢zenl emel ere. riayet edil melidir
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MULTI-BLADE AIR FLOW

FAN
DISTRIBUTION AREA § E / END-WALL
/ CASING
# 1

. E
M%
SPLASH
OR FILM

FILL WITH
SUPPORTS

—_—

AIR FLOW

/
LOUVRES  [L .

.

)
3
/ [ | ARFLOW
\
(

DRIFT ELIMINATORS LONGITUDINAL PARTITION

(Airfow=Ha v a Eddw@atheasing=Dé k DAinflavr=Ha v a Adangitodinal partition =

Uzunl amas é n ®riftBliningganmsl=Baméa Tutuculart.ouvres = Panjurlar; Air flow = Hava

A k & 8piash or film with supportsBe st ek | i P ¢ s k ¢ r tDistebutioreayea =DFRaij Iém éDmo | g u ;
Al aMudtizbladefan=¢ ok Kanatl &€ Fan)
gekRO9MHlUcre tipi tahrikli c¢eki Gli bir sogutma kulesi ¢

[tm010, Betz, 1991]

25Kapal é devre sojutma sistemler.i

251Hava sojutmaleé sojutma sistemler:i

Hava sojut mal & nde (vfyakurms | 8 tsisemieripined d e ( a k € bik a n bul
hava akéeménca sojutulan borul ar, tepl oer veya Kk
sojutma sisteminin genel ol ar;rak akaj] édaki uygul a

- Yal nézca uygun ekanj°r mal z eendeesyisnei nh eunyegnu lhaenr ma

ki myasal bil ekimin sojutul maseéeé
- Sojutma kulesi takviye suyunun mevcut ol made]j
edil ebil difJi durumlarda ve
- Duman olukumunun kabul edi |l medi i duruml ar da
Tekni k ac¢ci1 kl ama
Uygulamay a baj | @palo | dewarkeg Kava sojutma sistemlerdi bi
tep el emanl ar kanall ar veya kboorsu lrageliaskilddeom!| ar v e
ol ukurar &ckéesnedsi s i veya bir sojutucu didettriiry ! € si s
Doj al yoll arla veya f andluakrt uw adidiaitihaasveay | ak éomér theapvla
b°vylKeocned ¢ k(i ly®tni m) veya konveksiyon (dajeétma) vyo

t¢em uygul amal ar da havzal aankaé ngl ea-reér . e kKPar nojglersdi eamt B-kaép res

veyafl -igke - i ml i ko bir konPirggesmsgonaégakekkganebir n
si st emi hava sojutmalée akékkan sojutucu ol ar ak
buhar (gaz vy a dondu rucu) dojrudan @3wdusofjutmal s8okonh
ol ar ak alWyguamcekahék. veya dojal -eki.kli tasar émda
Knkaatt a - ok -ekitli korozyon dayanémhagli mal zem
fazladér. Hava sojutma sistemlerine k¢-¢k -a

t é
birimler olarak da rastlanabilir. Uygulamalar tesisinme k ©m®a unl ul ukl ar éné kar ké
-ate tipi di kdtirpigeml, b ad& Kiegye fveebylal iVvr
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Sogut ma kapasitesi

Uygul amada hava sojutmaleée sistem -ok zaman y¢Kk
akemlaréené su sojutma sistemine uygun seviyeye
kuvveti sojutma Pawaaséndakpreseskhbh&kmfarkéndan
maksi mum nomi nal sécakl éjé pratikte bir y él -
secakl ek kuru hazne sécakl éjéena baj.leéeder ve ikl:i
Havasen t@&keémalOkdkgh) sviet eksond ¢ ksi yon (il eti m) ve K
katsayesé d¢ke¢k ol dujundan -ok mi ktarda havaya v
d°n¢kem yeéegzeyinBuihedgale daye@l dP ni¢gnk ¢kmu lyl gaznenyaiknii
kanat-éekl ar -0o0ju zaman boru y¢gzeyine monte edi
sojutucu sisteml @rlisnkCGichasrar@iményakleamkma hedefl eni
hava sécakléklarénén b kit amd @ajr @ wer Inerhdhe y&lclakHn rae
2.26de belirtilen dejerl eri aksa da @ninimgmak| akém
40-45A€pnu-1anér . Dol ayl e konfige¢ras@gdndAae®) s°z k
erikilebsBcakD@bA@ynadag®re arték g°stermektedir

Cevresel 6zellikler

Bu sistemleevieseleb&i | erbakhal arén -al éktér él maseén:
teketimidir. Dol ayl é bir tasaréemék-anda si &madei
kull anéel maz. Ancak bu «kxekilde kullanélan su da |
hi- gerektirmez

(Kanatlée) te¢gplerin dék késménén temi zI|l enmesi Z 0|
-%keltil er ewbazenlsogunlagakedeb Slabiledktedir.

Uygulama

Kuru hava kanj Rtgrheglké ve b¢yeéek -aplée -ok -exkitli

Kimyavepetro-k i mya end¢strilerinde ¢reé¢gn sojut ma, el ekt
eksoz jaugazamas£o i -in kullanel éer

Kuru hava sojynmals@] sit sdosehinlagplaashk t eejJ ut ma si st eml

fazla y¢zey alanéna ihtiya- duyarlar ve genel o]
nedenl e kuru haveaeneojutmaké°sipntiemkésel ak sojut ma
yeterli su kaynajénén bulwunmadeéeje °zel duruml ard

2511Doj akkikwlriu sojut ma kul esi

Dog@eé k birckluir u sogunima &aedlelsiikl er i

- baz y¢k ikl eti midahyaa nfia zyléd ekné sygoeOndcean diaknl er hal

- |l sé reddi 200 M&thbedkesni yfoanzul)ad ér ; yani el ektrik sa
tesisleri vb gibi tesislerde uygulaneéer,

- Kesinlikle sessiz -alékmanén gerektifji dur uml

- Sojutma Kkul esi t akvvieyyea syuaylunnéuznc ab u-l oukn nkaédséa és ¢ r
edil ebil difji durumlarda uygul ama
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AIR EXIT

SHELL

DRIFT ELIMINATOR

WATER DISTRIBUTION

(Airext=Hav a TheokteB®] Shel | = ;Di#aimichtov=aDamla TutucuWater
distribution =S u D a jPackigmi@ojgu; Airentry =Ha v a Guppdrt®olumns=De st ek Kol onl ar

gekRilI:Kuru dogal <c¢eki Gli bir sogut [Baovdntu20@i i | kes

g e RiI1L:Bir enerji santrali wuygulamasi i¢in dogal c¢e
[VGB, 2000]
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2512Hava soff@timakit sojutma sistemler:i

Hava sogutmali1 bir |liki:t soutma kulesinin 6zelliklIl el
- ésél performansén fan kpntrolg¢ vasétaseéeyl a a\y
- Kapal  odeairleul uj u

- Hem cebri hem de tahrikli ;-ekik sisteminin u\
- Dahil i gst akashb eEmaékul el erinden daha y¢kselk

cakl ejéndaki (kuru hazne)

Bo
- D¢kegk esé r a0 MWho
- Sojutma aracéneén
ik
I

dyeonn ugk a hyaa nai z
S
s
r

é
gel en deji ki kl ojutul ae akl mpalo&sdcesesr i -i n kabt
- Kkl et me maliyetlerin hemen t¢gmeg enerji sarfeéer
- Cevretslkill er i géerelte ve enerji sarfeder
AIR DISCHARGE
o\ e
FLUID IN
FLUID OUT
AR IN
(Saat Y°n¢gnde: Hava Dexkarjé; Giren Hava; Giren H

geRi12Z:Kuru hava sogut malemibiid kesd nti ni@ouBesynd Eurokent,g 6 st er i mi
2000]

gekil3:Bir ki myasal proseste yer alan bi[Perskachive] hava sogu
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2513Hava sojutmal é& buhar kondansat®rl eri

Hava sojut malérébkzEKWXIDhosaten yojukturul masé amaceé

ki mya tesislerinde yaygeén ol ar ak uygul aner . Ha

vasetaseyla i -eri -ekilir ve i tilir. Gdgbkzen hava

k ekild). Dol ayl & bir sistemde kondansat®r daha sonr :

sojutma suyu akéntéesé taraféndan sojutulur

Hava sogut mal 1 burhiar &zoenldlainkslae réir | er i

- K¢-¢k ve begyek tesisler i -in ésé rejeksiyonu,

- Sojut ma su-yuygktithrt i ya

- Dojrudan enerji sarfeée maliyetinin éslak konda
nazaran daha y¢ksek olaca]é kabul edi |l ir

- G°reli olarak d¢kegk bir toplam y¢ksekli k gere

- Kéesa eksoz buhar borularénén kullanél maseé m¢n

- Buhar jenerat °r ¢ n¢n hemen yanénda b¢yék alan ger eksi
- Deji kken fan héezeée - ayl¢gkk maes sreé adkd réekk tdierf @ rk i by, yag

adaptasyon,
- tevretsleill er i czellikl.e ge¢reéelteg ve enerji sarf
Generator
Turbine

Boiler

- Cooling Air

Tube Bundles

Condensate
Collection Tank
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geRi1Z:TUrbin eksoz buharinin yogunlaGtirilmasi i¢in Kkt
0 r n fEnglll, BDAG, 1996]

252Kapal & devre éslak sojutma sistemler.i

Kapal é devre sdjeutsnoa usius aemlkeroirt am beitemaskapal €
et meden devr i daim ettirilir. Ortam bir boru i-
ésl atéel eéer (i kintske wvevamdspmewn!l @lrarra&l sprey suy
transferi). K¢-¢k Dbirbumiaktlakt upnahé babput mamas ¢
havaya transfer edilir. Ayréca t¢pten havaya ger
Uygul amada buharl akteérmal é sojutmada hissedilir
Islatma suyu eki pmanda hasara mahal ver memek i -in a
r¢zgoOrlodmumd akmaya yol a-ar; bu y¢gzden bir miktar

duyulur ve sisteme takviye su ilave edilmelidir.

Sogut ma kapasitesi
Sisteminas é transflkor lkkapmsdgresk ésé transfer kapasi't
daha d¢gkektor. Bi ri ml &50-4000 kW ibrd25aMWh§ pa gk dai | Ing yic

kapasitelere erikilebilir. 4 &I dreylk keérirginldekil iy
Sistemin avantajé bazée durumlarda dahil:i eKkanj°r
bir birincil sojutma d°ng¢seder (tegm kapal @ sojf L
bajl améndeé] ¢dneke;, nsgdrdey suyu do°ngeéseéeneéegn ener ji i ht
sojutma ile tesis sahasé®B®@MCi lkalriam éknarau Inli ehraé n & élra
m¢ mk ¢ fitrd139r Eurovent, 1998].

Ekanjo°r yézeyl erikndekliareu ti phba&kaodara&cad0 il a 5
sécakl é@&jéndan 5AC kadar daha séca®-860I0d@ |knaedkatre d i
sécakl &lalrxréllaakdkd abi |l mektedir

Cevresel o6zellikler

Ej eap&l &€ devr e silncuitimas osjiusttneaml eerracé ol arak su kul
demineralize edilmik alkalize su veya i-me suyu
kadar -ékdlkivinglt esduiyra. yal nézca pompa paketl erin
gel dijinde veya sistemdeki Su sistem onar émeé i -
mi ktar takviye suya ihtiya- duyuldujundan Kkul |l art
sonucunda her hangi bir kabukBbakmai Vdir°k@ELpl esox
taraféenda kKabdllalssadmaaumsa yol a-abilir ve bu dur
i htiya- [pmdy}uBeta1991l]. Tekni k konsepte, i Kl et me tipine
ol ar ak dumaey doalnuak ugrul ebi | i r . Ortam séecakl ekl ar e
kul esi ol arak kullanélabilecejinden sudan tasar .|
-evresel sorun olarak ortaya -ékabilir.
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Uygulama

Kapal é devre dojrutoka uyigatl amlaerai kul |l anél maktadeéer.
kompres°r|erinin sojutul masénda son derece wuygu
kontr ol et odu sunabil mektedirler[tmO01lO0, Bet z,
tatbi k edilebllirler. Pratikte 1ikit sojutucu uygu
sojut ma suyu), gaz sojutucul ar (°rnejin di zel
kondansat®°rler (kombine -evramétmakshder| abuhar
Tepl oer veya kangal daki proses aracé séveélakteéer
sojutucu) bu sojutma sistemi ayneée zamanda buharl
2.5.2.1 Mekanik gekisli 1slak kapali devre sogutma sistemleri
Mekanik c e ki &1 ak kapal devmien s@gailt Imak Ise rsit e ml er i
- K¢-¢k ve begyek tesisler i -in ésé rejeksiyonu,
- D¢kegk sojutma sécakl eklaréna erikilebilir,
- Hava sojutmal é& ekipmanlara g°re daha kompakt
- De¢kek enerji gereksini mi
- Su kKkebekesine ve sprey suyu devresine ihtiya-
- Cevrilomlerl°zel | i kl e su aréetémé ve ateék su berta
AIR DISCHARGE
-—e\\\\--
__‘
KCCeCcECceeeeceetecceccefeceeeeetecced
FLUID IN ﬂmm
FLUID OuT , |G
AR IN AR IN
SPRAY WATER
PUMP
(Air discharge = Hava dexkarjeée; Air in = Giren hava,;
hava; Fluoid oultuci & éikran= aGiéerk&krangk &k k an)
g e Ril6:Tahriki cekbiGt i kapal 1 c¢cevri mli I sl ak sogutma kul esi
[Eurovent, 2000]
25.22Buhar |l akt ér malb&a h(@aev kpwnrdatnisfa)f ©r | er i
Evaporati f buhanri nk obnzdeal nlsiaktléerrlier i
- Otaveb ¢y ¢k tesisler i -in ésé rejeksiyonu,
- Hava sojutmal é& buhar kondansat®°rl erine nazar e
- Dée¢kek enerji gereksini mi
- Genelolarakhava soj ut mal & bnudheanr dkaohnad aynéskastefkr laerrcia k a
ké;_’ék
- tevrdamlede] erl endirildijinde su arétéména ve ak
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26Kombine éeéslak / kuru sojutma sisteml
2.6.1 Acik 1slak / kuru (hibrid) sogutma kuleleri

Tekni k ac¢i1 kl ama

A-ék &sulrak s/o] utemaa khiilersiid s o] ut nkau |l K walneesmé svae] udtun
olukumu sorununu ortadan kal déeriSmak eim-iiksgakioktvier
sojut ma kul esinin veya bir bakka deyi k!l e buhar

kombi nasyonudur . Hi Imr isecadkjl ¢f @mama kblagdiée ofdaaa ak I
kul esi ol arak ikletilebilecefj.i gi bi kombine bir
sojutma suyu il k ©°nce sojutma kul esinin kuru ke
-ojzmaman bir fan vasétase yla tahrik edilen hava
su daha sonra kulenin a-ék -evrimli kule sistem
Kuru késémda ésénan hava kallemibhmuhasrtl &k éksantéénkdtaé réé
kul ey terk etmezden evvel baj él nem oOoraneé akKkaj e
neredeyse t¢egmeyle azalteél mék ol ur

Bir hibrid SOoj ut ma kul esi veriminin o piti i mi ze (
karkélayacak Kkuru ésé transfer.i mi ktar énén opti
sojutmanén en °neml:. késmé ol arak sojuk késéem da
2 Sond asoner Hytrid booking Tower 1 ke B g

9 Turbine condensors

10 Warm-water conduit wet stage
~wr 11 Warm-water conduit dry stage
T 12 The caoling tower's
booster pumps

3 Fans, dry stage
4 Fin-tube, dry-cooling componem
5 Coaling installation wet stage
6 Fans wet stage

‘wet-dry‘peratign

2 s 3 2
TITICIT] vl‘i‘l'lvllvl‘i‘l’ .
2 [& I T e 2
_ 7
12\ % i 12
(1: |l sotopic mixture = 1: Kzot opi k:Fana,drégstagens; 2: Soun
Fanlar, kuru safha; 4: Fitube,dryc o0 ol i ng components = Kanatl e t¢p, kur
install ation wet stage = Sojutma kurulumu ésl ak safh
condundrystage;SOJuk su kanalé kuru safha; 8: Mai n cool in
pompal aré; 9: Turbine condensors = T¢rbin kondansat?®©
kanalé ésl ak saf ha; 11: Warm watadhaconui tTher ¢ oot a e
) ) _ booster pumps = Sojutma kulesi destek pol
ekRilT:Hi brid sogut ma kul esi il kesinin Gemati k gos

ge
0 r n gEkrélectric, 1999]
A-

ek hibridesonmitnm& zldll & kI er i
- T¢em kepdegidte baz yé¢k ve késmi yegk ikl eti mi

- Sojutma aracé olarak su kullaneél mase

- Kkl etim periyodunun b¢gyeé¢k bir késménda sojutr

- | sél performansén éslak sojutma kulelerindeki

- Takviye su miktaréeénda azal ma

- ¢tcegnin korunmaséna y°nelik yasal d¢gzenl emel er
desteji sayesinde) ve duman azatl éme

- Gerelteg déegzenl emel erine uygunluk i -in ses aze
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Bir hibrid sojutma kul e@siimi bvier idmlzii bciirh akze kkiull d ea 1
- Deji kken hezl é& fanlar,

- Hava girik ajze a-ékleéeklareée i-in (panjurlar \
- |l slak ve kuru késéemlara y°nelik su akéemlare i

- By-pass sistemleri
- Yardémcé pompainar (°zel yapélar i -
- Il sl ak dumanén kuru dumanla kar ékteér él masén

(o]
on

Hi brid Kule Yapi1 si

Haihaz ér da yalnézca mekani k -eki«kl:/ hibrid sojutn
biri kendi hava girikine ve Dbuwna kler kééslléakk gkeelseem
al éxkél déek a-ek éslak kule tasaréméndan farkl édeér
kul el eri, cebri -eki kl i sfogmultamal ak utl e-| flenfarla evdeiylami tk
te-hizhg«:iridamimiapikuslcejluatrl ol arak karkeméza -ékar.
tutuku ve ses yalétemé her i.ki kul e tasaréménda
Mekani k -eki ki ésl ak / kur u Sojut ma kul el er i
kar ekt éer el malsiélnia kyarr aktaggunll. Ba h bk ae mlesri nye, k¢ ne, S
ortam havasé ve duman kokull aréna g°re otomatiKk
Sogut ma kapasitesi

Bu sistemler paket sojut ma kul eiderhia, ®dtihaykerkit kel i Vo€
<1MWh ile 2500 MWth arasénda ésé rejeksiyon Kka
sojutma kuleleri.olarak inka edilebilirler
Cevresel 6zellikler

Bir hibrid sojutma kul esi il e konvansinghrnel bir
€éslak sojutma kulesine oranla %206ye varan °1] - ¢c¢
[tm132, Eurelectric, 1998].

Nomi nal kokul |l arda hava akemé (eslak ve kuru Kt
-eki kli bir leish mii dh gy @jl Uterka ekielr j i sarfe mekanik
nazaran 1,1 ile 1,5 kat arasénda akajée -ekileb

kulelerii ncel eme saf haséndadeée

Uygulama
Bir hibrid sojutma kuleesdsis ismkhaasséma Kargagr gwe reiklliirl
ve duman emi syonunun azalteéel maséeé) di kkate aleéenm

Kngilteredde ener ji sekt®°r¢gnde yararlanelmaktad
Sistemin kullan € mé5 52A5C s écak | ék aral eje il e kéeséetl edeér ;
t¢e¢plerde kalsiyum karbonat -°%keltisi meydana geI
Ancak bunun anlamé 55AC alteéendaki siudwmsusal é k1 ar da

dikkat edilmesi her zaman gereklidir.

262 Kapal & devre hibrid sojutma sistemler.

Tekni k ac¢ci1 kl ama

Hibridka pal és ajewtrma si stemlefaniargéaé&bi 9akl veklradliy
y°n¢ (-apraz veya kamak ésiaskeem eve dakeimésndanalkt
sojutma sistemleriyle benze?td). Genekaolaraklm bitindem é ml anab
k¢-¢Kk bir aKamalkapdavdar .hi brid sojut ma kul el el
uygulanabilir: spreylikanat | € kangal lyaarl,é taédky)a bsaotjiukt nfaé sveeya k o mb

Cevresel o6zellikler

Kapal eéhidervirke sojutma kul el eri konvansi yonel k aj
karkél aktéréldéjéenda sudan °nemloijuPtima¢sdekhiajgian
avantajlaréné bir araya getirir
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Kapal é kurvr sojuéemiaylkeul kéyasl andéej énda bu siste

secakl ekl ar e avantaj éna sahiptirler. Boyut , en
dej er | en dkonwvansiyodel Kaiprad &€ € sllea k e s olgriulé¢ bheraerdiklen Bigtemin
tasaréeména bajl é olarak (spreyli kanat-éekl é& kang
gerekebilirBenzer | erine g°re ©°nemld.i °kimaliyetled dalw tazlat a s ar r uf
ol abilir; -¢nke bunlar su kullanéeména yalnézca 'y
hi brid sojutucular ayné zamanda duman ol ukumunu
tamamen ortadan kal dérabil mektedir

26.21P¢sk¢ert mel i (kanatl &) sojutma kangall ar é

~42
3 a3
~f
2) 1 Primary cooling circuit
~(?) 2 Inlet
- 3 Cooling elements
11" i Yy A 4 Outlet
5 Heat source
2 " 6 Cooling circcuit pump
(7 4) 7 Wetting water circuit
B 8 Make-up water
8 9 Water collection tank
(4) ! 4 10 Desludging
) - 1 11 Cooling air
10 / Z)‘& 12 Fan
i / AR 13 Fan drive
W
ORCY 5 ®
(1: Primary cooling circuit = Birincil sojutma devr
el emanl areée; 4: Outlet = ¢éekeéek; 5: Heat source = |sé@
pompasé; 7: Wetting water ciupvateri=tfTakviye Jup¥: \Watea suy u dev
collection tank = Su toplama tankeée; 10: Desl udging =
12: Fan = Fan; 13: Fan drive = Fan motoru)
geRil8:Bir kapal devre hibrid sogutma kul esi il ke
Bir kapalé devre sojutma Kkulesinde proses ar ac:¢
d°ng¢ i-inde sojutucu el emanlar (bir t@p [/ pl ak:
sojutucu el emanl ar i kinci.l bir su devresiyle eés
iczere ek zamanl é& ol arak el emanlar ¢zerinde harelk
bir havzada toplanér ve badaerkl|l barmkavbya bbP Ot el
birka- kez devri kd®&il9Detayt el ebrl konfblkger asyond
devr esi i-inden ge-en ar a- sojutma aracé defjil
sojut acak oojaunt ubcaukdkuar bi r s
26.221 sé& ge-irimsiz sojutucular, kangall aré sc
°n sojutmadan ge-iril mesi
|l sé yaletemlée -aleékma kipinde sojutulacak akeéekk
suyu éslak y¢zeye dawmbhakalbvdéebabiyliegcyjii Bleadkcar hsu
Kekil de éslanan hava kanatl & kangallarée ge-erel
masseder. Konvansi yonel buharl aktérmal & sojut ma eki pme
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azalt ékedkk19)( bkz.

SU DAGITIM SISTEMI ‘ AIR OUT ‘

NAKSIYAL FAN

PRIMER YUZEY BOBINI

SPREY POMP%I@; . o

HAZNE | SLAK G! YEREEK

gekRI1Hi brid bir sogutma sistemi fqtmibl, BACN®99ne kur u

2.6.2.3 Kombine teknoloji

Kombine teknolojid e k amg d lel &ra, spreylenen birincil yézey
kull anel er. Kuru -alékma kipinde ise t¢gm su spre
hava hem suykKanastoljeut kihimngian clialr w¢ez ey okearmdlgal | ar é
me¢e mk¢ender . Il slak / Kkuru -al ékma skpirpeiynde barra-nckur
kangall aréne da ge-er ve sonra sojutul muck ar a-
damlayan su ésl ak d°Pkdmea yild et ivree enkegrk edci erkitnicri Y ¢
hem de éslak d°keme y¢gzeyini ge-er, bu arada s

kangal dan ge- er k dny rdeadkee Kfildzz.| a é€sé topl ar

2.6.2.4 Hibrid sistemlerin maliyetleri

Hibrid sistem uygulamalar é nda - ékék noktasé her zaman yateér é|
hibrid sistemler daha y¢ksek yaté m maliyet.i (
sojutma sistemine bajlé olarak d iirr . s d&jl wtoma [ 1

r é

eji K
kul esi il e karkeéelakteéereéeldejénda 300 MWOI ék bir
mal i yetlerinin duman azaltma tertibateéena sahip
fazla ol dujunKalpad &pddaeavia lddilejeéEtimas ®© z konusu ol duj
azaltma tedbirlerinin duman azaltma tertiibaténa

2 kat fazla ol dyguraven).8p obi redi emebuediiad i yetl er su
tasarruf wekliikjliendnen elsaynakl!| anaSu kaarzéatnénméarv e alg
dahi | yéll ek su maliyetl eri bazé durumlarda soj
106u kadaréné temsil et mektedir. Buaer&pnpndmiek he
kokull aréna ve su ve elektrik f[tmla#tHBuravenEna g°r e
1998] . Ener ji sekt%r¢ne ait mal i yet hesaplareée m
MWy kapasite maliyetinin 400&ti[éeén7Y0Q@O0Gt EURekt ad
bunun anlamée ayné kapasiteye sahip d3¥d&kadt azal t m
arasénda. ol dujudur
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27¢Cevr i ml i (devr i daimli) sojutma si st

Bel I i bakl & sojut ma kao nyfa pgélraans ytoaan e@amléa ma-lianr ypurkaoas
-evre gereklerine bajleée olarak sojutma prensipl
tasareéemlarée a-éklamaktader. Bel gyeeri nv eGiirlimd kb ° lagy
kuru vet @rurhalrd saka®a$§ @n dnak i ve a-éeék ve kapal é sist
sistemlere ilikkin a-éklamalarda kull anéel makt ad:é
ol arak uygul anmasé, -evrimli Sojukmaémwéllt @mdh es €D
olabilir.

271Dojrudeaewr i ml i (devri daimli) sojutma s
Daha °nce de belirtildiiji gi bi, dojrudan sojutm
€sé doP°n¢kegmegnegn ger -ekl ekti ] f@ajl utndeumddu(f va ya |
bir exkanj®°r seviyesi bulunmaktader. Proses arac
kaynakl anan sézéntélar bu nedenle proses araceénd:é
konusu ise (kondtakiislag ®d il jeir ) amplraomersd ngel mekt edi r .
sojutma kulesinde sojutul maseé@ ayné zamanda bir
dojrudan bir sistem olarak kabul edil mektedir

Bir su sojutmaleée kondansatjurtgm sKkwl easvr @ginreij i s djL

dojrudan sistemdir (daha ©°nce belirtildif5]i gi bi
bile).

272Do | atyever i ml i (devr i dai ml i) sojutma si ¢
Dol ayl e bir si st emi t anémléanrtkbfessme né@&ém < reemleiyl enau
bulunan sojutucuya hi-bir kKekilde karékmamasé ol
A-ék -evrimli bir sojutma kulesinde kul eyi terk
suyl a ésé kalleektvierre «xd k tgierr.- eKapal & d°ng¢deki su ba
ekanj°re girecek ve burada da proses aracéyla és
Kapal é -evrimli sojutma kulelerinde de ayneée il ke
sojutul an su ile doldurulur. Sojutulan su prose
proseste yer alan bir e KappePverei-mM @ y a( dkeorr d a ndsaai tn?l ri
sistemlerini n kék aylarénda -al eéktaésréeeniédneéj gerveektd ¢ n madyue
kapal é devrede -biunhmata paltnebitiazlea karzektvéer éal
bul unur. Asl énda sojutucu madde -evreyle a-éek
kirletebildijJinden bat aeinlseremblear gk neécnofranddaar &l
28Sojutma sistemlerinin maliyetl eri

Her konfig¢rasyon i -in bir ma |l i y emaliy&tldrindgnm¢ v er il
olukan hesaplamal ar b¢yek -exitlilik ajyetst erir v
farklaré her zaman en az pahalé se-enefji i Kar et
arasénda kull anécéenén beklentileri ve yasal ger ¢
uygunlujuna veya bireteknkkin bygultarham inl ihrelri Jhb
ger-eklektirilmelidir. Ener ji fiyatl aré her zame
ésée geri kazanéménén planlandéjé& durumlarda -ok
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Bir sojutma sistemtemdbi yapehbnakwephals@ésalyanaeaxtir
°nemir dijer fakt®°r Dbir sistemin veya uygulanan

deji ki klikten sonraki yéll ek maliyetl ereri arasénd
bakéem maliyetlerinin azal maséna neden ol abil ece
sonu-1lanabilir; bu ise baklé bakéna yateéréemén ©°r
yapabil mek adéna, mal i yetaedéjpdgnéseakapadsai sesi el

edilmelidir (kWh veya MW,,).

End¢gstriyel (enerji s §m001r Bloemkolkh1897]ihemis)u uwyd wlit amad 1éa |
hem de hava sojutmaleé sistemler i - i ntoplam r di zi
maliyetl eri hesapl amakta ve b°yS°%zc ek ofnaurskul €masliisy
unsurlaré ve izlenen yaklakém akajéda a-eéekl anma
°zetl enmektedir. Enerji damtkd &l beri siistemEKyYyX Ul &
Unsurlar

Genel olarak akaj édaki mal iyet belirleyici unsur

Tablo2.3:Su ve hava sogut ma si s {te0fl Rloemkalk, 1097mal i yet wunsurl a

Maliyet Mal i yet Unsu SuluSogut Hav&bgut i
TOr U sistereri sistemleri
Sabit Ekanj°r (ler) (tip X X

Ekanj°r (mal zeme) X X

Prosest eki boru h X X

Pompalar / yedek pompalar X X

Su aléem ajézl ar e x

Té¢p giriki [/ dren x

Déekaré y°nl ¢ akém x

Sojutma kul el eri X X

Fanlar X X

Ses yal ét eémé X X

Dol ayl é sistem (f X X

pompalar)
Deji kl[Su (yeralte, Kebe x

Su dekar j bedel i x

Sézéenté izI|l eme X X

Su kokul | ama x

Enerji sarafvefagnkar) é X X

Bakém X X
Metodoloji
Farkl e sojutma sistemlerinin maliyet karkél akt é
kull anéelan metot EK X6da késaca a-éklanmaktadeér
Karkél akt érmal ar
Karkél akt érmal ar h err ézmaamaany naéy rikéa \picaks|§ diemgde nk b R u lviea
daj et éHolarak ifaddddilmelidir.
Yapélan hgsaapra&amalsaenvi yesi ve enerji sarfiyat éna
ol dujunu ortaya koymaktadeéer. Shei -nii I ne ne kKkaonnj fPirg ¢(r Kaash
Té¢p) maliyetlerinde neden ol duju dejikiklik -ok
daha d¢ke¢egk seviyelere -ekmektedir. Burada wunut ul
bakem ve ikletme ammardyerndaerkuwlil avreéliard ekiimyasal n
°l -¢de azaltabil mektedir

63



Yéell ek mal i yet ol ar ak hesaplandéjéenda yatereml
gesterebil mektedir. (Takviye) suyu figgatpgaamal vge
czerinde et kilidir. Mal zeme se-i mi ayneée zamanda
sojutma sistemi uygulanan yerlerde erikilebilir
ni hai sécakl ék sevimesisi dt emig k-deahbaawah abpu hal e
sojut mada i se déigrkegrke khehai maécgkt ékhesapl amal ar ¢
kull anél madéejé m¢gddet.-e daha az °nem takémaktade
EK Xo6da TghorX2aémint | i b¢yek endggdtnriny edal § yjedt ma ad
gestermektedir. Bu met otta Kkullanélan verilere
maliyetlerinin kur u hava sojutma sistemlerinde
taraftan, hava so]utm'ayestilsetreimlgeheinoyatékérdi“me
yéksektir. Tablo ayréeca ©°zellikle sojutma suyu
yatérem mi ktarlarénén daha d¢keék i Kl et me maliye
ortaya koymaktadeér

Yukadalki verilere g°re, farklé sistemler arasénda
i Kar et etmedijini s°yleyebiliriz. Bu durum sol
emi syonlarla il gild@ dczenlemebprédarkaBualnlealealh
se-enejin daha uygu ol dujuna il i kkin dejerle

Yukar édaki
geni kK bir ke

riler (GeneIa)néblaaKinaInigré-vegdaEK eXxXgkap:
.l de a-eklanmaktader

~ O
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3 END! STRKYEL SOJUTMA SK6
_SI_ORUNLARI VE UYGULANAN ¥NLE
3

riyel Sojuewmaesilsit emBPErcinki &0 d-e tanémlana
rasyon i-in birbliayheeaenénmnjkl edefi y®DEr uy
katké maddesi emi syonl ar &, ger el tg
-evresel sorunl arder
gend¢gstrivyel prosesin
oplam -evresel et kil e
ereksini mi vey@ baca
gml
so]j

Seo33Q-~
- @

S S o DRX TN
o

Q5 T D

-~ —ao o~ —W0

i -iohmakiptot @anemgeba
ut ma si st emi gz °
bBeami gt ied.i | mi &k tveer Thib,l
il gi i hale gelecektir
alénacajé i-in Tabloda hesaba kateéelm
alnmédz ckaondiy gy rasyonun bir sonucu ol ma)
i Kl etme tarzéna ve sistemin i Kl etil me
jine de bajl é olan bir konudur

°=® — "0 ~TO0OMm®X®»® ~TO0O0S>
-ﬁc\.

SUVU<YODS ST TTOXXOVTSa
O+ —T=S35SCcODO—C o~ Cc e

T o< 9 QTS
30X O

SOVnowX<QOXX—OWXM
S

Bu b° | ¢lmi r -evr e i zni i -in leir @ k tuiyjgiun daema h edsgakhbyan ¢ |
gerekebilecek -evbéegelokbkhkuras&l gei m{kegpga sajl él
Ay neé zamanda, BAT yakl akéménén belirl enmesinde
dayandéij nsi pl.erSoJalttmané&amilsd remd k tpeedké - ok dur ur

[ 0 r ve bu tesisin iyilektiril mesini
I r la karkél aktéreldéjéenda ol du
tasar emé ve uygun s utma teknolojisinin se-imi t
emi syonl ar éne °neml i °] - ¢de azaltabilir. Ol ay
yapél maseée ve neler yapeéelabilecejiir kwenubwnsakal &r
tesis sahaséna °zg¢ .kokullar en °nemld.i rol ¢ oyna

5

én belirl enmesi i-in izlenecek B
-in ve bunlar araséndaki k a rakkét laédkelré et
endirme B°l ¢m 16de ana hatlaréyla a-éekl ar
soj a gereksiniminin ve -evreye ésé dekarjéne,.
Bunun ardéndan emi syonl araégm €°%ralne rkmeysnia ky eayr & na zal t
se-eneklerinin dejerl enddirli menetse gilre. iBcebhgmeyea
prosesinin daha kolay ikl emesine de katkéeda bul u
1. Teknolojik se-enekler vasétaséyla °nl eme
Entegre teknik tedbirler
Konfig¢rasyon dejiki klifJi
2. Sistem i kKletiminin en iyilexkxtirilmesi yoluyl a
3. Boru -ékék teknolojisi.veya ek tekniklerin uyg

Uy g
t ek

a
i
Dej n

CcC ®® S C
—_ = — —
3—7?93

bir petasiyeln ejvirre s el et kil eri incel enmekte ve
i mi ne nkdaatnk e €] ebra keénndéi r me konusu yapéel makt a
ml erindeki dejikikliklerin enerj.i t ¢keti min
i kl ere ve bunlarén performanslaréna ilikkin

65



Tablo3.1:Far kl 1 endistriyel sogut ma[tme0l, Bloemkolke®¥ni n ¢cevresel 6zelli kleri
Eneriji Su Kul Bal 1 kllYlzey suy Havaya Duman [(GuUr 0 Risk Art 1 K
Sar f iy sisteme |ger ¢cekl e G{ emisyonlar| Ol uGu
(dogr 0d sir k| |emisyonlar (dogru
@)
Sogutma sis (8 3.] (&8 B, (8 3.] 1'si] Katk| (& 3] (&8 3| (&8 3 Si zi|mikrobiyal| ( § 3
( &8 3 maddeleri (8 3 risk
( B4) (sag
(8 3
Once-throughs 0] ut m DUGUKk ++ + ++ + ~ ~ ~ ++ -ID & ¢ | ®)
(dojrudgn deyv (bivositler)
Once-throughs 0] ut m DUGUKk ++ + ++ + ~ ~ ~ D¢ K¢l /D¢ K ¢ Q)
dol ayl)e devr (bivositler)
A-ék éslak s + + ~ DuGHI ® D¢ K ¢ + + + + -ID ¢ K ¢
(dojruddn dev (dumanda)
A-ék éslak s + + ~ DuGHI ® D& ¢ k + + D¢ K ¢ + +
(dol ayl & devr (dumanda)
A-ék kaglualk o] + DU GUKk ~ DuGiU D¢ k@ K ~ ®) + D¢ K¢ ? +
kulesi
Kapal & sdewkr e + + ~ ~ D¢ Ke| D¢k k - + D¢ Kel DeKé| —/Dé K
kulesi (dumanda)
Kapal & udeuv rseo i - - - - D¢ K¢ i Deke - -
Kapal & sdewkr ¢ + DiuGuk ~ ~ DoKW Dk - DUGUl Dé¢ke| Deke| —~/Dé K
soj ut ma
Notlar:
1. Metindeki paragra
-- Yok [/ il gild@i de 2. Dijer te¢rler de s¢ré¢egklenebilir.,
D¢ K¢k ortal 3 Biyositler, kabuklakma °nl eme, korozyon °nl eme
+ K 4, potansiyel ol arak sézénté durumunda
+ o+ Yg,k 5. Efer uygun bir kekilde ikletiliyorsa sorun yok
6. buradaki aték su girikten ve dekarbonizasyondan ka3
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32Enerji sarfiyate

End¢gstriyel Sojot mameSj Bt garekisi ni mi dojrudan ve
dekegnegl ebi lir., Dojrudan t¢ketim enerjinin sojut
En °nemli ener ji t ¢ ket i cGerskil iu nhsauvral yaér vpeoynap asl ua r a kvée
etmek i-in ¢(¢stesinden gelinmesi gereken diren-
enerji mi kt.aré& da artacakter

Ej er uygun Dbir kekilde -al éxktérél méyorsa bir S
hammadde miktarénén gereksiz yere artmaséndan so
bir dejikiklifji dejerlendirmek i-in hem sojut ma
dengesi hesaba katél maledeér

321Dojrudan ene¢rji sarfiya

Sigemlerin de enerjiye sojutma suyunun pompal anm:e
turul masénda i htiya- degel urci nBkWdear Pizgdaj
t i mi olarak ifadebegydiki kkeje¥rigllsitenebj 1 it ¢ ke
tma sisteminin konfig¢rasyonuna (nominal (y
l'ine (yeél boyu, yalnézca yazén veya keéekeéen) b
I kokulkliammdée draolb uo ydheajyiabi | i r . Ayné sojut ma s
el erinde kuruldujunda sojuk i klimde Kkurul u |
€ durumlarda sistemde kullaneéelacak-ikmt Bé& ma
ryiye ihtiya- duyulabilir. Bir sojutma sisten
jutma suyunun sistem i-inde devri daim ettirdi
amacéyla da kull aneéel an (temberéde mstlaki bultnangpompalary u  kul | a
bunl aréen enerji kull anéemé suyun debisine, por
meydana gelen basén- d¢kmelerine (ekanj®°r say
edildiji ve geri dr ennep aeldai N addi § ki ayrear d énn k(ognauzmu r
cinsin eder .
e
r
I

>0 WOT< 30 ~F0Wm
S5O SOMPM OO —O0
ON—"S O/ xc—

wn
o

(¢
(o3
Q

- Dol ayl e sis ml er i ki devreden meydana gel melk
i htivya- l ar .

- Sojut ma kul er i ong ktleromgh birisistema/nezardm deha faddad e n | e
enerjiyei hti ya- duyarl ar.

A T¢m mekani k sojutma kulelerinde ve mekani k ol a

haval andérma amacé il:e kullanélan fanlar mevcu

- Bunlarén ener ji kullanemé fanlarén sayeésé, b ¢
bajl éeder

- Kuru si stemler genel de ayné sojutma kapasitesi
sistemlere nazaran daha fazla havaya ihtiya-
sarfée anlaména gel mez

o

c

< >
® D =

Gl gi li faaliyetler ic¢cin enerji kul l ani mi
Sojut ma sinsteemmirgrii nger eksini mlerine

i i kKkin gene
sojutma sisteminionk -Canleekltierredlmao§magy
z
[

I
an yar deémcé
I

kat mal ey éz. Ancak bu konuda - ok f a a veri me
ki myasallarénén tesis sahasénda ¢reti mi bu yard
Kirlilik ve -°kelti °nl eme ama-l|laréyla kull anél
bajl é ol mak ¢zere 7 ilal@dkkWhHhemr aEapdhlsienemi|j n
minimum konsantrasyonun 0.5 ile 1 g Os/m* ol mas & ger ekti Ji hesap edil
gereksi ni mi kolayl ekl a hesaplanabilir

322Dol ayl & enerji sarfiyatée

iretim s¢grecinin ener jde ng ek ayknsa knli ami a ns od aultamal ép reons
tanemlaneéer . Veri msi z bir sojutma bu enerji sar f
transferi (°rnejin kirlilikten kaynaklanan) pr o
sahasépda dekar éda cretilen enerjiye ol an ger ek
verimsizIlifJi cré¢én kaybéna ve dolayéséyla prosesi
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121vel430t e sécakl eja hassas wuygul amallragnelna dectjkéi | er
sojutmanén azal masée toplam enerj.i do°ne¢kKegmegnegn %0
her bir Santigrat d er ecede yakl akék %0. 4 civ&rémdniei-bir ver
through sistem yerinea- € k € sl ak sygulaumama& IlsQideb kiolkhaysap ni hai s é
°rnejin 5AC daha y¢kmaeksiomumas®hadalea bz | ener ji
a-abilecektir. Ejer sojutma Kkul esi i -in gerekl:@

(ki bu daherbioNWi v 6-88kWw.d e me k

tir) meydana gelen verim
1 daha ekl ememiz gerekecekt
i ]

ir. K% m¢r y a k k on
in %400tan %39.

azal manéen anl amé veri mli 0ya d
Sojut manén mreedemsedl cujki ni n dejerl endir mesi dol a
Dol ayl & enerji t¢ketiminde meydana gelen bir dej
proses taraféenda subopti mal s 0] ut mafatleedilebikira y na k| ar
Bu et ki hesaplanmék ve belli bakl & sojutma konfi
1995] . Tabl o 3.26de yer al an veriler her bir

kuIIanemlzwrmelsgo‘mdaaﬂ(@needlg"stermieejiKken akajedaki
dojrusal bir fonksiyonu ol arak kabul edil mektedi
- Sojutma suyu akéme,

- Pompa basénceé,

- Pompa verimliliji (ters orantél é)

Bu °rnekte veriler heoncebthroughsoj wt ma g iedtreeriamis ia-liér
hesapl anOmaktroagd €ir st em her bi ¥saatMapssithye sahiptir (veyaln€@ 0 m

bir MWth i-isnuy8l. 6ddeCr)ekenme vyeckseklije pompal amak
duymaktadér. Bu da %79a4ljiiknd®ei ry éyp dsaeviyaaekip awkerki ml
ger eksi ni mi anl anoace athroggh si st eDols@yl & omiusu ol duj L
d¢kmesi mey dana45haehh as énv-e JraetlialdrmeskW /MW renerfk i 1 ki ,

demektir. kBiilresd ojsutsmea mi suyun vy akéksdrxedeliye8 m y uka

buna ek olarak nodullarat a Kk € n ma s & i 7 inwyg ekdererjiyg gerekbirdnk dBiylar. Once -
throughs oj ut ma si stemiyle karkeél akt &5 ldWMV@ljeserjida bu f
demektir.

Fanl B5rk& MW, ener ji ye i htiya- duyacajeé wvars
-alekxtéereleéeyorlarsa (4 ay)s5kWiMWihgavadagpdada

Q

y
'
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l oda dol ayl eu egieriju @a&dalkl ésfoffnuetnmab isruyf
edir. Bu durum proses taraféenda bir séc
WhA®I ar ak hesalhkid Ek tla Buadar anl ame pr ose:«
€ ndcea keicaeHldalk keérlté&kk i hti ya- duyul an enerji

" "0 >
oo ax<
L

n
i1 m
k 1.4
cak
Her bir sofj
her bir MWy 1 - i n
sojut ma si
ener ji cre verimlilifji enespiygmédeanr haetelhkek
i -in gerek duyul aWgienienr jiihtii ywdeywdado(hyaurl aaknj rkbVik | ma k
sojut maegrénder @rriiver2 , 5 i1l e - ar p®Bdimalné d-éev.r ed@er bbiirr mi

sal éenmaktadd@r-.i nHehrerbiyrée IMW s ¢ r e k1 i2500) taniCOkvey@2) or t al
ton CO/ %0 emi syonu gBu-ekhkawmmeéellbt édinda emi syon ver.

ma konfig¢rasyonuna ait toplam enel
bemapeg£iO cinsinden i f erienradindene k m¢ mi
ince t¢ketilen enerjivyi cretmek i -

yakét karéxeéména bajl éedeéer

Tablo 3.26deki veril er genel ol arak benzer kapa
bulunan g°reli Jeénnedanl yekdutl dvaeanré merar Bkéin dejil dir
kull anéel mamal édeéer . Ayné «kkiki | diest émi nvediijl eridreen 1
tavsiye edildifji sonucuna da vareél mamal edeéer. Te
verimlilik kaybé ©°nemli etkiler yaratmaktadeéer ve
son derecBu°hamlodbir sojutma sistemini i kKl et ir
konul aréené bir arada d¢gkenmenin °nemini ortaya Kk
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i ocliany lkia rebnoenrdjiio ktsa lte b i

Tablo3.2:Far k1 1 sogutma sistemlerinin yirlik 6zghul dogrudan ve
emi sy onu [t:@58, Paping ¥995]
SoJutma si|Ozgul dogrudan enfArt i rTi |Ozgul dol a Toplam eneri De Gar j |CO,
(KW JMWy,) pompasit ket i mi toketim herEq e «ia (G [(t 0 N/MWth)I
(°C) (KW MW 1) (KW MW 1) Egirdi
(%0)
Pompalar Fanlar Toplam Uy g. duzel|Toplam
faktor Dogrudan
1.4 kWJ/MW ° C Dolay | 1
Once -through-d o] r u g 10(9-12) - 10 0 0 10 25 50
Once -through-d o | a vy I| 15 (12-18) - 15 5 7 22 55 110
A-ék éesl ak s q15(13-17) 5 20 5 7 27 68 136
Hi brid soj ut n15(13-17) 8 23 5 7 30 75 150
Kapal & od e rmea|>15(13-17) 8 >23 8 11 >34 >85 >170
Kuru hava so] - 20 20 20 28 48 120 240
b dé¢zeltme fakt°regnen hesabé i -in bkz. EK |
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323Sojutma i-in gerekl:@ enerji mi ktar énén

Sojutma sistemlerinin ihtiyabimduyduijie depgesi km
Ayné «kekil de, end¢gstriyel proses i-inde é&séneén
sistemde ihtiya- duyul mayan akérée esénén -evrey
ke¢-¢k Dbir sojeutinmat i yaap a sviatressai nsoj ut ma si st emi ni |
mutl ak bi-imde daha az enerjiye ihtiya- duyul u
sisteminin daha dojru -aleéktérélmasé yoluyla pr
fazla azaltma yapma amacéna ul akélabilir
Uygun mal z e me vV e tasarém se-i mi soj ut ma siste
azaltacakteér. Bu bir-ok fakt°re¢n i - i-e ge-tifji,
-0k kar maeledriAklaijredmki wuygul amal ara baxkvurul abil ec
1. Soj ut ma si s@memi¢nzienn | menke si ni n dé¢zgeén bir Kekil c
olabildijince az dej i ki kEngellegeceksveeb eda jylett u cve r aelkcéer
k a direreiazaltacakd ¢, zg¢é¢n ;yéezeyl er
2. Mekani k sojut manlkad &h ertiirqppdev e Kkonumunun se-i
ayar |l anabidmeersjii ikmklCGnaeén émaxk&muraz albti @ lemakeé sie- iem «
3. Her zaman maksimum ésé denpmesihoryl $aylamdal riud
dol gu ve contalama se-i mi
4, Hava akéména en az diren-1li damla tutucul ar én
Mal zeme ve tasar émdaki dejikiklikler °czellikle
sistemlerin enerjmagendedasbakmubeul abnl azakt eabhl i ye
go°r ¢nmemektedir. Sojutma kul esi doOhil i ndeki eki
dejiktiril mesi bazé durumlarda baxkvurulabil ecek
bul urmakn vaee- kapal & -evri mli sojutma sistemler: gi
i se sojutma sisteminde dejikiklik yapmak teknik
Tasarém etkisine iyi bir ©°rnek bir n¢kdejeal ener
-eki kli sojaitrmak kludgmg@md ank kanat |l ébygdelsda m&ks gdé/ra.n (
tasarém hava akéméné g¢-1lendi ©eBdd&habafs@mnl-a dg «jme
yapélabil mesine izin verlim@ltzé dida.n Buw]jtue snias iye | § &jl
tasarruf anlaména gel mektedir
Bir sojutma kulesinin gerek duyduju enerj.i mi Kkt
veya i Kletme sisteminin esneklifi girbiedyi°lnmiekntlierr
Tedar i k- taraféndan sajlanan bilgilerde mevcut
bulunabilir. Deji kKken hezlarda -al ékteéerélabilen
kullanecélara da | sathemaesrenbdavaahhkeérmamrdm awarelk! i
sistemlerini kul.l anmasé ©°neril mektedir

Fanl arén per fdoamaan stéutiwzcead bnrdéen bpna eatt @jc& mel er i nc
etkiyle ilgili olarak [tm0 9 2 , Becker and Burtdipcker ih9d h4g]t afsaarr kelmd

farkl el ekl ar olacajée ve fan performansé ¢zeri ni
katéelarak dikkatlice incel enmesi gerekti i S0Nnu
fandaki ve daml datetéeameadakidaakésaba katan kar mal
bulundujudur. Buradan yola -ékélarak farklée fan

m¢e mke¢en ol acakt ér

Sojutma kul esi dol gusunun dej iwdariirmll kuleysférknred ed a i r
eden sojutma suyu sécakléjené adakkatakdeédaha
meydana gel di ] i(jm034,rHebsgpoove arke 1996k [kmD4&, 8urger, 1994], [tm1 17,

Remberg and Fehndrich, 1993].

Dol gunun ése d°n¢gkegm kapasitesinin iyilektiril]|
iyilektirecektir. Sonu- ol ar ak, eskisiyle ayneée
gereksinim azal mék ol acakteéeri.r Fana@&lnma ad lémandeé Jséenv
sojutma kapasitesi artacakter. Yanl ék dol gu konf
bir diren- ortaya -ékaracakter; anckj bur adbamku
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u tabakalara@asdaba O¢éywwme&l hraiv,me bneden ol ur Vo
Jisi gerektirir. P¢skegrtme dol gul ar daha d¢
k verimliliklerinden dolayé daha y¢ksek k
;buradan kaynakl anan dezavantajlarénén fan -
fisi me mken dejil dir

T o0 0o Q

rliaré sojutma sistemlerini -al éxte
l armnbuol wan k] ubniur getskiiesrimeikt edi r . G
i steml eri i -in bunun anlamé sistemde kabukl ak ms
irencin azaltéelmasé i-in uygun sistem ar ét emé
czeylerini, sojutma kulelerindeki kanall ar v e
ac&kt eéakéména karké diren- °nl enecek, ger ekl i
nN¢gkKe¢egmeg daha veri mli hale gelacrkr&tspjutPrmasesyas
dd
I

<owoc

o —

esi uygulamaséneée dengeleyen uygun sojutma s
l anémé yanénda dolayl e enerji sarfiyatené da
her bir MWyi - i n  tkyvkmgdktaiehema sajl anan azal maya ilikkin h
edi |l memi ktir

~3ao
c o

33 Sojutma suyu sarfiyaté ve emisyonu

331Su sarfiyate

3311Suyun sisteme al énmasé ve su gereklilikle
Su, sojutma sisteml eronce-ithvoughsisteenl ez el Fi kl é néell b¢¥p
buna karkél ek kuru hava s oBuutamaal-€é as iysétzeenyl esrudyeu ,° i
veya i -me suyu kullanel ér. Prensip olarak deni z
kull aneéel abiyléi rb.° I Tguedleu i snud ek é& o | mi ktarda mevcuttu
(akénder éece) °zellijJinin yéksek ol maséder . Yer
il erleyen yeéllarda azal masé bekl enmekt dilli r ; - 4N
alanlarda, kdijJenemémna ya-1ar dojrultusunda zoru
haricindeh er ge- en y é leceldiraBhuan uanz biizri n® rvneerjiil yasakl anmam
i -in yeralteée suyu.Yeevauyteesuni i aaaalatzé |bma suendréars € s
kullanéelan y¢zey suyu miktarénda bir artéka nede
Su kullanémé ve su tg¢igketi mi terimlerinin her i Kk
kullanéel makt adeér . SU kubbanéma suygeanmhkbhedadéFfs:¢
g°nder il mesi andnaneonghs igetl enmlkeéredii +i ). Su t¢sgketim
kullanélan suyun yalnéezca biralk@seaéorctnarma ewyc mnimé m
kalan mik t ar én i se sojutma séraseénda buharl|l akt ér ma
anlaména gel mektedir Téeketim °ze||ik|yerzk|utréak|é
suyunun kullanéeldejé durumlarda °nem takémaktade§é
Kull anélan suyunRdkRaemid¢gbgydiktdpiyle ilgilidir.

suyu kull anéméneéen dlkkate d dGoreeia, 19958. Ganeyodaikeen o | duj ur
b¢e¢yek (yézey) suyu kullaném payée elekbrgiykksantr
°l - ekl i endg¢stori kolunca Ykoe| dbuél dejed heas@haam
ki mya end¢gstrisi sahiptir.

Gerek duyulan suyun hacmi dej i ki k s oTahot3®)a suyu
Once - throughsi st e nml e(rd oifj-riudan veya dolayl &) su kull aneér
AProsesin ihtiyacé (kondansat?©r)

Al -eri aléenan suyun seécakl ejeé

AAl ecé suda izin verilen maksi mum sécakl &k artéx
ASojut ma suyunun dexkarj sérasénda izin verilen m
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Tablo3.3:Far kl 1 sogut ma si st gmo0leBloemkdlknl9%/lu ger ek si

Sogutma siste|lOrtalama Sul Bagi |l Su K
| mé/ h/ MW [%] *
Once - through sistem-d of r udan 86 100
Once - through sistem-d o | ay | & 86 100
A-ék ésl ak -dojutunman 2 2.3
A-ék ésl ak -doj atymma 2 2.3
A-ék ésthalbbr/i dRurswij u 0.5 0.6
Kapal &sdekr esoj ut ma Deji kKken Deji kke
Kapal &udeivrheava soju 0 0
Kapal & devre ésl ak 15 1.7
“'var scay®@mj] ut ma ¢alpksit esi
A-ék ésl ak :soRkanmantkknmaeonl d°hgamsas é
A- ek éslsafk ukt migtskwr u - al &€ Kk ma
Kapal & sdekr ¢ Kwrw Kall&kt érma aral éj ¢
A-ék -evrimli si steml eradleé éddyvarkkep b & § & &lledh e/ k ks ma
sojutma kulelerinde devri dai mugtlar avemoseséer ezdh]
sistemlerde su kull anémé perfoemars uygulanbhn-kgnsdngrasydne j i ki k|
fakt°r¢gne (ama-I1anan bl ©f taraféendan d¢gzenl enen
sécakl éjéna bajkéhertdahghdbnrspesif bul unmamakt ac
Dol agp & & Wrewreojut ma kuleleri suyu ikincil soju
kull aném sojutma sistemlerince kullanélan suya
takviye suyuna ancak pompa cont al ar é, flankl ar veya vanal ar ¢
sistemdeki su onarém amacéyla drene edildijinde
takviye miktarée d¢kegk ol dujundan i -me emikyu ve h
ol arak m¢gmkender
Mevzuat
l'ye devletl erde kaynak veya al éce ortam ol ar al
alénmakéemda@murumda ama ©°zellikle de kaynakl ar S
izinlerinin ayrél mavzx ulpiar gpari as@deol mal &ddri.t el i
baskénén sojutma sistemlerindeki su muhafaza te
her hangi bir kaynaktan -ékarélabilecek Ssu mikt
kullane mey |l a il gi | i olarak Avrupa d¢zeyindeki en ©°r
Bu Direktif hem su kalitesine hemdey er salt @r énén bul undukl aré y¢gzey
et ki si vV e bu su kaynakl ar énamasB¢tkdann dltebiilfi rdu
odakl anmaktader . Bazé ¢ye devletler y¢zey suyun|
d¢zeyde ayré mevzuatlara sahiptir
Ortamlar Ar as| Konul ar
Su kull anéeménéen késeétl anmasé imeis-eilfedzdedyiansaljy@dak ié
emisyonu,
Sojutma suyu katkée maddel erinin uygulanmaseé
Hem sojutma prosesi hem de ¢retim s¢grecinde en
Dol ayl e .emisyonl ar
Soj ut ma i -1in kull aneéel an suyun azalteéel masénén (
deegjrl endir me yaupatbahktmerk| mirninnhdélmababi kat eél masé ge
paragraflarda uygul amadaki azatl éem tekni kIl eri ne
ort amlatrkialrearsie a- ékl anmaya -al ékeél maktader
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33.12Su s arnféi yamtad t mak i -in uygulanan teknikI e

)

Sojut mal amawglélyanél an suyun azaltélmasé suyun do
' k d

yerlerde ©°zellikle ¢zerinde durulan bir onudur
yaj €k mi kt aolagilir¥grk gkt garylheak!| ar énén yok ol maseée te
duyulan ihtiyacén g°receypilhseélnédl dajmetraei budeh
veya bu debiden y¢ksek ol masé duruml awyaeak veya vy
ol masé halleri tipik olar,ak karkélakeéelan °rnekl e
1. S 0 § u Tekmmlojisi

Sojutma i-in ihtiya- duyulan su miktareénén azal
Seféerdan bir tesi s i nka e dutnharkdetern uygdlanarak imvaa r é n d a
sojutma sistemlerinin kullanélmasé °nerilir. B¢y
kuru hava sojutma se-eneklerini sénérlayabilir;
i htiya- duyulnwerk. uBjgeurl ababislkeire bir se-enekse gel
-aléekxmaséenén ikletme maliyetlerinde neden ol duj
edil melidir. Kuru sojutma sistemi uyguldamal ar é
beraberinde getirir. Bu nedenle éslak sistemler
m¢e¢ mke¢en ol madéej é durumlardandltm&zy iyl sugeal)i Kuru s
Mevcut once - through si st eml er i -in - evr i mitnia kuklériy sue ml er (
gereksinimini azaltmak i-in bakvurulan se-enekl
kaynakl anan su kaybéné azaltmak i-in standart t
ol arak -evrimli s i syt¢ezmneiyni nd ml aknaéb ué&kd & Kanan ke nkor 0z
i-in bazée tedbirler alénmasé gerektijidir. Dijer

zamanda y¢zey suyuna €é€ésé emisyonunun azal masé an

2. Sistem GGl et i mi

Cevr i ad do] Btssistamlerin d e yaygeéen ol ar ak uygul anan bir
azalteéelmasé vasétaséyla konsantrasyon fakt©oor¢nyg
ger-ekIeKtiriImesi o denli kol ay ol aucnakh &kéem Ayr
yapél masé da sojutma suyunuinl ekcierkl ed®nmeg¢ ns a yaézsad rt &
bl °f seéekl é&j é&mérk éadzaa Ibtud lumaascéarkat € r

Konsantrasyon d°ng¢l erinin arteéerélmaseéecgesreél | i ki
t uz yojunlujuna i zin ver en -o%kelti¥zehl ¢ kil ei sk
gereksini mini azaltmak ve bl of hacmini de¢Keéer mek
-alekmak ¢zere tasar |l anmeéxk iraizicapot bulwabilir fm084t é m pr o ¢
Alfano and Sherren, 1995]. Kzin kokull aré wuyar énca, bl °f suyun
arteéek potansiyeline 2ajeut nhi kkkualte sg © sdenrg ¢ Ineerliindiir
sonu-1lar e veblkeamlkeérlea Kiell iamk ipnr [ne95,eCGurtningham,| 1995 i r i nce
kapsaménda bulunabilir. Var élan sonu- d°ng¢ sayé
fiziksel fakt°re (°rnejin su sécakl| é&] &erecep H, sSuy
uzmanl ek gerektirdifji Keklindedir. Kkl et me k ok
aléendéjéenda maksimum d°ng¢ sayéséné tahmin etm
ekonomi k ol ar ak i Kl etil ebilir ekee maliyetierydikkateg el me d e r
al eénmal éder

3. Ek Teknikler

Gorel. ol arak sénérl & miktarda su kullanan -evr
Konmuktur. Bu tekni kIl er sojutma suyu kalitesin
suyunum éePamea (fl ok¢l asyon, -%kelt me, filtrelen
konsantrasyon fakt®r¢ i-in daha az bl°fe ihtiya
Bununla birlikte, Ssu ar étma uygul aamaul ra rcél udkauhnau nsac
sebep ddkazc,a kBle°rflV)e il gi | i E K

Buharl akt @&rma g°°l et | ehlénuygulenara nde@a dealziek mesyke de sdeas\y
tekniktir. B u tekni kte sojut ma suyu yézey suyuna dek
ge-iriviemelkt ¢l ece éseé emi syonl arée °psglehkpeélOsgadinun
par-asé olarak sojutma kul el eri il e benzer «kekil
be¢yeéek bir rezervuara pe¢skert ¢ medknekteve bbsaygde e c e g en
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Ssoj umaseée sajlanmaktadeéer. Bu su daha sonr a t ek
ol ukumundan kaynakl| anan I krobiyolojik risklere

erdck&lsa nfi anz Ina atzead it | snals &

m
Su kaynakl aréna duyul an ge
u akéemlarénén birbirine
ak
& n

end¢gstrivyel birimlerin s
koruma y°nt emi ol duk-a b
su muhafaza alternatif | er i ni n dej dr k
b ul un m@rkO65aMEiér and Fulks, 1990]:

aréel é olabilir ancak
der iall mesnasede ger eken b

1. Mevcut su kaynaklaré ve bunlaréen kimyasal °zel

2. Bu kaynakl ar én mi kt arréénvéeen ndeevjseirmseen d idranhegsail a n ma

3. Su kaynakl ar éndaki kirleticilgr ve uygulanan a

4, Devam eden su kaynajée arétéem programlarénén me
czerindeki et ki si

5. Ger i don¢gkKt ¢r ¢l en s uyunné np ot ua nssui yyuenl ki ul leltakneénl| di ekj €
etkisi;

6. Sojutma sistemleri i-in ki;imyasal ar étma progr a

7. Al ternati f ymeniod dekanok@snlélna né m

Yukaréda |l istelenen fakt°rl er su kaynmikKtaareamre
et kiler Tesis alanéendaki tipik su kaynakl are ti
Ayr éca tersiyer (¢-¢ncel) arétélan belediye ateé
yeniden kullanéeménlkaramarwéaknmalki ri -anékahmaétdam pr og
artmaséndan sakéneél maseé bBuyhsakr |°arketng rtmeak égria kettd d é rb
kull anémé ayréca suyun tuz i-erijinin artmaséna
Bl °f ¢nasag évéel meni den Kkullanél maséyla teknolojiy
Ni hai -amurun ortadan kaldéreélma masraflare ile
maliyetlerin bir dejerlEKEirmesinin yapélmasé ge

332Bal ekl arén suyla sisteme s¢r ¢kl enmesi

3.321Bal ékl arén sisteme s¢reéegklenme derecesi

Once - through s 0j ut ma uyu sistemlerinde ol duju gibi

ol dujunda baleklarén bu girikKe -ar pmartagr € vV e

-ékmakstogdiarma suyu al eméndaki el ekl erden ge-er ek
bal éiekimar °©zel |l i kl e -gleneblal &lkarlaakr varld me lel enmemekt ed
-arpmaseé yer el bir mes eleaerdd ryivree stisgiegnes a lma pé&ama
gidil mesini g er e k thidra bei ny okl aorj nhakk &f ka I8 te® kimlgj gkre, v etind K & la & di
ve b¢gyeék bir hezla girik kanall aréna -ekilir.

korunmaséanalinagergandeal | i kl e Bal ex!| arl koaldamiswal &
ekanj°rlerde bul unan el ekl ere dojru sékéektérel
birlikte i steme daha pek -0k k¢- slardanlicd dg gred kel
b°ylece yéjélma adé verilen olay ger-eklexkir

uyuyla birlikte sisteme -ekilen veya s
n sayéséna il ikkiRhikme smmat réi bd 2286 rriarpdoea K
o] ma suyu debisine sahi.paplabl aedaneéé¢leikt s
ca sékékmaya a4 rayatnl ibkal erkn ek Heaméilmjagdn b mi &
[KEM 1992].Sonu—|ar g°stermekmnedéeki lken shalta@kn miak tad ¢

|l € mevsi mler arasénda ol duju kadar yéellar a
s¢r ¢kl enen baléek miktaré. yaz aylarénda daha -0k

Kngiltereddeki Trent Nehri dede kUekl vink2 0 6 &ntMW
ger -eklektirilsest embébmdy& ghmemasé ol ayl ar enén
aylarénda ve akkam karanl éjé -°kerken veya heme
once - through sistem bulunmama kt a ve ©°neml i bir bal ék s¢r ¢kl enme
bul unmanBktdawréeum Thames nehri (;zerinde kurul u bu
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el ektri k sant r aCartenaddeReadtre b ag<® kzHeddln tesistakitelekler yak | a k € k9

mm g°z geniklijine sahiptir. Hol |l andaddaki doku
sékékan bal ekl ar czéekaémen ylmapléed lalnarbdmr  %%H ikmthe n
ayenda yumurtadan -ékmékkés@+ ugamémnudkd avel ddj] amad
bul gu yukareda bgzenriteildeshatirTrkenstanNeharlii nde ger - e
sonu-lareyla da teyit edil mektedir; ancak g°zl e
sékékmaadraarfd ¢%1 00 ol sa da bal ek ©klag madtaderd& ri h ma l

and Reader, balskéda

Ayr éca si shtadsdmky é sa&d pawaen si st eme -arpan balék tg¢grl
el ektrik santrall eri ktedind@Inldandad kd éRRRikne | Mahui g
ile bu nehirlerin kollareée ¢zerinde bulunan alté
sonu-laré sisteme -arpan balék te¢grlerinin 12 0l
elekler i nde ise yeél b oyismodgautarat asluaymma gheeri ki @0 trak é |
0.02 ile 2.45 ar as én[dadderidgh yeark,1983. Gh i | gdelalerdaki me k't e d i
ve deni z lelekyyile dardralletindel iak € g °bzalleenke ns ék ék masé sayeéseé
nazaran -ok daha y¢ksebaxlealmi 12rBedlket ek afikEMA, ere kab® 0 0
1982].
Tablo3.4:Ener j i santrallerinde bali k c¢carpma oranl ar (FIR
yi 111k y@atnaed dravade, 1287)ve [tm165, Turnpenny et al, 1985]
Su Elektrik Santrali Gu ¢MW ) FIR
(kg/10° m®)

Kuzey Denizi Sizewell A 480 73

Kingsnorth 2000 4.4

Dunkerque 600 19

Gravelines 5400 48
Kngi | i z Ka n[DungenessA 410 190

Dungeness B 1200 40

Paluel 5200 43

Fawley 2000 19
BristolKanal é Hinkley B 1300 24
I r mak AjJ ez ||Leblayais 3600 79
Nehirler Loire (St Laurent A) 1000 1.8

3.3.2.2 Uygulanan azaltma teknikleri
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mi kt arda su al éméndan kaymakleaidairddnb a ld&k b -
sonu-lara sahip bir di zi tekni k gelikti
aré ve BAT gereklerini karkél ama kabiliyet
n - ok s ayeesdea bviey om¢iohjeinkd,i s-levk fakt°or ¢ne baj
da bir kiamk@na&z &adrma yapmak

eknol oji si

suyla sisteme s¢r¢gkl enmesi nrapo® nl e me k
@ k A= son derece mal i yetl bir i KI en
ne do°n¢é¢keéem i KI emi sérasénda bal ékl ar
k t
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r Bu ancak séf éerdan y e misgtemeb i r t es

| eyen c¢i ha zafirerderde®hran e ] ihna zeérredraj ik usl € katne
Ssisteme -arpmaséné °nlemek i-in bakvu
bal ek s¢r el erini y°nl enaadtkilimlendyan ses i n uyg
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Sojutma suyu el ekl eri minnmadel i(ks o guvt grkal ¢skilsetreinm inne
°nl emek ¢zere). Yapélan g°zlemler 5 x 5 mm ebac
séekéekmaktan kurtulan balék sayésénén 2 x 2 mm
K kat @| ditnyua rgé°nsdtaer mi Kt i r . ¢enke bal ék | arval e
orané sékéekarak °lI me oranéndan daha y¢ksektir |

Bal ékl arén gegglta¢sgmepdygpr
ge-edbdilm sajlayan ve
sajl anabilir

°l ¢mler bal ékl ar e
nlaré yeniden yé¢gzey suyur

O-w,
(¢o]
((wg

3

jon

(e]

=)

2. GGl etme pratigi ve hat sonu teknikIleri

Su girikOh8zemhénalOt@&nakdgkeglrymmbsr et ki yar at meée
sayéseénkét éaz alAnmeéa k hezéen azalteél masé su girick
gerektirmekte ve bu da teknik ve mali sonu-1ar
uygul amada meydana gel en dej i ki kl i kIl esomie bal ék

teknikleri uygulanmaz; ancak Ther kes t araf éndanstpamd ak&t mmaa vak
genl ¢k ve mevsimlik kablonlarée dikkate al énar ak

Tablo3.5:Sodut ma suyu giri G agzioruma tékaobjilea tml52j Tafi, 1999me vc ut b :

Kategori Koruma TeHK Sonucgl ar Hat i1 rl at mal ar
Bal ek |Gezicisueleklerininelek|]Si st eme s¢r ¢KBu bal ek stadyal
toplama g®z¢ begyeklll arval arénén [kaynakl anan °1 ¢m
sistemleri  [optimize edilmesi stadyalarée neén hayalkaynakl anan ©°1 ¢m
(beyeéet ¢l medoranénén yeksdegkekt or.
Bal ekl aréen |Bal éjéen y¢zeyGezici el ekl erin
eleklerden takénmaseé i kinci bir yé¢kse
uzakl akt er kull anél maséné ¢

yézey suyu
d°nmel erin
d¢ K¢k  hugeterd
El ekl er de

~| = == m

¢arpan bal éj gBal ekl ar y¢zey s
oranéné arteéerlsésréanda s¢r ekl o

Gezici el etar pan bal éj g¢tarpma s¢resinin
ol arak d°nqoranéné arteéer
(rotasyon)
Bal ék pompégBal €] én y¢zeyBorularda uygun
t akénmasé ettiril mesi kar mg
Bal ek |[Bal éjén te]jl- sert te¢grleri- Tek bi - ndlgik,¢ ks af
dajéetnizin veren or g50-800%)>k ér § akém gerektirir
sistemleri panjurlar terloer - Mol ozl arén takeé
- Bal €k yumur t
ve ke¢- ¢k omy
dej il
Davrarnl kékl ar Farklée ékék g¢ok durumda geri
engeller -flak éxkéklyer el kokul |l gt ejet ge-mesi zo
-s¢ereklii élt¢rl erine ve
- C & vianbakr stadygdéeénda&rhba
-dijer eéexe
Ses Farkl é& ses siltok durumda ger.i
yer e kokul |l gt ejet ge-mesi zo
terl erine ve
stadyaséna ba
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33.2.3 Ses cihazlaré ve eékKkék sistemlerinin m
A-éekter ki; mevcut sistemde yapélacak herhangi
sekt°r¢nde mevcut tesisl er iszerinde bakké k!l ar én
maliyetinins ®  ®nksu tadilat s¢resince meydana gelen ¢r
czeMoe0i la 200000 EUR araséndaSédegidanjiyenapbir e
edi |l mesi durumlarénda alternati fuhstue ngeilreink id achiah adz
ol acakter Kgiesbici haztkanki kei €ék@k sistéd3nl er i ar
05msdbden daha y¢ksek ol mamal édeéer . Bu da sistemler

100 metre wuzunlujundakiveiinkeaxkaEl000msd48000cERini N mal
arasendayken ayné uzunl uktaki bilBO0OBEBr a6 duremi ni n

3.3.3 Y¢zey suyuna €ésé emisyonu

3.3.3.1 Isé& emisyonu seviyeleri

Dekarj edilen t¢m éseé ni fraysedt i adacéagajyat rhkaar o«
kullanéel éyorsa t¢m ésé ya bir sojutma kul esind
yé¢zeyinden havaya aktarélacakt ér. |l sé y¢é¢zey suyl

ki bundank a - € igemelairk

| £ani syonu a

yné zamanda kullanélan ve dexkarj edi/l
mesel edir. Doj
u
e
t

ramcdaﬂnroughesyastdmlayléanémlaré i tibai
vasétaséyla dexkaegarejdi é¢diyloen oé¢ da@fa
i ederl er. Cevrimli sistemlerdeki
eEFilra dajvatyrma bleulaksirnden dr enaj y ol

i ésBEmanéna kadar -ekabilir; %9 ¢
n su ekosisteml eri iczerindeki et ki
yéecksek yaz ayeé s écsauky celkllaarréel gviel ik ¢t-esckr ¢dbledEcaar 5 € K
respirasyonun vV e biyol ojik sretimin (°trofikas
suyunun y¢gzey suyuna dekarjé toplam su -evresin
y a K
et k
| sé

sojutma suy
kaynaj e

am formlaré ve bunl arma@en foikkzsy ¢olemj idseingezser i¢hzdee

ileri bulunmaktader

n ma oksijenin doygunl uk dejerini dé¢Ker gr g y
azal maséna yol a-ar. | s @ikrobigal baoyzruéncnaa s @rngea ndiak hneazdl ¢
oksijen tg,ketiminin artmaséna sebkpl Obuwboodryhecaeya
sayéda endg¢stori tesisinin yalgdg :zénéslu§gumi
a ger-ekleken ésé emisyfoamdlargmténgakteencan ad
I

erin -alékmaséna zarar vermes.ni ©°nleyece

yakl akéek olarak 4.2 kJ/ kg/ K seviyesine kad
hesapl atnmadidiyu &rtheljama sbK ka’daatlik éséndé
jutma suyu debisini ger ekt kWhe ¢ 8.1m*saat . Kabac
a suyuna i htiya- vardeér . biSro] & 6 mandekas y ku ldees
a suyu araceéel éjeyla buharl aktéreéelarak hav:
J2/0kAgGoed & r  (

kl e enerji sekt°r¢gnde begyéek miktarl arda €
réInaeyrotnérarelsdes]emlendirilirken bir di zi
dan bazélaré kKunlardeéer

C - NOUIO O ™
S0 o/ =

Al écé suyun sécakl éeéjénda meydana gel en mevsi ms
Nehirlerin su seviyelerinde meydana gel en mevs
eqjiiml er

D n al écé; suyla kar e
K reketl eri veya g¢g-
S tim

oI DT WO KNGO O
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Y¢ézey suyu g¢zerindeki seéecak wsenibuhlao®©undmavs éamea
ol makla kal mayép su girik ve -ékexke iSisttme dojru
al eénan suyun sécakl éjene vV e dol ayéseyl a sojut
sirke¢l ©swylommenlu her zaomlaamc a-kotke r 2 neBmlri °r nek ver me

akéntélarla karéexkmadan (°rnejin bir g°l de) 1K
dumanén b¢gyeéekl ¢ ¢ konvansiyonelhmbivaeéedar vey s a'
MW, kapasitesindeki bi r  ener j i s a4bkm’éad ii rn.d el syé@a kd amarké davr an
bira- ekl amaséXli -in bkz. EK
3.3.3.2 Isé emisyonu ile ilgili yasal ger ekl
Belli tatli su havzalarina iliGkin gereklilikler
78/659/EECs ay el & (18 Te mmmkifi blad 788)- éAverku pfaa abii yet |l er i n.
su kaynakl ar éndaki belli maddel er vekalieur al ar a
st andnaér tblealrier | emekt edir. Direktif |ye Devletlerl
11. Madde h ¢ k ¢ ml ériirn chelre yer el kokul l ara ateéefta bul uni
Ter mal (esel) gereklilikler lgi I s u kaynaj ér
kaynakl aré poeprgtdiokglferrunkalyeek ayr el makt adér
- Salmonid (somonlu) sular,
- Siprinid( sazanl &) sul ar
Her ekolojik sistem i-in ¢- éseél parametre uygu
- Kar elkkiewma ] &€ smaarkésri é@nmudm ksiu s écakl éj é
- ﬁSoj uk su te¢rlerinino yavrulama ve gelikim d°
- Maksi mum séecakl ek artexkeée
Tabl o B8kolGj:i KGksi stemdeki su sicakl 1kl ar icin ter mal
Direktifi)
Parametre Sal monid (So| Siprinid (Sa
sular sular
Kar ékém KuKB ik E€AEEN 215 28.0
ASofjuk su te¢griver ign 10.0 10.0
d° nemiTRy,d eAkQ)
Kar ékKkém Kkuk a8 ACdn 15 3.0
Not:sécakl ék sénérl aré toplam s¢grenin en fazl g
Diger alici su havzal ar.
|y Oevletlerdey ¢ zey suyuna y°nel ik &s éassasigeti, yeyebiklim al eéc é
kokul |l ar é&, al eceée ortamén ésél yeéekl eri kar Kél ame
hidrodinamik °zellikleri) gi bi ekoloji k kokull a
d¢zenl eme altarp)a'alalnémir@alemada@nreleY €sé emisyonl ar ¢
il i kkisi i -inde ele al maktadeéer. Bu d¢zenl emel er i
éjénén st a3dn0dfaG sdd@ czaeek edi | n

A Maksi mum dekarj sécakl
iklimlerdeise35 A®2 seéyakl ]

A Maksi mum ésénmanén al énan suyla ve mevsimsel s
séneérl andeéer¢gerlema sme p(rlorsreesfiinnde s oj ut mal OsKudylué kme s a
Cmeax)

A Y¢izey suyunun maksi mum iklaibnuiln evde |teobpillaimm ksuél cl aaknl
kapasitesinin d¢gzenl enmesi

Bu gereklilikler izin dok¢mantasyonlarénda for mg
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Dijer d¢zenl emeler °nceden genel bir dekar|j S écC .
sécakl eje sojoembapl etdemi Bupun vyanénda y¢zey

dejikimler de izin verilecek dexar|]j secakl ejeneél
kuruluklar aléecé sularé sénéflandérerken hakim o
3.3.3.3 Uygulanan Azaltma Teknikleri

1. Sogutma Teknol oj i si

Il sé& emisyonlaregnenmigimyonéuetomeminci I prosesi op
azaltmak veya ¢retilen fazla ésé i-1innmgnater. b u
sorun yg¢zey suyuna ger -ekl eken emi syonl arder .

sonunda ésénén tamaménén havaya karékacajé ve )
ol duju ger - ej i mutlaka g°z °©°ngnlbké besbjiontmaulsma
araséenda se-im yapéleérken hangisinin tercih ed
dojuracajé -evresel et kiler buharl akmadan kaynak
kesménée atmosfekéesmorn@abisdi yieeg anl aréna dexkar
Y¢zey sularéna ésée dekarjénén minimize edil mesi
verimlilifJi ile ilintilidir. l sé il etitdk-ae bUb
doj al -ekik sistemi kull anél méyoMevah £aB kul hana
fazla enerjiye ihtiya- duyul ur . Bu durum genell
kull anéména yol a-ar

Beyek kapasi todldar(uenddaas k@ohasak) g°ll er ve nehirl e
€sé ye¢kenegn yvdaygepr gl meaknbakvur udnca tthrobgh gistemlef z ¢ m s © z
yerine a-ék éslak veya éeslak [ kur u gibioygunbima kul el
ésé transfer teknol oji si kull anmaktéér

2. GGl etme uygul amal ar |

Yézey suyuna dekar j edilen ésénén azalteéel maseée v
rapor edil memiktir

3. Ek Tedbirler

Avr upkaed-dégak ©° 1 - ekt ehalaml mallaa kil i & sokezhneardaida yenideo | a n

il gi - e k meskibdir uggalambaymaar | akt ér ma (sprey) havuzl ar €
s umasé i -in yeterl:i yé¢zey alanénén bulunmasé Kk
d°nge¢picrnmeden °nce havuwuzda kal maséna izin veril
dejerlendirmek i-in ayné &kapasiteye sahip bir

karkél aktéermada di kk:at edil ecek konular «Kkunl ar dé
A Khtiya- duyi@l an y¢zey al a

A Buharl akmadan kaynaklanan su kaybe

A Enerji kull anémeé

A Su arétéméena duyul an gereksinim ve

A Aerosol olukumundan il eri gel en mikro biyoloji
Bir bakka hat sonu teknifi b¢yeéek el ektvraiskt saamtyd
°n sojutmadan ge-irilmesidirsirBRyl O©Osommymzadek
sojutma sécakléejéenée etkileyebildiiji yerl erde ba
kul esi arté buhar | ak madedne nk aoylndaukjlua nak mal ikyaeytblée
sécakl ekt aki bir girick suyunun neden ol acaj e
karkeéel aktéer él mal éder

|l sé dekarjénén olumsuz etkilerini azaltmak i-1in
su -ékékénda olukturulan t¢grbeglans vasétaséyla é
Bu y°nbtieemiynan et ki si y¢ksek sojutma suyu sécakl é
etmek 1 -in gerekl: sojutynda maygaluenc eolkk sa1fj te@k ti ére.r
her hangi bir wveri bulunmamakta ve yol. a-acajé so
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34Sojutma suyu aréteméendan il er. gel en

u suyu aréetéméndan kaynakbanhatmaygisyemug
[ en °nemli konuthakasapénhma gest amimakit ad e
u y°neli k emisyon kaynaklareé d°rt grup alté
eézent édan kaynakl anan pr osesimdddeleniy asal | arée (¢r
ojutma siskamdajazyanwe neden o] duju korozyo
ygul anan sojutma suyu kat)kélaré ve bunlareéen t
avadan kaynaklanan maddeler.

>

Bu emisyonl ar e kontrol etmek i-e€énsbobar&ase kehnnrt
emi syon olaséléjé yanénda keérzeéenyeénu iaskal tdea ka zia
kull anél abilecek en Bygwll gpaml zs@hat 1@ - isluglui lkat.k
kaynakl anan emi syonl amépwamykhariéhkhéetedbietkesi pzen
Bu tedbirler:
A Su aret
A tevre ¢
a

éem
z e
A Kimyasall

éna duyul an gereksinimin azaltél maseé
rinde daha d¢ke¢k et kkiulylaarnaétlama skéi my a s a
ar

én en verimli nkekkillede nkiultleadnbé Irnhaesré& nd

341 Sogutma suyu arittirminin uygulanmas:|

|l sénén ver i mli bir Kekil de t r &krmog fueyrairmik  eaerkti @rnm
perf or mans én dalumsuzketkijenh a kgli adnear nme k i -in sojutma suy
deyiek sojutma suyu arétémé toplam enerji t¢ketion
Olumsuz etkiler sojutma i-in sisteme alénan suy
-alexktéréelma «kekliyle (°rnejin konsantYagyon d°
gereklilikler tatlé suya g9g°re daha farkle ol aca

emisyonaként él aré s°z konusu ol abilecektir. Ayreca,
akéekkane sézentélareéeydsai vieylal a&mnsd lag&ky oa -séak ksud jeudtenma
organizmalarla ve su buhareéeyla karékan havayl a Kk

Sojut ma suonae-tkkaghk ébaeaml er de, a-ék éeéslak sojut ma
€ésl ak sojut ma 3|smembestﬂchbervéeélsﬂlalkadélkéur Suy
yapeées eéndod uaruxc@a loll aarr éalkdsayj lea pyeelrd eddrege¢ i -i nde Kokl
ke¢e-¢k miktarl arda kat ké maddesi kull anélabilir
Kat ké maddel eri -evreslelli obiar aé& kK & ma dnderk eller,f ut man b
yézey suyuna veya daha nadir ol arak da havaya d
maddel erin kimyasal °zellikleri ve uygul ama «kKek|
se-imi manj dadegaeémemad metoduna dayanér. Kull anél &
model |l eme (risk [/ zarar) veBa Mmhdgml grol vmelt a midie
d°ng¢ K¢ mg sajl amak i -in uygulandeéek!| ar enpkark ayne
ol maséndan il eri gel en ol ulngséu zt reatnksifleerril ev edrei mb i
sojutul acak e nbduinsdtarni yeetl k iplreonseebsi | i r . Bu da enerji
emi syonl arénén artéeké dur aymbraa& doledwajfu @ithbniek Ve
hammadde kull anéména yol a-ar . Sojutma sistemin
azal maye tel afi etmek i-in pompalar .ve fanlar én
Suyun kalitesinden ileri gelenprob | eml er genel |l i kl e kKunl ardeéer
A Sojutma suyu ekipmanénén akénmasé@. Bu akénma e
akekkanl as@nermmagemdayeamdansat°rl|l erde; basén- kay
AA]érIékIé ol arak kalsi yomfldd aoeat | &1 &dkk,o gl ma
-%kmesinden il eri gel en kabukl akma
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AKanall ar ve ekKanj°rlerin (ayreeaaj sl akplefjiunim
par-acéklarla (kabuk) tékanmaséna veyainesoj ut ma
neden olabilecek mi kr o ve makro oSpag@ane zmwalk @1t diyolbj@n sicl er i
Kirlilif7i

Corrosion

Deposition

(Rouling) Bio-film
(Corrosion = Korozyon; Bid i | m = Bi yol oji k film tabakasé; Deposition (Fol
gelBillFar kl 1 espr kbl eml eri arasindaki kar Grirl ikl il1iGkir
Sojutma suyu probl eml eri genellikle birbiriyle
biyolojik kirlilije neden olabilir. Korozyon | ¢
aymamanda t¢rbel ans noktal aréneén o Ibiyatojikmuna vy o
kirlenmede arték g°r¢l ¢r. Biyolojik kirlilik €
( k et). |
Suyu kokullandéermak i-in akajedn&cakhplhyaskBEK madd
A Korozyon inhibitorl eri (engell eyici)
Daha ©°nceden genellikle metaller kfosforlatkerm é 1 ey or
polifosfatlar vV e poli merl erin kull anémé y°ng¢n
artarken tok si si t eni n d¢kmesidir . Son zamanl arda dah
polimerler.geliktirilmiktir
A sertlik dengeleyici ve kabuk ©°nleyiciler
Hal i hazérda mevcut f efesfatlar,fdsfenatlat eemellipalirdederdig e | en | er
Bu uygul amada son Zzamanl ar da yakanan gel i kmel e
bozunurluja sahip bilekenler y°n¢gndedir.
A Dajeteceée:kimyasallar
¢cojunl upkodlai meo | er . Bunl ar da sékl ékla y¢gzey e
kull aneéel ér. |Bunlear@ems een exrke mi biyolojik bozunu

A Oksidan biyositler:
KIl or (veya kIl or ve br ckiogamin @&o mbioka skwdduwm)név anima
(brom¢gr) geé¢-1¢ bir oksidandér (akuwiyandtkdekisi k) ; vy

hal oj enl i yan ¢rénlerion meydana gel mesi dir. [
peroksitveyaper aseti k asittir. Ozon ve UV kull anéemeé
gerektirir ve ©°zel ma | z eilrimih kealojenli biyositlereyhaaaran duy ar .

daha az zararl é ol masé beklenir ancak uygul am:
t¢e¢m durumlarda uygul anamaz
A Oksidan olmayan biyositler:

Izotiyazoller, DBNPA, glutaraldehid ve kuaterner amonyumb i | @k i kvibe Bu bil exki kil
akut toksik nitelikte olup -0oju zaman biyol oji
et kil eri varder
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Tablo3.7:A-ék ve -evrimli €sl ak sojutma sistemlerinde kul
bi | e Ktenl83, Malcoi 1988]

Ki myasal Su kalite problemleri
Ornekler Korozyon Kabukl aq  (Biyo- kirliik
Once- Cevr il Once- GCevr il Once- Cevri
through | Sistemler [ through | Sistemler | through Sistemler
sistemler sistemler sistemler
¢i nko X
Molibdatlar X
Silikatlar X
Fosfonatlar X X
Poli-fosfatlar X X
Poliol esterler X
Doj al or ga X
Polimerler X X X X X X
Oksidan olmayan X
biyositler
Oksidan biyositler X X
Notlar: Kr om sebep iol-dewjrue stenfenslonu-1 ar nedeniyle art
Sojutma suyu ar ét évneé nwy gduul yaunlaann kiihmyiaysaa-1 | ar én t
kapsaménda daha ayrénteéele olarak tanéemlanmakt a
son derece kar mak ék ve yer el bir konudur . Bu wuygul amz
tasarémé ve mal zemesi, sojutma suyunun sécakl é&]
-arpmaya mar uz k aall &&lciel escue k e kcoasnil sétl eami,n i n dekar |
maddel er i vV e bunl ar én ygarbi ¢rbgml edi mi haksasij
dejerlendiril mesi sonucunda yapeéeler
Her hangi bir arétma faaliyetinin gerejince yer.i
al kal iikdtignenn nar all @ektea d&lomnp r ol maAy-&énke |-1ei vkrliemlgie rseok]

kul el erinde bl ©°f mi ni mi z e ahd famle H hassasiyetina sahipht i yac é

¢
arétma programlaré kull aneéel deéej énudyag uvl eaynad liddj achnad ay ¢ik
pH ve alkalinizek ontrmk ¢daha ©°neml. ol ur . End¢stride bak:é
yar démcé tedari k-ilerl e birlikte Yeéer et él mesi h e
uygul ama ol makl a birlikte S i srhaesistemipip safribindey onu nun

kalmaya devam eder.

Tesi s sahaséneén vV e sistemin kendi ne °©zgy¢ nite
sistemlere uygulanan katkeée maddel er i i -in tipik
bu konuda herhangibirs evi ye rapor edi Psgpusmabsayaréni hev ey

her bir MWy i - in kg veya ton ci nsi n&8&Hollandd eanddes, setdriil sniensdie
yaygén ol arak kullanéelan Kkl ora il iVerikisistemiern son e
arasénda ol duju kadar farkl é& su tipleri araseén
sistemler taraféndan kullanélan dijer su kaynak
suyudur.
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Tabl o 3.8: Holl anidsat’ edml arsil mke sthoigpua kraorsi t t ket i m

Sogut ma suyu Aktif klor tyiket i mi Kk
Once-through sistemler(Ce v r i ml i si st

Tatl & su 85 (10-155) 200 (20-850)
Tuzlu veya aceé 400 (25-2500)
Dijer su kaynak 400 (20-1825)
3.4.2 Kimyasal Maddel erin YlUzey Suyuna Emisyonu
Sojutma suyu katké maddel er i kull anéménén su -ev
sojutma suyu kokull amasénén optimizasyonu ve al:t
uygul anmasé konul ar énda Avrupa vV e ABDOG6de - ok m
-al ékmalar -ojunlukla biyosit uygulamal aré ¢zer.
Arétma i-in kullanélan kimyasallara ilikkin ana
suyyu ar étéméndan kaynakl anan spesifik emisyonl aré
suyu arétéménda kullanélan spesifik kimyasal ma
yan ¢réenloer de y¢zey suyu ¢zwerliardea yamamléil aka tol
ol abilir. Kat ké maddesi ol ar ak k3 ok a dvadioram hoaloanyg |
bilexkiklere (kloroform veya bromoform) tepkir [t
Késa d°neml. et kilerin be¢yeéklIréeg] ¢¢ zdeeakianrdie eydaipléd m c
toksisite testleriyle °I-¢lebilir. Bu sonu-1ar
biyolojik bozunmadan, biyolojik birikmeden (Pow) ve testler kapsaménda yer
etkilerden idleret lgiell emiln -mivomiemum bir tahmini ol
d°nemlerde oksidan biyositlerin (°zellikle hipo
1997] ve [tm 160, Bijstra, 1999]) ve oksidan olmayan biyositlerin ([tm001, Bloemkolk, 1997] ve
[t m149, Baltus ve ar k., 1999]) kullanéména il i«kk

3.4.2.1 Oksidan Biyositler

Bazé cl kel erde soj ut ma suyunda opti mum hipokl
uygul anmaktadeéer . Sojutmasisuyluaardak koentbeodt pak aime
kullanéel makt adér . Hol | andaod-dtahr deilgdrn j | sairsdtae md gr e k
yojunl uk -®&IL &r dkng0 .FIO/ | ] konsantrasyonu kullanél m
rejimler iFRIOn ke@saaeayaasyonu g¢nl ¢k (24 saat) or
mg/ | dejerinin alténdadéer. Ancak Kok enjeksiyonu
(saatli k ortalama) dejerine yakén veya Kit ol ab
Kzl eme -al exmall¢ar €otvoenyaat i K d nthrioylosi t dozl amaseéné
sojutma suyunda kull anélan kimyasallarén yeéell ék
biyosit ve yan créen yeéekende (ana ¢reéen ol ar ak [
azamaya neden ol abilir [t ml57, Jenner ve ar k., 1
faaliyet g°steren baze Kirketler sojutma suyun
uygulayarak hipoklorit kul |l ané méamkdlae k%5 omiext var 4

Bijstra, 1999].
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3.4.2.2 Oksidan olmayan biyositler

1999 yeélénda -evrimli sojutma sistemlerinde oksi
-evresel sonu-laréna ilikkin Hizr mealo@d ma égem- ek
ki myasallar i -1in bu ki myasall ar én soj ut ma suyu
ki myasallar i -in, bu kimyasallarén y¢gzey suyunc
toksisite testl eri skoujlultammaé | sduey.u Pyeckz e-yo ks udyuur nuamddao, j
-evrimli sistemlerde oksidan ol mayan kimyasall al
sonu-lara neden ol du. Oksidan kimyasallar (hipo
or anl(asr¢er eX | i doz) ila 33 (Kok dozu) aral éejenda
konusu oIdujunda i se PEC/ PNEC or al30004BN&MBXO (i zot i
ve 3700(DBNPA) ol arak bulundu ([t m@fdo0l0 TaBla |l t us Vv ¢
16 s. 64 ved2)B°l ¢m 9 s. 5

€ K ma S 0 jizatiazotiger (3,21 y und a |

énda aléecée yg¢z

-

Yér ¢t el en bir bakka - a
k é]

kz. [t m149, Bal t |

benzisotiazolin-3-on, 2-metil-4-izotiazolin-3-0 n ) I
ri skl er i n jdeénkel agrPasmaeyranteak t edi r (

Ar
S

ogr aml
kokul

rkl el ekl ar g°ster mek
] dér . Kat ké yasshddesi (
(toksisite, reaktivite) far
arak dexkarj edil en miktaré \
) €

I

i)r .d o&ajju tvmea iszulyeunmeu nv a SOé toansa

Bl N @ N ¢ » Bl pi ¢ ]
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l masé sojutma suyunda Kkul
an ni hai zararl aré °nemli
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Holl andabdda soju

f

ve AOX ol arak i
1997] ve [tm072, Berbee, 1997].

miap skulyarmidta we klwvuomdranuyhgul amas €
de edilen organi k hal ojenl:i bil

Qo

en sojutma suyu dekar|j edi | medleeanrr . nRBuwenubni rbiar

inerilerde bl of suyunun difjer aték su akent é
ey suyundaki etkilerini muht emel en azaltab |
atabil ecek odkain adkiski¢dka ns eovlinyaeylaerr dbi yosi t |l er e h
seviyesinde ve daha fazla (%100) engell endi ]
ksel arétma halen deney akamaséndajde)y, Oksi c
n

da kalacaklaréndan fizi ksel arétma °n¢gnde b

—h—ho\om\<ﬁw
D TOoOXN QOO
NNO®WN —+~N

@ =

evrimli sistemlerin bl°f¢ biyositlerin hart
i stemlerde bl o°f uy gul anrcrmaskmabku rnaldaérr . k ¢T-a¢skf
l e bir kanalizasyon Kebekesine dekar|j e (
u dozajdan hemen sonra en y¢ksek seviyey
da en cyackktseéerk. sivsityeendlee roilna soj ut ma suyun
er sonucunda biyosit yojunluju kademel.
un tahmini amacéyla kullaneéel abileir. Bu
biyositlerin dekarj éneéen engell enmesi io-i
S séraseénda da kull aneéel ér . En il eri 0 |
t

2]
adeéer . téekeéektaki konseaemlidirasyonun yanénda
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.3 Biyosit emisyonunu etkileyen faktorl er
Dekarjé ve al écé su -evr ggaiyrgdeid ia nleanlaé salha jpé batrk i
veoksidani ol mayan biyosit i-in kapsamlé olarak taném
Akaj édaki faktorl er sojut ma prosesi kokull ar ey
belirlenmesinde rol oynarlar:

e
e

Hi droli k yaré °m¢gr (ayréca sistem yareée °mrg¢ ol
Hidroliz;

Biyolojik bozunma;

Fotoliz;

Volatilite (u-uculuk).

To oo Too To o
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Tasfiye ni n hac mi hidrolik yareée °mrg¢ belirler. Tasfi

biyositin retensiyon (tutul um) S¢resi d¢ker . Hi
oksidan biyositlerin faaliyetini etkilemez, ancak oksidan olmayan biyositlerin i K
séneérl ayacakter.

Oksidani ol mayan bir biyositin hidrolizi bel li bir

Genel olarak, y¢kselen pH6la ve |/ veya sécakl ékl
Dol &y é &, alecée suyun secaklejée azaldéek-a hidrol
sudaki kal écel éjé artacaktér.

Biyolojik bozunma, fotoliz ve volatilite (u-ucul
°neml i bir r ol onyén agn@re . € iE§ je@ n as umaorutza kal ér sa f

Oksi dan bi yositler (hipoklorit) s°z Skogrmuutsma ol d
kul esi nden %ho0elr5 6 Ilgiek i kbtier hi pokl orit kaybéna kar

hesapl aniabibimesar akt éeér.ia po&ild oeklt emt ipHi Iselvii lyiesi 0
etkiler.

Biyositlerin biyolojik bozunmasé organi k ve inc
biyolojik bozunabilirli]ipioep¢dasly@mih@art maBsyuyhk Liery
ortamén sécakléek artéekée veya daha y¢ksek bir ol
arteéeg2ey suyu biyositlerin massedebil eceji -ok 1
da -°kel ti biAyc i mi yesy ol ea- argani k maddeyl e aza

3.4.2.4 Emisyon seviyeleri

Y¢zey suyuna sojutma suyu emisyonlarénda temsi ||
zordur . Sojutma suyu dekarjeéndaki maddena emi syon
ilikkin bazé modell er geliktirilmiktir. Ancak t
hesaba katan genel ol arak wuygulanabilir bir mo
yapél mal édeéer ve be¢ten bu  vdaar sgaeyré-nd kalre kbeenl | d e kbairrj
fazla veya eksik hesaplanabilir. Bir a-ék ésl ak
°rnefji EK | X6da a-éklanmaktadeéer [t mO0O04, Baltus v
3.4.2.5 Mevzuat

Pek -ok | vye Devletj@yl asof et mak Iseukyeun dkeikmyra s a | ma
sularéenen kirlilijine ilikkin mevzuat kapsaménd:
iézerine odalk/l@mmaktBhalze mewzuatta ise (°rnejin K
veb°yl ece her alécé su ortamé dekar | edilen suyu

seviyeye sahip ol maktader.

Dekar |j edilen suyun kalitesi bel |l i ki myasal ma
gerektirmekte (°rynefEibda | RrkDRK| er-ii)nkobo%yl ece bell]
maddel erinin kullanéméné azaltmayé hedefl emekted
Beyek ve keg-¢k dexkar j mi ktarlarée i-in ilgild@ g
genelli kle yeéelén b¢yekmabksir mkmessemcakdkeéek zdaj evreirn
veril memektedir. Akdeniz i kliminde éslak hazne
el veriksiz mevsim kokullarénda dekar | sécakl ek

uygulanabilmektedir.

Ki myasal bilekime ilikkin daha spesifik kokull a
ancak s°z konusu yasal d¢zenl emel er genel ol ar
- 0% z¢énmg K oksijeni, bi yol oj i kksijen ktadehini €COD), tklarl e b i ni
substansl aréeneée ve Beégfornl bml erbkha)i hiaktveriglaer
konu etmektedir. Baz é yasal d¢zenl emeler farklé tipte so]
(once -t hr ough vie)lyaveyarmmkr obi yal maddel erl e kok a

al makt adeéer .

Hol |l andadda emi syonl ar én azalteéel maseéna vyonel ik
dejerl endirmel erini esas al makt adl@lr maddeRi ve Ki r ket
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hazeéerl éklaréen kirletici et ki |liemkw@ar naepka -ié-ki nb i g e nke
dejerl endirme metodol oji si geliktirilmiktir. Bu
ve etiketl emeyeudtlamnx&iems Av rallpma kneavrdzér .

Bir maddenin °zelli klerine bajl é ol ar ak BTM

uygul amaséndan sonra kaleéenteée dexkar | uygul anabi | |
bu hedefl ere ulakeéel amiBbjinr sa farklé tedbirlere ba

Sojutma suyu katké maddel eri ni etkileyen Avrupa

bulunabilir:

A Toplulujun Su Kaynakl areéna De
(76

r Edilen Belir
Kl'i kkin Konsey Direktifi

A Su ¢w Direktifi,

A Preparatlar ( Hazéer |l ekl ar) Direktifi ve

A Biyosidal i ré¢nler Direktifi 98/ 8.

3.4.3 Yluzey Suyuna YoOonelik Emisyonlarin Azaltiln

3.4.3.1 Genel Yakl aGi m

Sojutma suyu uygul amal arénda y¢zey suyuam: y°neld.
1. Sojutma ekipmané korozyonunun azalteéel maseée

2. Sojutma devresine proses maddesi sézeéentélarénée
3. Alternatif sojutma suyu ar étémé uygul amaseée

4, Daha az zararl é sojutma suyu katkeée maddel eri ni
5. Sojutma suyu kat ké maddegludraintmars éopti mum seviye
| PPCOyI izl eyecek olursak, sojutma suyu arétem
°ncelikle arétma ihtiyacénén azalteélmaseée (°nlem
maksi mum ésé d°n¢ kK¢ me¢ deoptinkmbiilri Jkie ksi d ndéer luayrgéu | -aenrm
kontrol ¢) ama-lanmal édér . Sojutma suyu dekarjén
bakvurul abil ecek pek -o0ok se-enek mevcuttur. Bol ¢
dejerl endir mesd¢ ytamiéynaella s@®j ut ma sistemlerinde °
ol arak emisyon azaltma se-enekl eri bel Il bir seéer
sisteml eri i-in, y¢é¢zey suyuna y°nelikkemrsyohkai

[tm001, Bloemkolk, 1997].

Hem mevcut hem de yeni inka edilecek sistemlerd
Afyakl akéemodo geliktirilmiktir [tmO0O05, Van Donk ve
il

[
-0k benzerolaudkenmal katraddaénr ve bu adéemlar takip ed
azalteéelmaséyla ilgili t¢gm °nemli faktorlerin hes
ve kekil 3.306te g°sterilmektedir.
Bi yosit kKull anéméneén- cokptdlma ¢zé&l éekdivMamredsdr ivea nb p el
karkeéel ekl ée ilikki i -indedir. Bir optimizasyon
bakvurmak -exitli avantajlar sajlayacakter. Bur a
sisteml er i ve dijeri de mevcut sojutma suyu sisteml
sunul maktadeér . Bu di yagr aml ar 1 baidyéons i §i y aokpltaiknéi nzéar

(o]

izl enmesini ner mektedir.

keki |l 3.2 akajeéedaki ,gi\Wwan aDcrkd anenakéeéader , [ 106D
sisteminin tasarémé akKkamasénda kull anélaeak soju
sojut maseéeé kull anél acaksa sojut ma suyu si st emi
pop¢l ©Oskontral @ d @ ¢ e k m¢e hendi sl ik -0z¢éiml oeri déeKeneglon
al énacak 0nemIi konul ar : sojutma suyu sistemini
hezéneén Ilanmasé vV e kanall ar vV e ekanj°rl erin
biyolojik kirlilik yaran organizmal arén ol uktur c
tut mayan kapl amal ar da organizmal arén birikmesir
K i mol ozl ar ve canl el arén |ltarepmaneé agméeankar énder
-arpan b¢yeéek par-a miktaréné azaltabilir. Y¢ ks

Ekanj°rler i-in bu malzeme titanyum olabilir (Kk
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olarak tasarlanan giri k ve -ékék exkanj°r kutularé plastikle

mal zeme ayréca boru sistemi ve sistemdeki ek yer
ki myasal ve biyolojik izl eme awg@tzledr dro&n abmaj lean
ve noktalar &) i -in g°%rece basit mal zemel er veya
silici top sistemi gi bi daha karmakeék cihazl ar

et mek i -in édabialrien;emédu kdlulr aamé a biyosite i hti
uygulamasé i-in sojutma suyu sisteminde ©°zel b
y°nelik dijer olaséleéklar mevcut sistemlerde kul

Decision on type of cooling

Examples:

- corrosion resistant materials
- smooth design

- high flow velocities

Engineering
solutions

Examples:

- pretreatment techniques
- sponge ball system

- silicone based coatings

Additional and
alternative techniques

Biofouling controt

Controi with biocides

Heat treatment

Once-through Recirculating
Ccws cws

Link g:e?:‘iﬁharge See ﬂo»l chart 2 See ﬂo\l chart 2
Decisionontypeofctiag = Soj ut ma tipine karar veril mesi
Air Cooling = Hava Sojut ma
Water Cooling = Su SojJut ma
Engineering Solutions (Examples: corrosion resistant mater
¢oz¢emloeri (¥rnekl er :m&loemnzypaora,dayantand &r enm] zes¢ksek akém h

Additional and Alternative Techniques (Examples: pretreatment techniques; sponge ball system; silicone based coatings)

= Ek ve Alternatif Teknikler (¥rneklazl:e& °knapalraégmamaart)ekni k1l e
Biofouling Control = Biyolojik kirlilik kontrol

Heat treatment = I seéel iklem

Link to Discharge Permit Dekarj iznine bajl é

Control with biocides Biyositlerle kontrol

Once- through CWS =Once-t hrough sojutma suyu sistemi

Recirculathg CWS = ¢evrimli sojutma suyu sistemi

See flow chart 2 = Bkz. Akékx Diyagramé 2

keki |l 3. 2: Biyosit uygulamasénén azalteéel maséneée a

[tm005, Van Donk ve Jenner, 1996]
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Biofouling problems: Biyolojik kirlilik sor
- type of organisms - Organizmal arén tipi
- location in CWS - Sojutma suyu sisten
- size of the problem - Sorunun besgyekl &7 ¢
Detect cause of biofouling Bi yolojik kirlilijJin n
(1) Improve intake water quality? Girensu Kkalitesi yéekseliy
(If (1) is yes,) Engineering Solutions: (Ej(Bevetse,) M¢cghendi sl
- pretreatment of intake water - Giren suyun °n areét
- modify intake structure - Su girikK yapéseéeneén
(2) (If (1) is no,) Proses leakages? (W)Hayérsa,) Proses seéezé
(If (2) is yes,) Eliminate the cause: (Evetse) Nedenin giderilmesi:
- corrosion resistant materials orozyon dayanéml e
- install spare heat exchangers - y e dek exkanj®°rlerin
(3) (If (2) is no,) Improve system conditions? (3) (Ejer (2) hayer sa,
var meé?
(If(3) is yes,) Engineering solutions: (Ejer (3) evetse,) M¢gh
alternative and supplementary techniques - alternatif ve taman
- cooling water flow velocity - sojutma suyu akék heéez
- apply non-toxic foul-release coatings - toksi k ol mayan kir tu
- avoid stagnant zones - durgun b°l gel erden ka
- avoid sharp bends - keskin d°n¢kl erden ka
(4) (If (3) is no,) Biofouling control (4) (Ejer (3) hayeéersa,
Once-through CWS Once-t hr ough sojutma suyu
Choose type of oxidising biocide Oksidan biyasit tipini
Dosing regime: Dozlama rejimi:
- shock - Kok
- continuous - s¢erekli
- targeted dosing - hedef dozlama
- dosing racks - dozl ama -evrimleri
Minimize biocide dose Biyosit dozunun minimize edilmesi
Monitoring: Kzl eme:
- biofouling - biyolojik kirlenme
- biocide - biyosit
Link to discharge permit Dekarhajilzannit e s é
Link to desired performance of the CWS: Sojutma Suyu Sistemini
- heat transfer bajl ante:
- safety - ésé transferi
- gevenl i k
Open recirculating CWS A-éek -evrimli Soj ut ma
Apply side stream filtration Yan akém filtrel emesi
Choose biocide type Bi yosit tipinin se-ilm
Dosing oxidising biocide: Oksidan biyosit dozl am
- Shock - k ok
- Continuous - S¢r ekl
- Targeted - Hedef
- pH value - pH dej eri
Dosing non-oxidising biocide: Oksidan ol mayan biyosi
- shock - K ok
- development of tolerance - too erans gel i Ki mi
Adaptation of purge regime, depending on biocide [ Bi yosit ti pine bajleé o
type
Minimize biocide dose Biyosit dozunun minimize edilmesi
Monitoring: Kzl eme:
- biofouling - biyolojik kirlenme
- biocide - biyosit
Post-treatment of effluent At ek akemenen arétéem s
Link to discharge permit Dekar | i zni bajl ant ésé
gekil EBdBstrivyel sogut ma suyu sistemlerinde b i
gercekl eGen “yaklaGma” [tm005, van Donk and Jenn
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kelBi.I3 biyositlerin se-iminde izlenecek t¢gm adéml
1996] . Mevcut bir sojutma suypopi$ Oelyyolagilde bi yol
kirlilik riskini tanéemlamaki Z2hemeéidyapmakebemdn U
Biyolojik kirlilik sorununun nedeni analiz edil-r
kalitesi °n ar ét madan ge- i-weimakeor feikl tyr¢eklseemhet)i.l eBu |
sayesinde sisteme giren nutri yenl er (besinler) ve organizmal
bir kéeésmé ortadan kaldereéelabilir., Ej er artan bi

sezéntéelar °rnejin korozyona dak atnemilreEkvemad ze me u
yedek ekanj®©°r tesisiyle ortadan kal deéer él mal édeéer
verilen t¢eém se-enekler dikkate alénmal édér .

Once - through sistemlerdema kr o ki r |l il i k bazen herh&msgi abient éimie
uygul amaséyla kontr ol edi |l ir. Uygul anan en ©°ne.]
Keklinde veya s¢rekli ol arak wuygulaneéer . Makr o k
i i nitelikte ol mad éklierl i iginkng odloyrktkumid Kd @n
Ci dozlama -ok wuzun s¢relerle -0k y¢ksek
utularé gibi y¢ksek kirlili K nreverinkkesi ni n bul
kl i Gmini mum Dbiyosit dozunu meydana getir
dir . Sojutma suyu sisteminde wuygulanan
u sisteminin kritik noktaalmars@&n dia- i fni
emeytinbtepga-tdayulkot or Ometri k DPD
Soj ut ma suyunda toksisite bazl

in faydal @dermalMadrili kliirllijleknedéer
u -°kel ti ve gelikim hakkénda ve biy
I [ bil gi verir. Bu bi | g-throagh sisteraldcdekbbiydsit r | i | i k
optimizasyonu pr ogramlar é& i -in esas tekkil et mektedir.

1 -

o — o

A-ék -evrimmi ksoskemletd& makro kirlilikten -ol
met odu ve Atabaka sayém teknijio gibi mi kro Kkir
mikro kirlilikp o p yohutusgel i Ki mi ve durumu hakkénda °neml. |
nutriyenlerin (besinler) soj ut ma suyuna kar e km
ge-irilebilir (°rnejin mikro filtrelimmmanun -°kelt
bir Kk s kK1 i olarak filtrelenmesi sojut
rdémcé ol ur. Bakareéele bir arétn
esrd sh@ryaossé ntdan tkeorkc idhoeznl agrea- i c i ol
z mikrobiyabps d [ ¢ It @ iyeldoti u & n¢l zeenrei cnedke vPel d
r.

—>

Cevrimli sojutma suyu sisteml erri nkduel |oaknséildéarn. vHo I«
-evrimli sistemlerin yaklakeéek %906é sodyum hipol
yalnezca oksidan biyositlerin yeterl:i koruma saj
oksidan olmayan biyositlerin kul | anéménén azaltélmaseé i-in kesikl
tavsiye edil ir. Bununl a birlikte, baze dur uml a
dozl amaya nazaran daha az ki myasal madde t ket el
geme i riskini de azaltacakter. Oksidan ol maya
getirmek i-in bunlara ilikkin kesin kimyasal a
vardeéer . Hi pok| oirmkt©adlh-a; mMi¢nncee ibheirl ki knitni | gmii xtt @ ml ered e
suyundaki biyosit konsantrasyonlarénén °1-¢,m¢g a
yararl|l é& ol abilir.

Meydana gelebilecek aktif bi yosit emi syonl ar éné
nitelikteki gerekse oksidan ol mayan biyositlerin Kok dozl amasé
azalteélmasé ©°nerilir. Bu °zellikle hézleée tepkiy
Ayr éca, sojutma kul esi czerinde bmhmirzakebohak i -
pH dePerair a8 ejeéenda hipoklorit ile aréetéel mék -evr
°nerilir. Tecr¢bel er bunun her Zzaman biyositin
kabukl akma riskintaké hm&latt aege&in | mesi °nem
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Baze yanibgomplt erakmionrllewr i yapéel ar dan daha geé -1 ¢
ol dukl aréndan ve daha hézl é& bozundukl aréndan hi
suyla ikletilen sojutmme-sthyoughssemuéemandeéesvembh:;
se-enek olabilir.

Y¢ksek su kalitesine sahip -evrimli sistemlerd

korozyon riskine di kkat edi | mesi °nem takéemak

uygul anmakaérydlaé bol unmukt ur . Ni hayet, Uv éxkénl ar e

ol arak -exitli ol anakl ar sunabilir. Bununla bir

yerl ekxen biyolojik kirlili7jei lknerskié it-eikn békkéenéan est

i KI emesi gerekecejinden g°recel. olarak temiz bi

AYakl akémo akajéeédaki gibi ©°zetlenebilir:

1. Suyun bulunurluju dijer fakt°rlerle de birlikt
(once-t hr ough, a-eék veya kapalé éslak sojutma kul
konfig¢rasyon daha sonra uygulanacak su ar étém
okside edici veya oksidan ol mayan-thouggosi tl erin
sistemle a-ék éslak sojutma kuleleri arasénda

2. Bir kez sistem se-imi yapeéldéktan sonra (ayréc
gereksinimi etkileyecek akajéedaki seg-kenlalklaeraka
karmakeéek bir dejerlendirme yapél mak zorundadeér

A Exkanj°rler ve kanallarén malzeme ve y¢zey ar ét

A Sojutma sisteminin te¢rbeglanstan, -°keltilerden
gerekli su hékdeépbanl agymasaé&; Kkeki

A Sojutma suyunun kimyasal ©°zelliklerinin °n aré

A Sojutma sisteminin mekanik temizliiji:;

A Ter mal , UV ve yan akém filtrelemesi gibi alter

Bu dejerlendirmehanag&onbcunalsdqlakklsdifonydngnaya k ul e s i

kirlenmeye karké halen daha belli d¢zeyde korun

sojutma suyunun ki myasal °zelliklerine, sistem
d°ngédilnen sayésé) ve se-ilen sojutma konfige¢grasyc

A-ékter ki ; kapal @ devre kuru hava sojutmaleée vey

arétma zorunlu dejildir. Ki myasal maddelrer déxk

ancak genellikle sistem ikleti mi i -in gerekli de

Bir sojutma suyu aréteéména duyulan ihtiya- bel.i

programénén mevzuat gerekliliklerine g°re d¢zen

gereklilikler kunlar olabilir:

A Sojutma suyu aélk@iléeneink laneekirad mokr ghainloe ki ki er , ni tr
benzo-t i yazol l er gi bi bazé maddel erin kullanéeméneén

A Sojutma suyu akéeméendaki (-1 maa,def ggsfupd arleln@em,
mi ktarénén emisyon | imit dejerleri tespit edil e

A Kompleksy apécélar i-in minimum bir biyolojik bozun

A Sojutma suyu-takeantkesdhkéheekmin séenérlandér &l ma

Hem vyeni hem de eski si st eml erde sojutma suyu arétéeméenda

akajéedaki Ayakl akeml aod se-i mi sojut ma suyu Kinm

azal maya yol a-acakter:

1. Dijer fiziksel temizlik y°ntemleuyuugget amdéekt
i htiyacéenén belirlenmesi;

2. Ger ekl i kat ké maddesi tipinin se-ilmesi;

3. Uygul anacak maddel erin neden ol duju -evresel r

4. Ej er m¢ mk ¢ ns e, -evre c',zerlnde daha az etkide b
uygul anmasé.
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343 2 Mal zeme sec¢i mi ve sistem tasari myla emisyo

Kat k é maddesi kull anéméne azal t mak i -in yeni

uygulanabilir. Soj ut ma si st emi eki pmanl ar énda

Ekipman tedari k - i | er i genellikle ekipmanlaréné -ok gen
alakéemlar dan i mal eder ek kull anécéya sisteminde
ama-ladéjé proses kokul | ar & mik Oeeenekiedirgluenr .d (ke nl \hiatl
tuzlu veya acé-tshry okghl avreana-ccrkce- evr i mli si st eml
incel enmektedir. Bir mal zemenin ki mi czellikler:i
getirecek ve Db°ylece onguemaki seyeceak eézem Dzelgl i
kabul et mek gerekir. ¥rnejin, bir malzemenin kor
biyolojik kirlilije hassasiyetinin artmaséyla bi
Bir sojutma sigéekmidenyeyhbewxt briirl mesi ve inkKkaseé@
duyul an gereksini mi etkileyebilir. Mont aj Sér as
y°n¢gnde ani dejikimlerden ka-éneéel mal éedeér . Hem b
neden olur. T¢r b¢ilaems kor ozyonu vV e mi dy e ol ukumunu h é
ka-éneéel mal edér . Sistemin uygun minimum bir heézl:;
korumakl a kal maz, ayné zamanda ma kozyonunk dar | i | i k

engeller.

Organi zmal ar én yerl ekxkmesinin °n¢ne ge- mek vV e a
kol ayl akt ér mak i -in mal z e me kaplanmal & ve boya
maddel er i-erebilir veabuenkdphbamat md@bz &mel enaiy a
alténda uygulanabilirlik ve fiyat mal zemeye g°r e
ve kokullaréena bajl éeder. ¥rnejin organik kapl ami
ke¢- ¢k shij it mlaer i ne tatbik edi |l mektedir. Bunl ar
ortamlarda kullanéelabil mekte ve toksi k madde i -
kullanem ©°mr¢ndei Mkn@emnl é c etki rk ekritl@kea kor ozyon da
edilmektedirler.

Daha b¢ye¢k éslak sojutma sistemlerinde de kapl a

ener ji sektor¢gndeki deneyi mledrda bibi rkapyleammd leaame Iz
gestermektedir. Buna il i kkiBakbéirr vPer nterki bEK i XItd cheo
toksi k maddel er i-eren kir tutmayan boya wuygul an
bilinmektedir. ku anda el ektrik santralleri gi
kullanéel mamakendboyaBakéhalirehazérda k¢g-¢k °I1 -ek
3.4.4 Ek ve alternatif sogutma suyu arittimr yolu

Sojutma suyu arétéméné azaltmak i-in bir dizi te
azaltée | masénda akmforedidkmi kttekni[kKImOO5, Van Donk ve Je

- Filtreleme ve °n arétma tekni kIl eri
- Online (-evrim i-i) temizliKk
- Offline (-evrim deké) temizlik

- Il sé areéet éeme

- Kaplama ve boya

- Ultravi yol e (UV) ékKkeén
- Sonik (ses) teknolojisi

- Ozmotik (ge-ikimli) Kok

Bu tekniklerin ar kasénda yatan il ke sojutma suyunun biy
si st emi el emanl aréenén (kanall ar ve ekKanjo°r) Y ¢
sistemde kirlilik gelikiminin azattal agagiluéalma sé
Xl 6de °zetlenmektedir. A-ékteér ki bunl ardan baz

hal en daha araKtérma safhaséndadér . Bu teknik
uygul amasénén azalteél maséyla dengelenmelidir.
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sojutma devresindeki per f oeaktivitenie € dekar
dejerlendiril mekte ve dengel enmektedir.
|l acak ancak sojutma sistemini terk edip
€ maddesinin se-ilmesidir.
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utma sistemlerinde farkI é
e g°ré¢negyor ki bunl ar én
eri i ¥kr Ineetknhee ry Can-téekmlae rgi°nsitne r
maddeS| mi ktar éné azaltn
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Literate, r d e, farkl e tip
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ol ar ak Avrupabda ksi¢gmyeacsianlel a% reenm dwd reir [l menkdti
kaynakl anan -evresel etkilerin az
i i -in gerekli -abal ar g°steril mekt
iarxe- laxlell emalkt adér :

l amalar i-in kullanélan defj e

del eri ve bilexkiklerine ili§&k

da

me s

lei rk
uygu

A Hazerl ek mad

devam etmektedir;

A Kull anél acaej emaldedred ierriilnmedsi -exki tli taraflaren

A Pek -0k ¢l kede risk bazlée dejerlendirme sistem

92



Uygul amayé Kkontrol etmek ve alternatiflerin kul
ar ét mada Kkkiuntylaasnaélllaanr & n °zelliklerine i li kkin e
ki myasall areéyl a i lgi i mevzuat gerekliliklerine
mevzuatée veril mektedir.
Al manya Feder al Su Yasaséotnéh saoyalténaElsiuysiojeunt may
maddel erinin kull anéméne opti mi ze et meyi vV e y ¢
mevzuata ©bir °rnek texkkil et mektedir. Bu E k bi
kull anéel masénda kktmé kestgmaénsal ak gejfutrma sisten
EK VI).
Bu d¢zenl emeler d°rt adéem ¢zerine inka edil mi kKt
1. Akaj édakileri kapsayan bir dizi yasakl & madden

- Krom bilexkiklIleri

- Cevbal exki kIl er i

- Organo metalik bil dkillkkek| @¥rinejin organotin

- Merkaptobenzotiyazol

- Hal i hazébdauhbhisywthlijpphiok mayan organi k kompl eks

- Kilor, brom, ozonveH,O,har i ci ndeki bi yosi dal maddel erl e K
2. Atek su akeménda belli ma ced ell enta svee nBaud drea dgdred pelr

- Kilor dioksit, klor ve brom

- AOX

- COD

- Fosfor bilekikleri (inorgani k ve toplam [/ f os

- ¢inko
3. Uygulamadakl Abiyolojik bozunabilirliko gerekl:
ve 92/ 69 EC sag éedygwn relkduijfu nh&lkliewr de kull aneéel an
ki myasal bozunurluluja sahip ol masé gerekl il ifjJi
4, Total sojutma suyu atéek akéeméneén ktuokslkanél an bi
etkilerinin sénérlandér éll manadnalkkd ama&ddel-gmikrg lblyll
yasaklama mikro-b i y os i dal ma d di entke@miane ek wleltd mémeérka i r. Anca
yaré a-éeék sojutma sistemlerinin -aleéektéreéel maseéend
sahip ol abil ilrelmeerl.e rMetvockusti sdi¢gtzeenni n seviyesi ve ni:
gerektirmekte ve bu bilginin -ojalteéelabilir bir
dekarjdaki kal éntée toksisiteyi soj dalemden si st emi nd

seyreltme) foiklti© rbii y(olfl oj i k testl erden olukmaktade

Bir di zi sojutma suyu kimyasaléenén Kkull anéme ¢z
hal en daha -ok sayéda katké maddesi krilmesivan el abi |
bunl ar arasénda bir se-im yapél masé s¢recinde
hassasiyet.i gibi yine bir dizi tesis sahasena ° z
konudaki spesifik ulidusmaelsi mywazagt én rt diyakma K@&adaé n
genel uygulanabilirlik a-éséndan yetersiz ol acak
Bu yé¢zden bazé maddel erin -evr e iszerinde daha
dejiktiril mesi sojut ma suyusetlekaarjdrnlréamaman axal
bakvurulacak se-eneklerden biridir. Hol |l andaddak
20 yelé akkén Dbir s¢redir bu kldataigelmakeedirlgreBd e k ma dd
araceéen kul lyampdgmé&seidzirgnenaayanmaktadeér . Kzin sah
prosed¢r ¢ vyerine getirerek sojut ma suyu kat k é
sunmal édeéer | ar . Kzin veren kuruluxklar bwsedejerl er
uygul amaktadér . Yakén gelecekte Kkimyevi madde t
sistemine y°nel mesi bekl enmekt edir. Sitemin rev
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czerindeki kirletici et kil eridneij er & e@chi a madamek o0

beni msenmesi s¢é¢recinin bir par-asédeéer . Bu dejer
eti ketl emeye ilikkin Avrupa mevzuat éna dayanmakt
Genel olarak ifade etmekélgerekemsdejoflue mai rsnueys

ger -ekl exir [ Benschop (1998)]i-kBuwelddéeknlearidan
dejerl endirmesinin yapéel maste#dsar k Maeddéel &f erbiu e
dejerl endirilir (teksisited, ebiyadjike otunmk, , Log Pk, we biyalajik

konsantrasyon f a k't °r ¢ ) . Maddel er vV e preparatl aré dejer
preparatén kesin bilekimini bil mek zorunludur. (
ICCA), Aviupa mevzuaté (Biyosidal créenler direktifi) v
sajlanan gelikmeler her ge-en g¢n daha ve daha -
bil gilerimize katkeé sajlamaktadeér

KI'k adém kul | anézlarnark avtekrémemapdodteasnisniiynel i ni n beli
potansiyelinin belirlenmesi yoluyla ger-ekl eken

bunl arén preparatlaréna bir zar ar tanémlama t e:
[ i
i

geliktirilmiktir ([tmO70, Benschop, 1997] ve [tn
Direktifini (67/ 548/ EEC) ve Zararl & Preparatlar
maddenin eko-t oksi k ©°zel | i kI er nlar gla notajenite,| kanserojenlikt akud € r . Bu
toksisite ve biyolojik bozunabilirlik, log P, ve biyolojik konsantrasyonf a kt °r ¢n¢ i - er i r .

testin ger -eklexktiril mesi i -1in bazée wverilere i
nedeniylekimizaman da hal en toplanmamék ol dukl aréndan he
Kat ké maddel eri ni dejerl endirmek veya aleécé -ev
keyaslamak i-in dejerlendirme ve se-im safhaseért
alternatif kat k é maddel erinin -evre czerindeki
keyaslama y°nteminin tesis sahasé d¢zeyinde nas:é
keyaslama a-ék éeéslak -evrtmhi kbl esisojutima sthastae
nehirdeki PEC mi ktareéena ilixkkin bir °n dejerl e
hesaplanmaseéne ama-1lamaktadeéer. Nehirde kat k é m
var sayan ve b°yl ewxree sriandddesknii ny ajl lercléu jswn u ey ¢ ks ek h
bir model di r . Ayréca s°z konusu model ki myasall
dejerinin tesis b¢yekle¢egjeée ve T kKl etme kokull ar énc
il i skimter-eve Direktifince ©°ng°r¢len -evresel |
°neml i dir.

Kkinci akama se-ilen katké maddel erinin her tg¢r
ama-layan optimizasyon adeankeedndda (kbaklzé ntBe® | d,enx a3r.|j4e.
su kalite ama-1|laréeyl a veya -evresel kalite st
dejerlendirilir. Ej er bu hedefl ere ul akél améeyo
maddel erinin d&wdumnaédadi zacaji é maddel er yerine
se-ilerek tedbir alma gereklilifjJi ortadan kal deér
Ki myasall ar a il i kKkin d¢zenl eme kapsaméndaki k
direktiflerine day@renge]arténdbibrmesi prosed

1. En d¢ke¢gk -evresel et ki yaratan katké maddel er i
2. Yerel su kalitesi hedefl erinin karkeélanép kark
Ej er (genellikle maddel er ve bil ekemiliyositiere i - i n g
uygulanérsa il k adem otomati k olarak ek tedbirle
anlamé biyositin kullanémée ve dozajéné belirlem
-al éeékmaséenén ger -ke kd petkit mira d anesn d4 al. e kAmas-éo par al e
yerel su ekosi st emi czerinde oIUKmasé bekl enen e
Bu dejerlendir me e ¢- kriter kontrol edi | mi K ¢

il i

durumdaatsskr et emenée ve / veya katké maddesinin bir
ek azaltma tedbirl er:i uygul amaya sokul mal edeéer .
Maksi mum Kabul Edil ebilir Ri s kedilBaktediry e s i ( MARL) e
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O halde ejer:

1. Atéktaki biyosit yojunluju MARLOGdDden y¢iksekse Ve
2.Dekar j noktaséna bel li mesafedeki y¢zey suyunde
daha y¢ksekse ve ejer;

3. Dekarj noktaséna belli mesayejderkliujyg zMARIS udaijnalre
yéksekse ek tedbirler uygulanmal édér .

Tanémlanan dejerlendirme prosed¢r¢ daha ayrént el
3.4.6 Sogutma suyu kat ki maddel er i kull anit mi nin

k at kep tairminzen ediilll menseiméeagmé zamanda

Sojutma suyu
ve SsSu arétéem programénén hem yg¢gzey su

se-il mesi

sojutma sisteminin €sé d°n¢kegmg ve gevenliok ba
izl enmesigedme&kmenda r . kurasé a-ékter K i her i ki
dozaj rejiminin sajlanmasé i-in izleme bir °n ko
Bir dozaj reji mi se-ilirken ama- i stenilen kons:e
sistemi per f or mherhaéhgda bi r azal ma ol makseéezeéen eri Kme
korozyona veya kabukl anmaya, sojutma sisteminir
-evresel et kilerin ortaya -ékmaseéna neden ol ab
kirlenmeye,y ¢ k sek emi syon seviyelerine ve y¢ksek aret
grafik olarak keki/ 3.46te ol duju gibi i fade ec¢
sistemin kirlilije karké kor un mygsitkomantrasyenmi n et me
hesaba katélmadéjé ndan sistemde kirliliKk meyda
dozl ama da °yl e konsantrasyon sevikonsntrasyonn ne ned
seviyesinden daha fazlaséormwdwnfuazl| aBI°&H ek abtike dm

dekar j edilecektir.

5 /\ A /-\ upper spec limit

®

£ /\ /

- O A W I Y S VY A U gt

o

/ AN |V
lower spec limit
Time
(Concentration = Konsantrasyon; upper spec | imit = ¢st spek
i miti; Ti me = S¢re)

geki luUygumd:tasarl anmamieG iind Inelmen ke ychamzxdjanan katki madd

Sojutma suyu kalitesinin analizine g°re hedefl ene
ger ekl i mi ni mum konsantrasyon seviyesini muhafaza
seviyelerindenk a - é n-éd varreayke ger - ekl exken dekarj azalteéeleér v
tasarruf edilir. Bunun i -1in, uygun bir kekilde ta
mi kt aréné azaltacak ol dukl areédrod an ol u rya°kn tde;m ¢mmasllieyb
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(Concentration = Konsantrasyon; upper spec |l imit = ¢st spe

l'imiti; Ti me = Sg¢re)
gekil 3.5: uygun bir Gekilde tasar!|l amade§ i zI| e me
yogunl uk model i
3.4.6.1 Sogutma suyu kat ki maddel erinin dozaj.

3.4.6.1.1 Dozaj rejimleri ([tm010, Betz, 1991], [tm005, Van Donk ve Jenner, 1996] , [tm157,
Jenner ve ark., 1998])

Sojutma suyu kimyasall ar é@énén tdiorzil lainta s(éa yarkéadg & dakkz
EK XI):
A s¢rekli dozl ama

Yy Mevsim sonu
y ¢°kel me s¢gresince periyodik
Yy ¢°kel me s¢resince degkegk seviyede

A Kesintili (Kkok veya parti olarak da adlandér él
A Yasgrekli veya dal gal é

A Sojutma suyuna bir def adlaeb &kd ke nrdii §ti anrdcea blkiymyka
dozlama.

S¢r ekl dozl|l ama kat ké maddesi nin bel i bir s e
sistemlerinde uygul anér . Sistemlerin aréetéelan n
kat ké maddesiaskke dlachmag 8 rytosgksrpr mr Bwgh si st eml er de me
ve korozyona karké halen daha ajeéerl ekl é ol arak
dozajén dejiktirilerek uygulanmasé yoldiyjianiazal:
g°stermektedir.

Kesintildi dozlama rejiminde Kkimyasal madde si st
ki myasal besl eme pompasénén ¢zerinde bulunan on
yont emi sojut ma si stdamlyeorni ntdev, u zbd iay &lnajai kv eo kssii st
oranénén y¢s¢ksek ol duju dijer yerlerde uygul anér .
harcanan mal zemeyi takviye weder. Bu ayné zaman
uygul amal arldar .da¥rknueljliaasnés oj ut ma suyu sistemleri
maddel er genel l ikl e kesi kIl bir Kekithrough si sten
sistemlerde hem de -evrimli sistemlerde bLygul ane
konsantrasyonuna-tihrtdauwgh siusytudmlnerochecekul | anél ama
Dozlama® r nejin exkanj®°r girickleri gi bi sojutma siste
uygul amalardan biri makr o biyol oj izZamanghedéfli ki mi n

dozl amader . Dozl ama ayné zamanda sojutma sitemin
sistemin -al extérel ma Kekl. i dozl aman érughz a manén
sistemlerde ise Kkimyasatlemasdds¢ rveesi s kjéustamao | sduuyjuw
verimin al énabil mesi a-éséndan dozl ama noktasé v
K¢-¢k sistemlerde dozlama elle yapéel ér . Beyeéek si
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3.4.6.1.2 Dozlama sistemleri (tm010, Betz, 1991])

Piyasada birden fazla dozlama si st emi bulunmakt
i-in yapélacak olan key ©°ncelikle |ikit ve Kkur
kimyas al | ar i-in saya-lée& pompalar, dal gé- pompal a
pompal ar kull anél maktadeéer . Kuru ki myasal dozl am;i
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mal zemeyi dajétmak i-in), ag eajl &rkl @jla eg9rie beersd rely
-%z¢c¢ besleyiciler (karéktérma tankéna dozl ama)
katké maddel erinin miktaréené fiil.@ ol arak d¢ker
edi | memi K tuinra. KkAirkckauk yko kt ur ki sistemin bakeéeme \
yapeél maseé dozl amanén kesinliJini iyilektirecek
zamanl amasé ancak su sojutma sisteminin uygun b

ger -eklextirilebilir.

3.4.6.2 Sogutma suyunun izl enmesi

Sojutma suyu arétéeménda kull anélacak ki myasal [
mi ktaréné ve -evreye, daha -ok da y¢zey suyuna
arz etmekt ed i r . Dekar j suyunun areéetélmasé -o0oju zaman
y°ntem maliyet etkin bir y°ntem olarak g°r¢l ebil
Makro kirlilik s©°z konusu ol dujunda sojutma su
°neml i bir edkanf abkityYors iotl duwwyjguunl amasénén izl enmesi
(kabukl akma ©°nleyiciler, korozyon ©°nleyiciler \
ayréma gidilebilir.

3.4.6.2.1 Kabukl aGma onl eyi ciletirgzenmesior ozyon o6nl ey
(tm067, Hoots ve ark, 1993])

¥nleyici kimyasallaréen uygulanmasé ve bunlareéen Kk
duruma °zel ol arak ele alénmasé gereken bir mes:¢
arasénda denge kurul maséené gerektirir:

A Sojutma suyunun kalitesi ve °n arétéem se-enekl
A Artan yojunluktan il er.i gel en kabukl akma sorun

suyu gereksiniminin azalteéelmasé i htiyace,;

A Tuz!l azr¢émebi°l i rlijine karké sojutma suyu seécakl é
A Katké maddel er i araséndaki et kil exkim

Cevrimli sojutma sistemlerinde sojutma suyu °©°nl
y°ntem uygulanmaktadeéer . Bir dejer | asstemlerimle de [t m(
uygulanmakta olan akajéedaki y°ntemler arasénda b

A Elle test ve ayar

A Bokaltma ve besleme (bl°f aktivasyonlu besl eme
A Su sayacé kontroll¢ dongel er

A Yan akém ki myasal analiz°r¢ (mikro iklemci tem
A Fl ¢or esan

A- éktheerr kyi°nt emin kendine g°re avantajlaré ve d
optimum seviyeye ulakeélamayabilir. Cekitli izl er
bakéméndan farkl el ék g°st er me ktme sistemi.talebBdekd u n | a b i
dal galanmal ardan il eri gel meyen dejikimlerden o
ki myasallarén az veya -0k dozlanmasé sonucunhu do
Dozaj daki dejikim bir dizi nedenden ileri geliyo
A Oper at °di kykeatteir Ige st er mi yor ,

A Ekipman yeterince g¢venilir dejil,

A Kimyasal seviyesi dolayleée °|-¢l¢yor,

A Yanl ék dejikken °l-¢l ¢yor veya

A Analiz ve ayar |-aodwan, ar aséndaki s¢re

A Analiz metodunun tekrarlanabilirlifij.i d¢e¢kKek vey
A Sojutma y¢ke ve tHakvige]bwyml el dtegien bir kek
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Deneyi ml er en kesin izl eme vV e dozl ama sisteml
yojunlujunu dojrudan ©°Il -en ve analiz ile dozlam
sisteml era-celkdw] ugpust er mekt edi r . Kzl eme sistemle
kalitesindeki deji Ki mler. mutlaka izl eyebil melid

3.4.6.2.2 Biyolojik kirlenmenin izlenmesi
([tm005, Van Donkve Jenner 1996] ve ([tm087, Engstrom ve Tully, 1994])

Biyolojik ki r 1 i I i Jin izl enmesi sojutma si st-myositndeki r
aréetem seviyelerimemhamgenmesi nhha yosyanérr.ogr amén
t emel nokta sojutihayelisfieki rmkelsivnmé¥iro kkéexklid dee
yetenejidir.

Once-t hr ough s
°neril mekted :
A Hedef organizma(lar) hakkénda bir problem anal
A Hedef organi zmanénmmsoellukfuamukn déa kéik I naervésn t anéml ann
gelikim d°nemi)

isteml erde iyi Dbir dozlama rejimi ol
ir

Su sécakl eje su kalitesinin (tatlé [/ tuzl u)
én belirl enmesi (°rnejin
¥zelli kemebsi mi ne baj | @ozlsma birimiednekarar mi azaltac

verilmesi
Kzl eme programénige({ mkdyedPaesgmitteapkéi) veya m
prograména (konsantrasyon tespiti) karar veril

A v e

A Bir dozlama programéne
A Pstemi

A

A-ék =-evri mlbiensziesrt ebmlrerset rdaet ej i uygul anabilir. A
katké maddel erinin dozlama programé ayné zamand:
ki myasallareée da kapsar. Bir dijer f aykatr®art aicsag € Kk ¢
et ki dir . Bu ise bir taraftan sudan tasarruf edi/l
olaséel éjené ve dolayéséyla °zel kat ké maddel erin
tesislerin tasaregméadasakomatzyemal daha ae-il mesi
mal zemel er °nleyicilere duyulan gereksini mi aza
i htiya- duymadan -al eékmaseéne kol ayl akt éeracak Vv
edilmesine de izin verecektir.

Gerek yeni gerekse mevcut sojutma sistemler.i i -
biyol oj ik kirl enmenin sebebinin belirl enmesi (
tanémlanmasé °nem takémaktadeér

Once-through si stemler s°z konusu ol dujunda en °neml:i

°n kokulu makro kirlilijin izlenmesidir. Bu izl
yerl ekmesi ve burada gelikmeséndmkkéndaml ivlei Jbii yk
bil gi verdijinden gerekl:i mini mum biyosit dozul
seviyede d¢gzenlemek i -in temel °nem arz et mekted

Bir bakka hedefl enen bir dozl|l ama r e j inaaki proses:s
dejikimler:i di kkate alan dalgal e deji ki mli kKl or |
farkl é proses akamal aréndaki akém kekill eri iz
duyulan Kkl or dozl amasn@aandar veklseoKtuitrmal isruy uP rdoeskeasr

proses akénteélarénén karékteérélmaséyla akéem sey
kl orlandéjé ve dijerlerinin klorlanmadéejé dur uml
emisyonseviye | er i ne ulakeélabilir (bkz. EK XI1).
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A-ék -evrimli sisteml er i -in mi kro kirlilik mak

kullanélan su miktaré genel de -o0ok daha d¢gkegk ol ¢
de devri daim suyunun bir kesmé&nédnryedemgei kt emmaeaden mi kr o org
sisteme s¢r¢gkl enmesini °nl eyebilir. Biyositleri
sistemlerde sistem ge-ici ol arak kaptad évabbl @8f]
°ncesinde konsantrasyon seviyesi deker el ebil mekt
kontrol programénén izl enmesi biyosit kullanémén
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3.5 Sogutma haeabav&kwdlwomenhi k emi syonl ar

3.5.1 Hava gereksinimleri

Havanén bir kaynak kull anéménén dojrudan -evres
d¢kKenegl mez -t hHraovuag honscoe] ut ma si st eml er i dékéndaki
sojatkul el erinde hava i htiyacée fan -al ékmasé i -1
Tabl o 3. 9: Farkli1 sogutma sistemlerinde ihtiyacg
Eurovent, 1998]

Sogut ma sistemi Hava aki m (%
Once-t hr ough aké&me 0

A- ék éslakulksi soj ut m 25

A-ék éeslak [/ kuru ( 38

Kapalé devre sojutm 38

Kapalée devre ésl ak 60

Kapalée devre kuru h 100

Gerek duyulan hava miktaré y¢kseldik-e fan kapa
sevi yel er i de artacakter. Tablo 3.96da -exitl:i f
kar kél a maktader . Hava akéeémé hikosedOlsgmonve
i -inded ) Kuru sojut mar es idsatheamlfearzil aé shl aavka
duy makt Bazée spesifik alanlarda (°rnejin
kalites bir sorun ol ar ak kar Kéméza -eékabil mek
kangal l korozyrmnlnanmeggea negdraydel abi | mekt edi
maddel e

temi zl i

bul unma

havaneéen

Dijer taraftan, a -
temizleyicisi vazifesi g° r me kt ed i e
sojut ma sisteminin - a
bul unmamaktadeéer .

3.5.2 Doj{
iy
a
é

a
n kaynakl anan bu i ki sorun €é€sé d°ng¢kKer
n ge-iril mesi ger - ek - i g°r¢nmemekt e v
Iltaaydéésréyl a ekanj°r y¢zeyinin temizl enme
myasal ©°zellijine bajleée olarak zorunlu
ek ésl ak soj ut ma kul el er i b
rler. Bu durum sojutma suyu
| ekmaséneé etkileyebilir;

~B

rudan ve Dol ayl i Emi syonl ar

I sojut maomucurddH ehanayna -gérEKkenlals €k esn
l e ol abilir. Dol ayl é emisyonlar ¢retio

ortay ar . Bunl aréen nedeni verimsiz sojut ma ¢

et merk daha fazla kaynak girdisine ihtiya- duymas

<
(¢
<
Q
D o
oq
A —

e
y
k

ak sojutma kulelerinden kaynaklanan dojrudan
ekimler ¢zerinde et ki yarattéejé i-in °nem t
) | eamilsay oknar k él akt érél déjénda bunlarén g°r e
sénda ortaya -ékabilecek sorunlar kKunlardér:
ml al ar bazé étma kimyasallaréné ihtiva
g émé ger - ekléenkét igreirlemeidniciei nde
[ (l ejyoner hastalejée) geli

éslak ve ésl ak [/ Kkur u
lir; bu enda ywen u°nz eni lkitkalree hdia
| et mekt edafrf.o Bolldrmane kd & da d |
l anan kayéplarée sécakl ékl a L
kutjour ¢krardnakék bir s¢gre-tir. |
uda her hangi bir emi syon ver
101
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Damla tutucul ar °neml i bir emi syon azaltma ted

sojutma kut et ecul adralmd at e- hi z edi |l mektedir. Yi ne
orané su daml as e ol ar apardteiklagpadéd elaa e &bi lvier . kidnfyza,
maddel eri ni i -eren bu damlacékl ar dekabina edil en
yéczeylerinde | ekelere ve kabukl akmal ara neden o
Kr om emlsyonlarénén rapor edil difji bazeée °zel ol
kesmé -evre ve sajléek nedmédteari;yllr ckmuwm a&kwnd azna
sorunlara yol a-tejé da rapor edil miktir.

Sojutma kulelerinden havaya ger-ekleken dojru dan
il gili tesisin sojutma suyu ar ét ddaelednmdesridkinm| | anél a
suyu i -indeki yojunlukl aréena ve daml a tutucular
Il slak sojutma kulelerinde hal:.i hazérda kull aneé
kaynakl anan s u kaybéoe 6cepli §gml earkiecmeEnk ad&@ar0 azal
Sojutma kul esi emi syonl aréné basitlexktirilmik bi
yapél méekter [tmO0O46, Vander heyden ve Schuyl er, 109
yojunrléunkélna d¢k ¢ K¥) odmauglu i(hurgdlm edi |l emeyece] i, ayr
tasaréemé ve konumuna gereken °zen g°sterilerek

aparatlarénén giriklerinden sakénéel masé gerekti]

Ha |l i hazérda ver sojutma kul esi konfige¢rasyo

hesaplamada kull élabil ecek standart bir y°nt e

damla kayéplaréné dojrulayaéeéamkankmaméepst metodu b
- K skinetik metot (IK-metodu)

- Hassasl akteéréel mék-metgdn)ey damla °I| -¢m¢g (SS

He i ki y°ntemin de avanimejbdueauweasdanawvpahtagtar
1. T(,m damla boyutlarénda y¢ksek toplama veri mlil
2. Spesmk elementlerinanalizi ni n  m¢ mk ¢ ol mas é,

3. ¢tekék alanée ¢zerinde entegre °rnekl em sajl amas
IK-met odunun dezavantajlar é:

1. Havadan kaynakl é& el ementl er sonu-I|larda sapmaya
2. Yéeksek veri mli damla tutucular veya d¢kKegk mine
S ¢ r e lIrektiriri ge

IKt estinin nasél ger-eklektirilletejini tanéemlayal
SSs-met odunun avantajlaré kKkunlardér:

1. 30 emdbden b¢yéek damlalar i -1in damla beyekl ¢7 ¢
2. Havadan kaynakl é& maddel erden etkil enmez,

3. Daml a t ugtCucedliarveenr i ml il ijJini verir.

SSS-met odunun dezavantajlareé ise Kunlarder:

1. 30 emdbden k¢-¢k damlalarda zayéf toplama verim
2. Yojukma ve damla araséndaki farké ayért edemez
3. Spesifik yapélar i-in damla analizi yapamaz.
Knkasénda asbestddki-iganejnutomak uk Ulaemlédrainni n devr ed
sérasénda asbest partike¢ll erinden kaynakl anan
tutul mase i -in °zel tedbirler al eénmaséna ger ek
azalteéel masaé hama@&ecé anan bir rapor dojrudan sol um
[t MO8 2, Mittendor f, 19907 . Asbestin ve benzer I
yeni inKa edilen veya yakén ge-mikte knhwmaéediln
Asbes hal i hazérda 20 yak ve ¢sty¢g sojutma kul el
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. 3.2 Dumadgmnmiayd,f BHBABa 1996], [tml23, Alt ve N

man zayeéeflatma sojutmaiitistmenyi kiondérn grraategu
dbirdir. Neml i at ék hava dekar j edil meden °
rutularak duman olukumunun °n¢gne ge-ilebilir.
kapalé éd¢slmak kiul Ebeui spyaya yeniden sojutucu
gel l emek ¢zere tasarlanmaktadér (Bkz. B°l ¢m 2.
|l aréna ve proses gereklerine bajle o
k o k thlalvaar & oik-uill amémaelm tsoihut ma Kkul es
ol maksézéen ikletilebil mesi i -in t
arél masénéen yeterli olacajé belir:
arénda ve de¢ K¢k bir ésél y ¢ Kk al
ér e ektedir. D¢zenl emel er bazen gece
ce saat/| e éslak sojutmayan@y&nmir kdomagr nd
atlerind e

yréca bk I

n duman olukumunu engell emek i
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3.6 Gurualtd emisyonl ar.

3.6.1 Gurultid kaynaklarir ve gurultio seviyelerdi
Gerelteg emisyonl arge ger edimekiedirk kBt e endmst i k o mp
kaynakl anan ge¢re¢lte emisyonlarénén bir di zi geér
genel uygulamasénda sojutma sisteminin ¢rettifyi
a leérn. Dol ayeséyla sojutma sistemlerinden kaynak
yatéremlareée tesisin toplam g¢reéelteg emisyonlareée |
genellikle hem mekani k -ekiklialsojekimal ikué Il &k i
kul el erinde karkeéelakeélan bir konudur . Sojut ma Kk
emi syonl arénén °zellikleri ve hesap-Dieckiiindee ha k k & n
ve enerji sansi gt et eni n ikséoljpauvtArzamand aV @B | i kt i ri | e
yararl anélabilir [tml58, VGB, 1998].

Bu sojutma sistemlerinin sebep olduju g¢é¢relteéenegn
A fanlar (fan, Tdiml mélkanivie rsgrucma kul el e

A pompalar-s oj ut ma suyu Kkull anan t¢m sistemler

A sojutma suyu havzaséna / sSyabageamakleat akasoi.u
kuleleri.

Yayél ém dojrudan veya dolaylé ger-eklekebilir. S
A hava além noktalar e

A hava dekarj noktalar e

Ses akajédaki yollarla dolaylé bir kekilde yayeél
A fan motorl ar e

A fan dekarj davliumbazlaré ve sojutma kulesi ©°rt
yoktur)

Kur u hava sojutmalé kul el er den k BRngnn mekahila n a n gé
eki pmandan ve bu ekipmanén -aléektéréelma kKeklinde
-0k d¢kegk bir ses seviyesiyle sonu-landéjé duru
kanall ardan gelen ses ajérl ek kazanabilir.

Islak sojutma kulelerinde g¢relteg yalnézca dégken
su damlalaré hem de mekani k ekipmandan kaynakl a

seviyesi su damlalarénén sedee®iryl eBuk adrukréulnauknt e& £Il «
kul esinin b¢gyekl ¢gjéenden bajémséz ol duju rapor €
azaltma tekn |kler|yle d(,K(,I’(,ld ] ¢énde suyla il gil
kaynakl anan g¢e¢ctedbinl aebl dgkpagl ebi |l ir.

Enerji santrallerinde ve b¢gyek °1 -ekli end¢stri
kul el er i i -in akajeéedakialbirlegi keéii -siarp ag unaa kduinnae k e d
yéeksekliji erawéfri¢gdttél mami sy on seviyelerini et ki
daml alarénén d¢gkme yeksekl ijo 5 metreye kadar

damlalar rapor edilen g¢relteée seviyesi ndakidaha f a
ekitlikle hesaplanabilir:

Ly (dB(A)) =68 + 10 * (log M/My) N 2 M, = 1 ton / saat

Doj al -eki kli sojutma kulelerinin hava -ékeékeénd

hesaplanabilir:
Ly (dB(A)) = 71 + 10 * (log M/MO) - 0.15 * (H/H,) N5

M= 1 ton / saat (M = su akéménén ajeérl ék oraneé)
Ho=1m (H = sojutma kulesi y¢ksekl i)
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Fan dest ekl é sil -aikn s§ ug ma ¢ lktud *dregn dal ga boyu

Tahri kI i Soj ut ma kul el er i I -1 n- ékyexreindakbn Ky
geéereéelteéegsenegn toplam ses seviyesine katkésé acxk ]é
Ly (dB(A)) =72 + 10 * (log M/Mg) N 3 M, = 1 ton / saat

Mekani k sojutma kulelerindeki en °neaml i dfixkRti®rer
vb. ). Fan --@@r mbe) hepl §d @5s es s euwndurlardas biridir. ol ukt u
Kull anélan fan tipi (merkezka- veya yéldez (aks
kanzéman ku tulare kunédiaméenénégaties estki ygaratt e
-evresel he kokul |l aréenda) rapor edil mektedir.
Bir fanén ses seviyesi akajéedaki ekitlik yardemeé
Ly (dB(A)) = 16 + 10 * (log V/Vo) + 20 * (Ap/Ap)) N5

(Vo =1 m?®/saat; pp = 1 hPa)

Bu genel ekitlik hem cebri hem de tahriklI: fanl
kul elerde hava -ékékénda fanlarén ses seviyesine
tahri kI kuleler®8unédaakab dB8haA) dexkkkhdagr. - éekabiln
Aksiyal (yeldéz) Héamédywlsaah banénl|litekiredelinde ol
yardeméyla g°sterilebilir:

Lw (dB(A)) = C + 30 log Uyp + 10 log (Q*P) - 5 log Dy

(C = fanén karergWYg=erfiasnt i-ke verjeisre Idenfjez, Q = fan akeé
Dim= fan -apé)

Gerelteg emisyonlaré ayné zamanda sojutma kul es
kaynakl anan g¢relte tegmegyle hava giriFmirkvé khevad
hafif mal zemeden inka edilen sojutma kul el eri [
kat el mal édérakéelathawveakakledgaptazaréem da ésl ak S
kaynakl anan ses emisyopu. ¢Tersnakéert kRiltiashirt ara
gerelteéese yaydéejé rapor edil mektedir.

Ses emisyonlaré sahip olduklaré farklé frekansl
sojutma kul el eri il e mekani k sofutbaj] aul etkirkl @ar
)

akajéya d¢ken su geni kK bir frekans bandé ol ukt
gerelteéese ajerl éekle olarak degkegk frekansl & sest
déekenegl deg] ¢nde nnecemr edesissie ggpalkéeét ¢s¢ daha - ok |
sojut ma kul esi ndeki fanl ar én sesinin daha uze
a-éklamaktader.

Farkle sojutma kulelerinin yaydéklaré sess seviy
kaynajé toplam emisyona katkéeda bulunmaktadeéer.
sojutma sistemler:i i-in [tml58, VGB, 1998] vV e
sistemleri [t mOO1, BIoemkoIkI,er1I9é)7E}—ekI|annmzakka@é
Il sl ak sojut ma kul el erinde dékKen suyun ger el tg
Tahri kI i €éslak sojutma kulelerindeki d¢kKeéek daml
tahri kI h¢cre tipakbiakégoBudBéd Akuldadiande igge oyt
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Tablo 3. 10: Bidyuk bir rafinerinin sogutma sisten
kar Gt l 1k gelen zayi1 flati Il mam G ses seviyelerine
Ekipman Kapasite' Ly (dB(A) olarak)
Kompres®r | er [490/2000 kw 108/ 119

Pompalar 25/ 100/ 1300 kW 94/ 98/ 108

Buhar t ¢r bi n {1000/ 2000 kw 106/ 108

Hava sojutucu7/20/60 kw 89/ 93/ 98

Hava sojutucul70 kw 102

Hava sojutucu27 MWth 97

Hava sojut uculd7MWth/ 188 kW, 105

Hava sojutucul5MWth75 kW, 90

Sojut ma kul el|300 MWth 106

Sojut ma kul e s2000 m3/saat 105

Notlar:

1. sojutma kapasitesi ol maya

Tablo 3.11 Konvansiyonel tarzda inGa edil mi G c¢ce

giri G ve ki Ginda o6l cul emarHayafGtatr mamam[ &Emeiéds8, s
' slak Sogutma kK Hava giri Gi Hava ¢i1 ki1 GI

olarak acr klirgr) d
Dojal -ekikl:i 84 + 3 69 =+ 3
A-ék éslak soju 86 + 3 80+ 3
A-ék ésl ak soju 88+ 3 85 = 3
tipi, cebri)
A-ék éslak soju 85 + 3 88+ 3
tipi, tahrikli)
Farkle tipte sojutma kulelerinin toplam ses sevi
uygul anmayan farkl e sojut ma si st eml edir.iSssi n topl
seviyelerinde yukaréeda da g°sterilen farkI|l él ekt
tasarém ve ekipmana bajlé olarak ol duk-a geni kt.
Tabl o 3. 12: Farkli1 sogutma sistemlerinin ses zay

[tm134, Eurovent, 1998]

Sogut ma sistemi Gurualtidg emi syonu dB(
once-t hr ough akémeé

Sojut maDokjualles-ieki KI i 90-100
Sojut mam&klkidreishk - eki K 80-120
kapal @ devre sojJut mg 80-120
Hi brid sojut ma 80-120
Kuru hava sojut ma 90-130
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3.6.081 Gur Zay1 fl at ma

([tm158, VGB, 1998], [tm061, Eurovent/Cecomaf, 1997], [tm086, Van der Spek, 1993], [tm093,
Mirsky, 1995])

Gereglte azaltma -al ékmalaré b°l mel er veya b¢yeék
°nce birincil vwayaolmdalki | adl atheEhlriérl lan tedbirle
kul elerinde ge¢relteg azaltémena ilikkin farkleée ke
kaynakl anan g¢r ¢l t¢e arasénda ayrém yapmaktader.
kul el er i daha az gereltel ¢ olmakla birlikte mek
azaltma tedbirleri daha iyi sonu-1lar ver mektedi
d¢zgen bir kekilde yapél maséi lzmenminh@a a@&eni kgbhkeé se
Pek -o0ok durumda g¢relte gereklili klerini yal néez
-¢nk¢g havadan kaynakl é ek basén- d¢kmel erinin

-eki ki kul el gr¢ rgaltegbicl rmdy@Bdhd aam2z arén tercih e«
g°re daha fazla enerji te¢gketimine ve daha y¢ksek
Genel Ayakl akémodo g¢relteg emisyonunu optimize etn
Ej elraha fazla g¢relteg azaltéména i htiya- duyul ur
azaltémé ger-eklextirilirken uygulanan azatl ém t
ener ji gereksi nmesi yar atléeeg )ggli éori  d&iojnaur- | laay nveek | d
°n¢nde bulundurul mal edér. Tek tek ekipmanlar én t
gerelte modelinin bir par-asé olarak g°r ¢l melid
yakén civaédaksedbimayayel éme ve yansémaseée °zelli
Soj ut ma sistemlerinde yer al an farkl e potansi
emi syonl arénén daha akajé seviyelerenn-hadii |l ebil n
noktalara odaklanmaseée gerektiiji (damla y¢ksekl i]
a-ék-a g°r ¢l mektedir.

3.6.2.1 Basamak suyunun gurdaltdg kontrold (1sl ak
Doj al -eki kli sojutma kuhabvarigidd ksaee adakt ame
-ékéekénen toplam ge¢reéelteg seviyesine katkesé g°or
daha de¢Kekt er . D¢éKen suyun su havzasénda crett
dumandaki yayélemabevlel isolJirrul snaeviiyeye kladBrr doj al
Uygul anacak ek zayéflatma tedbirleri -8dBva giri
civar énda daha azalter. Orta i1 a b¢yeék °l - ekl i
° ner rveeydulanabilir.

3.6.2.1.1 Birincil tedbirler

Akajéedaki teknikler birincil tedbirler olarak ta
A Su y¢zeyinin havuzun daha hézlé bir drenajla b
duvarlaré ses bariyerl eri ol arak ik g°recektir.
A Havagi ri kinin séenérl é& be¢gyekl ¢kt eki késém al anéné

azalteéel masé m¢gmkegnder .
A Daml alaré yakalayarak havuza drene eden cihazl
daml alarén havuz y¢zeyi ne masimygmmdBs énén °n¢gne ge-i

A Dol gu altéendaki su toplama kanallaré da ses az
Y°nlendirme yoluyla ses azaltéemé y°ntemlerinin d
kirlilije hassas ol masé veabPplectmakbkayad&rrl|l et me
3.6.2.1.2 Gkincil tedbirler

Uygul anmék olan ikincil tedbirler xunlarder:

A Hava girikinde perdelerle ses zayéfl at ma: ma k s

10 Pabya kadar azal ma mekyadydorgla fag elk ane & $ i tod saibrn il n r %
gerektirebilir.
A Kule temel. -evresinde toprak bariyerleri: 10
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Ses massedicick at manl ar & bulunan ses duvarlareé (veya el
yapél arén ver i mleinmeiljiinei nukzaaaktl a& kviea rkéunlae baj |l edér
3.6.2.1.3 Kuru sogutma kul el eri

Kuru sojutma Kkulelerindeki gerelte ajérl ekl é ol
araséendaki sojutma kulelerinde exkanj°rlskdaren yg¢l
olablllr Kondansat®rlerde d¢kegk gereltel ¢ ekipl
kondansat©°r te¢gplerinin akém gereéeltegseg fan geér ¢l t

ses azalt ma tedbirlerinliinr uygulbangmasnéd é ° beomulkar
de¢kenegl mel i dir .

3.6.2.2 Mekani k ekipmanin giuroultd kontrol o ( meka

Orta ila b¢gyek °I1 -ekli mekani k -eki kKl i Ssoj ut ma
doj al -ekikkeli kuiléer bi ri mcibl tedbirlerin aynel
uygul anan tedbirler Kunl arder :

A D¢ken damlalarén meydana getirdiji -arpma geér ¢
€zgaralar veya i mgge gdiatitkegecsei eehak kBondbharapor edil
sayeésal b¢e¢yekl ¢k yoktur .

Mekani k ekipmanda ses zayéflatma tedbirleri esas
fanla il gil] geréeltenegn azalteéel maseénakipwaR)nel i kKt i
veya ikincil (so]urma) tedbirlerdir. Cexkitli ses
zaman da 30 B(A)bde kadar -ékan ses azaltma se
ger el te azaltéménen bawarzeéeleakbiiplmaens i k uil-liann émé&k i d
tekni kl erinin, °rnejin akustik perdeler veya se:
ses azaltéeména y°nelik bu t¢gr ekipmanlaréen kul |l e
i K| endlipatderi makul seviyelerde kalmaya devam edecektir.

3.6.2.2.1 Birincil tedbirler

Akaj edaki birincil tedbirler rapor edil mektedir:
A Fan tedbirleri:

- d¢kegk ge-1¢ fanlar (-ift dB(A) azaltéme);

- daha b¢ye¢k hava s @] WtBUAY fch nwyal ientdaabh HEmgr 2 b é - &

yerine6-8 ar asé beé-ak kullanémeée iyl bir azaltma s
de de¢e¢Keréer)
- daha genik bé-aklée ve ayné hava h&zx@#a ve have
m/ s) sahip Harsdkuiglbanéme] ¢
A Dekek gereltel ¢ tahrik diklileri (ke¢-¢k il etim
a-élée dikliler yerine helikoidal (yelpaze) di«kl:
AV kayeéexkl! é, d¢z kay.e kklad éwd yaan niekKk ¢dki kg ¢ r Kklaty¢ege k1 & t

kayéeklar sarémlé ol mal ée;

A Dekek gereltel e fan motorl ar é;

A Aksiyal fanlar yerine merkezka- fanlar;

A Fan bé-aklaré ve destek yapésé arasénda ol abil
A Dikliler ve fan rkotkadllam@mé-in esnek dest e

A

Hava ge-i kdiemamiik ithaaaer ®&@m.

-al ék ma Kekliyle daha fazl a azal t ma
de daihnak €fea zlba | azal tTmdydi n daha d¢kge¢k
d¢kek bir d°n¢k héze ile -alexkteéereéelab
afl 0g dmBIA) ¢ xd var énda azaltacakteéer.

Eki pmané
ger el tes
saatleri) fanlar dah
kaynakl ana

n
én
a
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3.6.2.2.2 Gkincil tedbirler

Mekani k -eki kIl sojutma kulelerinderhaval ahéams &
yararl e ol acaktéér. 10 ile 25 dB(A) araseénda de]j
araséndaki ek bir basén- d¢kmesine razé ol unmal
veya daha b¢yeéek agéwvkbht gt pdbankat deasebénacakt éer .
Bu duruma °rnek vermek gerekirse:
A Hava akéeménéen susturulmasé ve °rtme ile 5 dB(A
A Daha k¢-¢k fanlé sojutma kulelerinin hava -éke
°zellijinesessahami skyianwnuwrazal tér ve daha iyi bi
g¢-lendirir.
A lslak sojutma kulelerindeki damla ayeérécelar Kk
A Ek olarak, hava girik a-ékleéejeée -evresindeki do
faydajl @ @ddyl mgkt ¢r . Perdel eme yoluyla sajlanal
20 dB(A)b6e kadar -ékabil mektedir
3.6.2.3 Ses azaltiminin maliyet:i
Gerelteg azaltma tedbirlerinin maliyetd al énan t e
paasé olarak mé yoksa bir tesisin tadilaté séra
g°stermektedir. Yeni bir hibrid kule tesisi s ©°
(fanlar, perdeler) toplamlitaecagéyhefagmhamehtad &
Ger¢glte azaltéméndaki artéken toplam maliyetl eri
Aksiyal bir fan i-in basén- d¢kmesine ve akém |/
tasareéemlar (eG edejhetrzi) we g-udvarnabi | ir . Cok d¢kegk v
tedbirler fazladan maliyet ortaya -ékareéer.
Tablo 3.13:Ses seviyesinin doaGuridl mesine yoneli k farkl
et ki si n e[tm®86rVaniderrseek, 1993]
Fan tasar Ses seviyesi (dB(A)) Fiyat endeksi
Klasik 100 1
De¢kek Ger gl tog 95 1,5
Cok d¢e¢kegk ger 90 3
S¢per sessioz 85 4
Tablo 3.1306t eki veril er farkl & fan tasareéemlarée
tahrik iletimi, ses azalté mé ve sojut ma kul esi inkaaté maliyet|
sessi z fanl ar gi bi birincil tedbirl erin mal iy
kaynakl anan belirgin bir Kekil de d¢rkBy kederilek | et me
ses azaltéeménén maliyet etkin ol mayacajé kesinli
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3.7 Endiustriyel Sogutma Sistemleriyle Gl gildi Ri s

3.7.S1z1nt Ri s ki
[tm001, Bloemkolk, 1997]

3.7.1.1 Meydana Gel mesi ve Sonucgl ar.

Hem su hem de heanvlaer dej unienyadlaén as igsetl ebi | mesi ne r a
sojutmal e sistemler:i i | gi | e thdughr sestemlerbei kirliliksso r undur .
ortaména sojutma suyu vasétaséyla anénda girece
sisteml er de bu sorun hemen meydana gel meyecek, s éz
sojutucu maddenin kimyasal i -eriji dol ayl e ol ar
okside edici ve oksidan ol mayasi bay®lsiadal gPshern,|
[t MO90, Grab ve ark., 1994]. En sonunda, sézan p
Dojrudan hava sojutma sistemlerinde sézénté so]j
genel ol ar ak s émgnttémae nsilsureunl éaraivmdes bir -evr e
de¢kengegl memekt edir Bu durum operat®rg¢n Kuru SO0
°nl eme ve azaltma sorumlulujunu yine onda beér a
sistemleri bdia bdedjgiel kiarp.s a mén

EkanjO°orler korozyon, erozyon ve dijer yépr anma
akékkan hezl ar é, duvar sécakl éjé& ve baseén- sevi
sonucu ol arak proses akmddédakirlenme véapdoseste kKideznd ht € v e ¢
aksama meydana gel ebi I ir. Sojutucu tipi de S 6
fakt°rl erdendir. Uygul amada tasar éml a ama-1|lanar
sonucunda da lsaébzidntréyaSoseubteupg accak akéem -evreye z
°neml i bir sorun ol ar ak ortaya -ékar . Enerji
kondansat®°rl erden kaynakl anan sézéntéeneéaejsiu kal
de¢keneégl memekl e birlikte proses tekniiji a-ésénda
Enerji santrallerinde seéezénténén anlamé kondans
ener ji cretim prosesinde ver {BBuhar k ¢kaybmyl aka
sojumayl a meydana gelen su sézéntéesé patlamal ar a
AKkéndeérécée ortamlarda (°rnejin tuzlu su) g°rece
baker kondansat®°rl er) ekanj °rklagzrbien °ynékrd i maosl éanbdial
kirlenme ihtimalini azaltteéeje i-in sék-a kuIIané
de bulunur. Bakér emisyonlareée arzu edil meye e mi
iy mal zemeld eveykau |l H mrn@@dywam °nl eyi ci biIeKlkIer k
ge-ilebilir.

Sézéenté ayréca bazen sojutucularén fdterl emesind
k¢-¢k -atlaklardan veya sar ém imayguwamahareas yolnd e K i s é
-ékelarak rapor edilen bilgilere g°re en yaygeén
A Kimyasal kirlilikten kaynaklanan korozyon / erozyon (nokta korozyon),

A Biyolojik kirlilikten, kimyasallardan ve bakterilerden kaynaklanan korozyon,

A Mekani k erozyon (-atlaklar veya hareket eden mi
ATitrekimler (akém veya harici pompal arén titrel
A sezent é, arézalé sarém mal zemel er i,
Afnsilindiro t¢p plaka bajlantélarénén terl emesi,
AT¢plaka ekleriasa, yerinden -é&km

AYanl ek ikletme baséncé ve /| veya sécakl é&jé uygl
ve

A Sojutucu sécakl é&jéenen 50A C ¢zerine -é&kmasé.
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Beyéek haci ml ethe oughéwsasteme¢er de k¢g-¢k sézeéentél e
fazla exkanj°r¢n bulunduju sojutma sistemlerinde he
muht emel dir . Bu ekxanj°rlerin sojutma suyunda Ve
b¢yéek su akemlaréenda -ok dg¢ k¢ ka veel a-coakk t Zar. tDashml
séze € seviyeleri tespit edilebilir; ancak bu
ol anl aména da gelecektir. Sojutma kul el i

-0 ek bl °ofléee . biBul idkutreu mdtl@ak adre&x aatf élakéeménén d.
r ve ejer gerekirse bl°f arételabilir.
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sojutma sistemlerinde sojut ma
f).
Uygul amada ortaya sorunlar -ékéyorsa késmen bu s
s®°z konusudur :

il eken sewjiyresinde (ekKka
Erozyon ve korozyon nedenlerinin kontrol edilmesi
Kkl et me kokull aréenén

B

A

A rem kokull aréena uyg
A Knkaat e mal zemeyi n
A |

A

derek sojutucu
ldr @atk@ma@ nd ek @&t € meé
ol ayl @ su sojutu
k , bu se-enek so

Sézeéent kirl emg
Bir h a
dai m e
aksakl

e
\Y
t

ook <

e

Sistemseviy esi nde (t¢m bir sojutma sistemi veya il gil
A Sojutma suyu ile proses suyu araséndaki basén-
etmek veya sofjutma suyu ¢zerinde fala basén- o
A Dolaylée sistkemeyad®°mriwers;tmé&ni k ol arak m¢mkense
sisteme d°n¢kt¢egrmek (bilekenlerin potansiyel u
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Kimya end¢strisince uygulanan VCI g¢venli k konse
dejikikliklere yol a-an ge-ici madde dekarjé ol al
i -in kimyasal pirfoasdees| ema d diellee)r i pu(am |l andeéer él er . O
sojutma konfig¢grasyonu siséezemnnémémas@s$sélol UKLk @mn

gereklilikleri simgeler (bkz. EK VII).
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ki, dol ayl é& eksiksiz bir sistemin veya ¢
e %10006e varan bir bakams@&ylca lKgmrxkter zle &
béerakélabilir; ancak bu akente da ky¢- ¢l
uygul amasé da ] k prosesin ger
ma kalaki hasadb a uygul anmase
n mi ni mum nlhai s é éne yékseltec
rsa proses add zel l ikl eri al €
r Ke korunmasé ' e bir tasareéer
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Kirketl er dol ayl é ojutmada s
emi ni bilin-1: oIarak kul |l anm
|l er de sezént é kont r-otlhsr omgh g?
rnatifler g°z °n¢gnde bulundurul
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t bir sojutma sistemi i - I neckboomikanlbmelaem i r t as
-0 zemder . Deni z stulymokagh | samjamt hg ygiks tbe mi mae
programé wuygulamasé iyi sonu-1ar ver mi K
ekayngknramteizckhl arenémegpbPO@adve i KI ¢

pompa kull anémeé vV e akem séekéxkteéer ma b

r ve dojru noktalar tespit edil e

daki s¢re késal maktader .
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Once -t hrough sistemlerde sézéentélaréen tespiti Z0
yapmaya ejilimli@i olan ve zararl e maddel er. so] L
kesin ve dojoa mJmkegmy dl°aybiel ecekt ir . Gerek °nl ey
problemlerinin ¢, st e sgenldneend e ©° ne ml i r ol oynasalar da wuygul
etkin y°ntemdir.

3.7.1.3 Onleme bakimyla azalt ma

G°rsel inceleme wWeosta&iikntegpeerniabi hitutul maseé
y°ntemlerinden bazeéelaréder . Bu y°ntemlerin seéneé
par-alarée ¢zerine odaklée ol maséyde. Kir -oju z
biro°kamrekzyon -éplak g°zle zorlukla tespit edileb
tepl eri tespit et mektedir. Buradaki sorun daha
se-ilecejidir. Dol ayéseéeyla°nwutkeanteda beRémhmegen
arézalar, kapasispkbumdl gwrae l¢éerréinl wel/ivmeynmeydana gel m
-evre kirlilijini °nl eyemez. Dijer taraftan, bu
-0k sayeda yedakétzer bull wahhwdmur ul m

EkanjOor téeplerinin yeni bir tipiyle (t¢grbelans
gestermiktir K i eKkanj®©or teéeplerinion gevenilir i
kaynakl anan emisyonl atemtizbat ¢ pthaadbtiil mekgerddi ¢ k| 8wt i
birt ¢ pagrméza tahminini verme kapasitesine sahip ol
bazénda karar verilecektir. Sonu - ol ar ak, bir e
kapasitesine s ahip inceleme y°ntemler.i tep sarfiyat én
davranéké hakkéenda erken akamalarda bil gi sajl ar

yapan t¢gplerin neden ol duju bdkultemameyeyu av &zat :
ger -ekl eken emisyonlarda azal ma sajlayacakter.
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Bu y°ntemin bir ki mya tesisi sahaséndaki uygul a
yeniden boru tesisinde %906dan daha fazlka azaln
Terneuzen, 1999] AY°ntem yeéel ék mal iyetl erde de
sayesénda meydana gelen azal ma nedeniyle ger-ek
yakl akék 5 kate kadardeéer . Seénzniéenyt een yparpoasne st ¢aprl éezr adl e
son 10 yel i-inde %90 oranénda azal mékteéer . ™"

372 Ki myasallarin saklanmasi ve yuklenip boGaltil
Ki myasal maddel erin sakl anmaseée vV e el den ge-iri
potansiyel -evregdgelr k&ojluamadasilteml eri nde kul | g
i KI emi s¢rekli veya kesi kl: ol abilir ve ki myas:
Ki myasal madde mi ktaré ve bu maddenin C°lmrel | ikl e
dizi fakt°re bajléedér (°rnejin suyun kimyasal °
ge-irmeden kaynaklanan riskler de buna g°re -exi
¥rnejin pH kontrolg¢ i-in konsant ragtdegendi dlaggk i k asi t
yumukak -elik tanklarda muhafaza edil mektedir.
ol ukumunu °©°nl emek i -in uygun bir haval andér ma
korozyon ¢ré¢ngnegn vevandbpbéeaekh tapk&ée katadeadd
i -in asit pompal arénén akénté y°n¢gnegn ¢ st ké&s mén
Bazen katké maddel er tesis sahasénda ¢retilir.
yol uyl a retilepilir.kElektro-k Itor¢lrama adé verilen bu iklem ki
nedeniyle tehlikeld olabilir. Ayreéca, tesiste a:
Bu risklerden ka-eénmak i-in efjierkunglmkrpenlséeer a( %rem
X1.3.4.7)

Sojutma sistemi kat kél aré operat°r tarafendan e
sistemler yoluyla uygulanabil ecefji gi bi bu i kKl er
ki, bu firmalar genellik I e i | gi I i katké maddesinin tedarik-isi
ell e uygulanmasé etrafa sa-€elma riskini de ber atk
a-éséndan ge¢venli uygul ama pr os kerdhal édibme liskine bakvur
takémaktadérl ar ancak d¢gzenlii aral éklarla kontro
ABbdde kimyasallaréen nakibiyedirr meeipmeé anmbekRi weo i
riayet edi |l melidir. Cevraglieziml earlienmasienés gea €&
ol ar ak a ma - topraj én vV e / veya yeralteé sul ar e

kaynakl anan sézéenté ve sa-€&lmalarén olukmaseé ri
indirilip yylréehmeas ikrees éit2ién al anl arén tanémlanar
t ér al anl ar bir reht e me, reaktif ki myasall are
haval andér maya sahip sézdérmazl éejeée ddimjl anmék zen
Tehl i kel maddel erin depolanmasé i-in alénmaseée
emi syonlarla il gild@ BREF kapsaménda tanémlanmakt

3.7.3 Mikrobiyolojik Risk
3.7.3.1 Mikroplari n Meydana Gel i Gi

Sojutma sistemlerindiewnolkajyinknkt askRhermi Eoput ma s

sojutma suyuyla temas halinde bul unadilmlereei t | i k
sojutma kul esi dol gul aréenda farkleée te¢grler ve pa
sistemle r i ni il gilendiren riskler dejildir.
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Nehir sul aréene kull anan ésl ak sojutma sistemle
Legionella pneumophila (L@)akterisi ve Naegleria fowleri (Nflamibidir. Once -t hr ough s oj ut m
sistemleriddai kubbadanekada bal @dojeaat kvie yaal uikntsuarna na

halofilik vibriy°z te¢rler gelikebilir. Bel irtil
zararséz yojunlukta geli«kir. Sojajtanai siistleim eri s
eden bu bakterilerin ¢remesi v elLegpmelabaktamsns i i -in
gel i ki mi amipler, siliyatlar ve alglerin bulund:¢u
-aplée salgénlardaassahepérieny yobD)Lp@e luikwiimmai vteé bz
biyolojik bakék a-éséndan genik kapsamlé aracxkté
teknolojisine ilikkin pek -ok nokta halen daha b
¥neml i derkese&kdeve iyi i Kkl eyen damla tutucularl a
sojutma kul esi dumanénda bakter:i emi siymknoun sg%r ec
dejil dir. Doj al -eki ki bir éslak sdpuamané&nl es
késméndaki kirlilikten Kkpabyunlauknl daunjaun ryaspkosre k e dyiol] nuir
duvardan ayrélarak damla tutucusunun ¢zerine dg¢ck
olayda doj al -eki kli Ku ldeal hear | @ ¢ kkeakr K@ ¢ laxe lelr ie] & é
mekani k -eki«kli SOo] utmre® rkouldeljer irna pnord uendainlémmidkat i |
Robbecke ve Richter, 1994] ancak sojutma kul el e
il i Kki si t esrp.i tSodduitlneamekmi kel er i ile LD salgéneé
bunun her defasénda bakémé gerejince yapeéel mayan
ve ark., 1986].

Legionellagel i ki mi ni artéran ésl akusndjautdrea : kul el er i ni
A Sojutma kul esi nd e lantigrat derecedd;c akl éj & 25 ila 50

A pH 6 ile 8 araséndadeér ;

A Kirlilik go°re¢l mektedir.

Nfgi bi dijer patojenlerin olukumu vNfgalk ik eéménihml
pirin- taraféndama2nltehdik]jitavaefpadhn arteéerél déj
-evrimli sojut mat ksrisu eml £aji mtdrea onicet eml eri ne naz
ger ¢l mektedir. Bir Franséz elektrik sagsisinralinde
sofutma suyu seviyé)ssonmfeakiéta@miegktaan | @3000 bir ar
Maksi mum ser best kal ént e -0k 150rmgdrl a n eayrlaal eg eérn-deakkli e
Nfyojunl uklaréné derhalyédleargir mgkpaeoyefpbhl skvisege

[tm 144, Cabanes ve ark., 1997].

3732 Bakteri o6l ¢umui

Lp-bakteril eri kol oni olukturan birim olarak veya
g°rebakpt erilerinin sojwnmallhuleki deky kn dakii yedije
ye ks efO°CRW/ 1) seviyel er e k a-tilmlerde dpe/joif wuent iulkfheak teenceinr
CFUIcm6y e kadar -ékabil difji gzl enmi ktir-l000Hava ik
CFU araseée gdéjaeammla&knt auy ancak bu seviyenin d¢zenl
kul el erindeki seviyelerle ve bu durumlardaki roi
konusu muj | OkK &f ema&kp gdEunl uj*CFwWid | Aden daha d¢ K¢k

tutul maséna ilikkin bir tavsiye yayeénl anktpékt ér .

yojunlukl arénén ve éslak sojut ma kul el erinde [
seviyesinin °l-¢m¢g i-in daha fazla araktérma yap
3733 Mi kro biyolojik risklerin azalti |l masi tedbir

([038, Millar ve ark. 1997] ve [tm040, Schulzé&kobbecke ve Richter, 1994], [tm166, Morton ve
ark. 1986] [tm167, Fliermans, 1996])

Legionellas al génénén meydana gel mesajnedalidemnolralnarné ai
- Sojutma sisteminde tehlikel.@ bir bakteri to¢r ¢
- Bakterilerin ¢gremesini hezl andéran kokul |l ar ,
- Enfekte suyun at mosfere aerosol ol arak dexkar |
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- Hassas kikilerce derin birecked&ml aleoltwermiemd & s ¢

Bu nedenle Legionellas al génénén °nlenmesinde ©°ncelik sojut
geli kKimine izin veren bir ortamén °nlenmesine Vv
°nl enmesine y°nel i k ottaavnssiiyyeelle rh agvezlainkétni r(i°lrmmiekjtiinr .
ol arak analiz edil mesi ve buna ek rutin anali zl
biyositlerin yeterl:] seviyede tutul masée ve tak\
kontrol edilmesi Legionellas al généna i zin veren ortamlareén ol ukt

Sojut ma kulbalkdreirnrder Lpin (ve dijer terl erion) 0

tedbirlerin alénmasé °nem takémaktader:
A Temiz su kullanélsmapet ma ejigunmgamkagnaeét madan
A Sojutma sistemi i -ine proses sézentésée meydana
A Sistemde durgun b°lgelerin olukmasénén °nl enme
A Sojutma kulesi i-inde alg olukumunun °m¢ne ge-
°nl enmesi; a-ék su havzal aréndan sakéneéel mal édé
A D¢zenli temizlik i-in kolay erikim sajlanmaleéd
A Kolayl ékla temizlenebilen ve dejiktirilebilen
A Sojuk su sécakléjénén olabildijJiharee)degke¢k tasa

A Kabukl akma ve korozyondan sakénél masé;
A Dojru su akék héezéenén ve hava hézéenéen temini [
A CTénin insanlarén yakadeéejeée alanlardan en az ne
ol arak s°yl emek m¢genk  omegmdlejnsdaiby meacatke efnut | ak:
seviyesine veya yerlekim b°lgelerine erikmesin
A Duman olukumunun en aza indirilmesi yayeéléemé s
Bir soj ut ma kul esinin i nka edi l=®acjejti manoku lae siilne
kaynakl anan mi krobiyol oj ik ri skl erin dejerl end
kurul duju b°l ge civareéndaki negfusu ve bu n¢gfusu
Si st emi ol ukturul muktaoar. i IBair isiurelmd md &ru:anl ama ka
- Kategoril:en vy ¢siksek iBiigk haesvwiayneesi bakémevi veya ba’
kikilerin bakémé i-in kurulu herhangi bir di
civarda faaliyet g°steren bir sojutma kul esi;
- Kategor i 2 Bir yakl el ar bl gesi, huzur evi vV e
binada veya bunlara (>200 m) vyaken civarda f ¢
- Kategori 3: bir yerlekim b°lgesine veya bir s

- Kategorid:en dg¢ Ki¢gykerrlieskkk m b°l gel erinden izole edil
alanéndan >600 m uzakl ekta).

Bu puanl ama Lagpeehakghurun varl é] éna iIiKkin k
yécksek risk), ayl ek- vaylaelk -v eayd éxeéel(lKa ( RAL, . 3)
sonrasénda (Kat. 4) ger-eklextiril ektedlr.
Sojutma kul esi i kKl etmecilerinin akajédaki tedbir
A ¥zellikle sojutma devr i daim sistdmi mdl ggpadea
bakl angée-larénda mutlaka gereken °zen g°steril
A Sojutma kulelerine giren operat®°rler ajéz ve b
teneff¢s etmekten ka-énmal édéer (P3 maskelerini
A Ejer sofmitpmaspis$s edil di kten sonra temizleniyor
biyosit dozlamasé bir arada uygul anmal edér
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Bu tavsiyelerle ilgil:@i ek bazé haterl atmal ar da
sistemlerinin baydsiltor yy cauléa md smays é zorunludur .
kull anélan aksesuarl ar dahi |l ol mak ¢zere kirli
temi zIl enmel i ve yeniden -aleéexteéereéelmadan °nce b
konusundauz man Dbir su arétma «Kirket.i taraféendan ger
kirlilije maruz kal méksa dezenfekte edil mesi ger
Deneyi ml er a-éek-a ortaya koymaktadeér ki ki mya
temi zl emektaeddirst eSmjnit mlaha esasl e ©bir Kekil de
sojutma sistemi yé¢zeyindeki -%kel ti ve kirlilifj
temi zl ik b¢gyéek °nem takémaktader .
Kl gili Iiterat¢rde bel sBrtiblien L0 smd/glenseaedhaests ok
dozaj édeér . A-ékteér ki, be¢yek mi ktar da hi pokl ot
kul esi ndeki bakém i KI eml er i dodl@madang @unm adejairlédied ant
dekar j °nceadddeertdekrsi kem zI|l enmesi Kartteér vV e
bis¢l fatla arét madeéer
Lp gelikiminin °nlenmesi i-in m¢gmkegn ol dujunca
yoldur. Genelde, sudaki Legionellabakt er i |l eri nin °| d¢ameidksidans i nde €
bi yosi t | er i nBiokfilnlerdekinked kitaesréidléer.e kar ké m¢gcadel e e
har eket eden ajanlara ihtiya- duyul ur . Bu i se
gerektirir. Bu konuda QAGO0 naur- ivzeortnieokztoeldiinrl.er den
Yakén tarihlerde Hollandadda yayémlanan bir rap
CFU seviyesinin azalteéelmaseéeyla il gildi ol arak bi
belirl enmemik ol dujmunu apof r wilda ¥y anre k tsediur-.| a Bu re
azalteéelmasé i-in y¢ksek seviyelerde b|y05|te i h
et ki yarattéejeée sonucuna vareél maktadér. Toksi k vy
yan etkinin de g ° z °n¢nde bulundurul maseée zorunludur. D¢
uygul amaséndan daha et kil ol duju g°r¢l mektedir
ol mayabilir. Protozoa aréetéméenén etrkmeski nie- iin i-kd&kk
yé¢ksek yojunluklara i htiya- duyul dujunu ve kese
hassas ol dujunu g°stermektedir.
Tablo 3.14: Sicakli grn ve biyosit arittiminin sofg
et ki si ( K u ktarant[tm1bYy, Betbaa) 1999])
Sojut| D¢ke¢k s €| Biyositkons. Biyosit etkisi Hatéerl a
kulesi etkisi (mg/l)
A T 25ACRJIOPHMB, 3[Ge-ici ol
T15AGCFIWL edilen s @
B T25ACFUik [BNPD, 5|Ge-ici ol
T 15 A GCFU dase edilen s @
C n.r. PHMB, 2-250, A- ék dej il Musluksuyuna
K ok d°ng¢kKe
D n.r. PHMB, 4-11, Ge-ici ol
K 0K CFU/l ile 10° CFU/
arasénda
E n.r. BNPD, 65-190,/Ge- i ci vl
K oKk CFU/I ile10® CFUII
arasenda
Notlar:
PHMB: polyhexamethylenebiguanidechloride
(QAC) BNPD: bromonitropropaandiol
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3.8 Sogutma sisteminin c¢cali Gmasindan kaynakl anan

Sojutma sisteminin -alékmas
buunmakt adér . T¢m sojut ma s
berakel masée bel |l d¢zeyde Dbi
uygul anan i KI et me yenteml er i
dojurabilir
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1 Tortu ol uGumu

sojutma sistemlerinin toplama havuzl ar énda
rse, ejer bu iklem tesis sahasénda ger - ekl
mumd umedéelmrtu olukumunu azaltmak i -in uygu
edbir bul unmamaktadeéer . Sojutma suyunun uyg
Kmesini azalter. Ol ukan t or tlusal)umavzudt bumy a s a |

nun i mhasénda kull anél acak yDevidleedeo I[¢wkean nde
suyun al éndéejé y¢é¢zey suyuna geri ge°nder.i
anan y°nteml erk -armréte&lemd kntdeed &ror unl u ol ar a
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Sojutma kulelerinin su havuzlarénén dibinde bir
patojenba kt er i | er veya protozoal ar bul unabilir ( 3.
kl orit tortusununa tlomnaddreananteSi séplasreinmd en t
y 0] u n | pakojenamipva Legionella pneumophila a kt er i s i bul unmaktadér.
Pi et sch, 1991] . Ayridokesdbbkegun&abap amalkt adér .
i Kl emi ndendoviegyuad aP¥@én yeniden ikl e s
nitelijinin arakteéerélmasé ©°neril mek [
o

°neml i bir sajléek riski ol ukt ur u ekbiol
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3.8.2 Sogutma suyu arittirmndan ve temizlik iGIle

me (°%2zellikle b¢gyéek sistemler
ve pek -o0ok nkdraumda tmd did alr eark
makt a, nakl edil mekte ve y¢kl en
zli k ikl emlerinden geriye kal
ri i - i n -nolka kaémMama- kotka duézrma nl a K mé kK
i atéeklareén ¢retimi ve i

yerine getir
Bununl
Bunun
suyun
i i kki
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rtaya
n arét
i dir.

t

é evresel sorunun kapsame
eseo0jmesmaenuyakharemnmanén ver
sel sorwunla il gili her hangi
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3.8.3 Tesisin yenilenmesi, tadilattan gec¢iril me
ortaya ¢I1 kan arti1i kl ar

Genelolar a k , sojutma sistemler:i uzun bir hi zmet S¢r
A-ékteéer ki, bu tesislerin ikletiminde v
ri de uzayacaktér.|l Ankak buinhdei Bkketihesae
aka hesaba kateéel mal édeéer . Ayréca bir soju
ken veya yenileriyle dejiktirirken or t
rul ar akerq9 nelkumalaneé&meé da mutl aka d¢ Keéngl
r - rapor edil mixktir.
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3.8.3.1 Plastiklerin kullani mi

Sojutma Kkul esi inkaatl arénda her ge-en g¢n gider
uygul andeéej e g ° rilklorim epddidtilend ve rcam taRvoyélii plastikder bu plastik

créeénl erden bazeéelareéder . Bu mal zemel er sahip old
-ojunlukla akéndéeréecé ve y¢ksek d¢gzeyde tal epka
Bumal zemel ere ilikkin deneyimler Al man Enerji Sa
bir dok¢manda a-éklanmexkteéer [tm. ., VGB, 2000] .
kullanem °mr¢ tamaml andékt ank @es@n raat éyke nai zdaelnt édnién ¢ik
bir férsat sunabilir. Bu konudaki deneyi ml er i e

dok¢man bulunmamaktadér .

3.8.3.2 Islak sogutma kulesi inGaatinda kull ani|
Sojutma kul el er ikndvee atak aepn kdwel lkaunl & laméé | ma kt adeéer ;

i-in °ncelikle iklemden ge-iril mesi gerekmekt edi
yapésé olarak kull anélan ahkap kimyasal ba k|l emder
bajl é& kalma yetenej. nedeniyle CCAbéya (baker S
dayanmaktader . Ahkabeén t¢m kullaném °mrg¢ boyunc
sé¢ré¢l mektedir .

CCA uygul anmécx ahkapt an misauy o-ndvarreani nmi kg err -éenlal eik
ver

il ememektedir. Kkl emden ge-en ahkabeén -evrey
rajmen halen daha y¢zeyinde °nemli °] -¢de ki mya
ki myasal ma ddelienrdekao] stumpaunk lillek f |l okunda ahkap Yy
ya da ge- al éceée ortama dekarj edil mektedir.

CCA Cr (Krom) ve As (Arseni k) i -erdijinden -o0k
gi bi ger¢é¢nmemekt edir . Ahmabent CEA ilye trekaind de
zamanda yasaklanmasé beklenmektedir. Ahkabén kor
ve hal.i hazérda uygul anmaktader. Bu nedenl e y¢ z
zaman i -i ndek kaazdael nmealsieé obleakrlae nmekt edi r .

Ejer CCA ile iklemden ge-iril mibkazaéhk,a gk eil mhha beaidic
uygun bir d¢zenli depolama sahasénda az sézeéent é
izin ver mekt e @dvietleraceb u Bihkeb éhy@ygun bir tesiste
tercih edi | mektedir ; bu durumda iise emisyona kc
yakal anacakt ér . CCA ile iklemden ge-iril mik ahk:
BRE F bel gesi kapsaméneéen °t esine ge-mektedir an
se-eneklerin ortaya -ékarabileceji -evresel sonu
3.8.3.3 Islak sogutma kul esi dol gusu

Sojutma kul esi edodegjuiskutniurni lyneensiis igyer efj i ortaya -¢€
da gerekecektir. Dol gul ar farkl e mal zemel er den
Kekilde imha edilecejinin belirlenmesinde °nem t
il i kkin herhangi bir veri rapor edil memi ktir.

i zerinde durul maseée gerke©Kldeatl g°uz erha Ibziermed err Wm r a s Baus
d

uygulanép uygulanmadéjéené dejerlendirmek m¢gmke¢n
i n

kul esi Kaat lkaleesve dobdbjgwut ar éné da i -eren pek -
Asbestin kullanéeméndan kaynaklanan sakéncal ar Kk
sojutma kulelerinde kullanémé hi-bir gekutdta m¢r
kulelerinde halen daha asbest bulunabil mektedir
bakvurmak bir zorunluluktur.

Bir kaynakta 10-1 7 vy él |l ek bir i Kl etme d°neminde asbest

azal maya yohekh-bobEage bapofP edil mektedir. Dol gunun
devre dekée bérakél masé ve yeni bir dol gu ile d

1990].
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4 ENDUSTRGYEL SOGUTMA SGSTEMLERG GCGN MEVCUT EN

Bu b°l ¢mgn ve i-erijinin anlakél masénda okuyucun
°czellikle de sunuk késméneén bekinci bol ¢m¢ne
kull anél mal édéer ?0 Bu B°l ¢mde sumklianeméebyiok!| ere
teketim seviyeleri veya seviye araleéeklareée axka]j
dejerlendiril mektedir:

A Proses i-in °nem takéyan temel -evresel konul a
ener ji varritmlriéll imaisrei { prosesin genel enerji ver
kokull andérma s¢recinin optimizasyonu yoluyl a
yer al maktadeéer;

Bu temel sorunlarén -°z¢;gm¢gnde en uygun teknikl

A Arupa Birlijindeki ve d¢nyadaki deneyimlerden
-evresel performans seviyelerinin tanémlanmasé@
sahaséna °zg¢ ol duju kabul edi |l mektedir.

A Bu performans seviyelerinineldee di | di i maliyet, ortamlar arasée
uygulamaya konul masénda en °neml:i itici ge¢-1er
ol arak sojutma sistemlerindeki tekniklerin fiy
edi |l mi ktir;

A Genel anlamda Direktifin 2(11) maddesine ve EK
mevcut en iyi tekniklerin (BAT) ve bunlara kar
seviyelerinin se-il mesi

Avrupa | PPC B¢rosunun ve i(ITgNG)i uTRenami kd e &Ir d emd

ademlaréen her birinde ve buradaki bilgilerin sun
Bu b°l ¢mde bu dejerlendirme temelinde sunul an

emi syon ve t¢gketim seviyiedieminaygumnl gl diu] sof ot na
-ok durumda bunlarén wuygulanmakta olan bazé te
yanseétteéeje d¢kenegl mektedir . AiMevcut en iy t ek
sunul ur ken t¢e¢m buanéméngeliefkaiynd a nBadl @ nygeets i de geo° .
bulundurul ar ak, tanéml anan tekni kl erin prosese
uygulanmasénén sonucu olarak ©°ng°r¢lebilecek -e
istenmektedir. Ancak bunl ar ne emi syon ve t¢gketime i likkin |
performans seviyelerini yansét maktadér ve bu kel
emi syon veya t¢gketim seviyelerine ul ax malki kkeikm i
mal i yetler veya ortamlar arasé etkilekimlerin bi
i -in uygun BAT vyakl akéme ol ar ak déekeneégl memekt e
uygul amalarén daha spesifl&ridnruamthéfdla dahamiaoe :
dejerlendirilebileceji olaséléjé da déeklanmamal é

BAT6én uygulanmaséna bajlé emisyon ve t¢iketim s
(°rnejin i klim,  saha kéesétlaré vs) bir arada dej
Yukaré da tanémlanan ABATO6a bajlée seviyelerd kavr a
ferikilebilir seviyedo ifadesinden ayreé bir anl a
tekni kl er bil eki mi kull anélddarfak diueruind ialr edmi Ibiur oi f
tekni k|l er i kullanan ve bakéem ve ikleti mi ger ej i
seviyeyi anlamleé bir s¢re boyunca tuttur maséneén
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Ej er mevcut s a, manliikyleetr iwne r®inlceerkii iB°gli¢lmd et evkey a E}
birlikte verilmeye -al ékél méxt eér . Bunlar i1l gili

fikir sahibi ol maséna yardémcé ol acakter. Ancak
mal i yetl er el bette be¢gyek °1-¢de il gili °czel dur u
°zelliklerine bajl é olacakter. Bu tg¢r tesise ©ze
dejil dir Mal iyet!l er |wl uinlngaidlé] éh edruhraunmglia r @iar sV er i
ekonomi k ol ar ak s¢rdereglebilirlijine il i kkin d
dayanélarak sunul acakteér.

Bu b°l ¢mde el e alénan genel BAT tekni klyenr i ni n ki
bir tesis ©°nerisinin dejerlendirilmesinde baxl a
S°z konusu tekni kIl er beyledemebsi ® kokul umuén-b
veya Madde 9(8) kapsaméndaurgelnmd s ébnag | kaygtelc@&d ak uly
Yeni tesis kurulumlarénén burada sunulan genel E
faaliyet gester mesi °ng°r ¢l mektedir. Ayr éca meyv
ekonomi k ol alyarbalziélnidral iujyignue bajl & ol arak genel |
veya bu seviyelerin ¢steéene -ékabilecekleri de¢gkegn
BREF bel gel er i yasal ol ar ak bajl ayéce niteli k-
tanémlanan tekdha klbbak&ludbialn€d aele] émi syon ve t¢ke
end¢striye, lye Devl etl ere v e kamuoyuna rehbe
anl akél mal édér |l ar . Her bir spesifik durum i-in

yer el d¢zenl emelerin ama-1aré hesaba katélarak be
4.2 Sogutma sistemleri icin BAT tekniklerinin ta
Bu bel ¢mdeki BAT bul gul aréné °©zetl emeden °nce
yorumlanmas @ er e kt i Jkiénsea ibliirk kai-nekl ama yapmakta yarar Vi
Yatay bir yakl akémda wuygulanan tekniklerin ve

-evresel sonu-1lar én dejerlendirilebileceji vV e

baj émséz jenerik (ekdejer) BAT tekniklerinin tane
End¢gstriyel Sojutma Sistemler:i sojutulacak pros
bel gede el e al énan sojutma sistemlygul prerka ktodkd éeri
Dol ayéséyla uygul amal ar , tekni kl er ve i Kl etme d
Buna il aveten, il gili prosesin termodinamik ©°ze
czerinde b¢yeé¢k dejmdktedirkl i kIl ere neden ol abil

Bu -exitlilifjin bir sonucu ol ar ak, tekni kl er ar
genel BAT sonu-1lar éna ul ak mak son derece ZOor (
emi syonl arén azaltél masé Hdeneyinmlegrnicndegraky alk@& mé
memken geréenmektedir

Bu ©°nl eyici yoa kli ankcd mhd aB AvTebyham k h @iGl mema & | i k soj ut
verilir. Sojutma sisteminin tasarémé ve inkKkasé i
teme | adémder . En ni hayet, ekipman dejikiklikleri
cevaplandéréel masé yeni tesisler i-in de °nem ta
se-eneklerin ©°nemli °] - ddig usare&rciué vesmal eyeti -
takémaktader . T¢ém dejerlendirmelerin olay bazén
b¢yéek °nem takémaktadeéer .
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4. 2.1 Entegre 1s1 yoneti mi
4.2.1.1 Endustriyel sogutma = 1s1 yodneti mi
End¢gstriyedojputowslersadseed ieasé y°net i mi ol arak dg¢kKye¢ny
y°netiminin ayreélmaz bir par-aséneée tekkil eder
sisteminin bell.i bir perf or mans seviyeygstmne ul a
konfig¢rasyonunu, tasar é&méneé, i kKl etimini ve dol a
et kileyecektir (dojrudan etki). Tersi y°nde dg¢K.¢
prosesin genel ver(idnollialyiljéi net keit)k.i |Byedektrudan v
dejikkenl er g°z °n¢gnde bulundurul arak dengel enm
terl ¢ dejikiklik bu denge ¢zerinde yol a-acajeée s
Bu kavramssemuemaybe il gildi BAT yaklakéméeneéen il |
bakl angé- noktasé Talmataeki paedeé yn@mioyBedlTi $0fF ut ma s
y ol a-téejé dewyredah etkidlodraiyl 1 et kafazaeederek r as 1 nd :
azaltmayée ama-|layan entegre bir yaklakémder . Bir
enerji verimlilijindeki potansiyel bir deji ki me
fayda anlaménda bel inimemmiokw almervieayragiBADIi rolmr ak
tekni kl ere ulakmak i-in genel ener ji verimlili]
noktasé bul unmamaktadér. Bununl a birlikte, alt
yarar |l dB&8ll gmi B3i.2 ve EK 11).
4. 2. .2 Isinin dahili [/ harici yeniden kullani mi
azalti |l mas.i
¥nl eyici bir yaklakémén baklangé- noktasé ésé ds
yakl akém il k rakamaehda yacs&@&ndewmaal t mayé ama-1| amal €
enerji nkeadyebné nal makt adér vV e bu anl amda bir BAT
gereksinimlerinin dejerlendiril mesinde bakvur ul
yeniden kullané mé ol mal edeéer . Prosese entegre enerj.i t o
ol makl a birlikte ener ji tedbirl eri i -1in bakvur
-er-evesi kapsaméndaki dijer BAT Kaynak Belgel er
Séefaeydni bir t ediug urluamué maas 1 ger ek duyul an ene
dejerl endegene @a@rcrak 1 s1nin yeniden kullani mi i ci
harici seceneklerin maksi mumBATokbilide Kkull ani mi nin
Mevcut bir tesiss ®©z konusu dbhHbu]J unda ihaeici yeniden kul
optimizasyonu v e dekar | edil ecek é€seé mi ktar é vV e seviy
sisteminin potansiyel kapasitekitmedme °Nnapeéleihas al @4
Mevcut bir sojutma sisteminde verimlilik artexke
deji ki klik d¢gkegngilmedmni Gheei meuen-il eankeakyli d reiGtd rra K tmee
Genel de ve be¢éywetk sClj-uegkmai smesvt eml er i i -in sistem
veya daha gel i kkin bir teknol ojinin uygul ama

déekenegl mektedir ve bu nedenle bu se-enek BAT ol a

4. 2.1.3 Sogut seage=xklilklerie mi ve pro

Proses taraféndan isretilen atek €séneén mi kt ar é
her hangi bir azaltma sajlanamayacajéndan emin o
gereklilikler:i éEké]jéermda seoejimi mgesi-etkémknimi baki
°©zgy¢ bir gereklilikler bil eki mi vardeér vV e bu

geveni b irligi ve ge¢venli k °nemli r ol oynar . Bu
belirlenmesini neredeyse i mk ©hsaé2 get irir; ancak Dbir di zi pr c
bul undurul arak akaj édaki sonu-lara ulakmak yine
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Ortam sécakl éje seviyeler:i uygul amasé Avrupaodda

sistemlerindekiuygu | amal ara dayanmaktadér . Genel ol arak k-

€sénén sojutul maseé i zin vermez ve sSsu SOjut ma
¢

na

sécakl ékl arénén d¢kegk ol duju yer lleude pawvases o]t
Si st emi uygul aneér (éséenéen yeniden kull anéemée se-
yeterli mi kt arda su kaynajé varsa atéek éesénéen da
Sézénté halinde su ofttaméd8ki;néuknde abegyakarber s
edil emeyecek bir dur umun ol ukmaseéeneé °nl emek [
sojutul mal édeéer .

Bir sojutma konfig¢grasyonunun se-il mesi s¢reci [
ater nati fl er arasénda yapélacak bir karkeéel akt éer m
ki myasal reaksiyonl ar én kontrol ¢, proses per f
seviyelerinin sajlanmaseédeéer .| Buetkaker ama-eseat:t
Her alternatifin -evresel perfolfmagesreldex ad ¢j redd

dol ayl e enerjie t Kklagtkiermiarkitre r maksVg yoluyl a defj e
konfig¢rasyonkar @i kabanakaktyod mamdekgr ji - di Iseorj uh an
sisteminin dojrudan) en@jrljan&nuldajniéekmémidav € kpWw os e s
seviyesindeki dej i ki mi hesapl amakteér .

Cevr es adatmaki ki i s o
I i

jut ma wtekalodmjhisri nddej i ki kIl i k an
sojutma verimli [

ayné seviyede kal méksa veya

kabul edilebilir.
Tablo 4. 1: Proses gerekliliklerine o6rnekler ve E
Proses 01 Kriterler Birincil BAT Ac1 kIl ai Kaynak
yvakl ad
Daj ét €l an |Suvekimyasal Kuruhavayla |[Ener j i ver (Bl ¢m
y¢ksek (> madde Kkul|[(%)n sojsojut ma si |11/13
azalteél msg beyekl ¢ ¢
enerji V € faktorl er
artéer el ms
Daj ét el an [Genelenerji Belirsiz Tesis saha(B°l ¢m
orta(25-6 0 AC) verimlil: 1.1/1.3
arteéer el ms
Daj et el an |Genelenerji Su soj|Tesis saha|B°l ¢m
d¢kek (<28verimlildi 1.1/1.3
arteéer el ms
D¢ kK¢ k ve dSutasarrufuve Islak ve hibridfA1 an ger ek |[B° 1| ¢m
seviyesi ve kapasitesi [g°r ¢n¢ér dqsojut mener ji ver
ol ukumu ifsistemi azalma nedeniyle kuru
optimum genel sojut ma da
enerji Ve
Sojutul acgSéezéent é rDol ayl|Yakl akmada|B°Il ¢m
maddel er Hazal masé |sojutmy¢cksel meni |veEKVI
-evresel r sistemi edilmesi
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4. 2.1.4 Sogutma sistemi ve tesis sahasi gerekl il
Tesis sahaséeméan eda yaztetldjieklle halen bir sojut ma
yeni tesisler ¢zerinde belirleyici ol maktadeér .
uygun bir tesis sahasé se-iminineyktbelyebislijutn
kaynajéna sahip bir tesis sahasé se-i mi BAT
Yeni tesisler -o0oju zaman pek -ok nedenl e
sahalarda inka edil mezl er. Gereksiyensahhaeseée sbetl
sahanén °zellikIl eri de a-ékter. Bir tesis sahas
éslak hazne séecakl éejé olarak tanémlanan yeéell ék
Tablo 4.2: Tesis sahasi 6zellikleri ve BAT
Tesis sala s|Kriterler Birincil BAT yi{A-ékl amal ar| Kaynak
6zel li
Kk 1 i m [Gerekli nominal Il sl ak ve kuru Yéksek kuru Bl ¢m
sécakl ék|deji ki minin delsécakl ékl ar
sojut manén
verimlilifji
dekKekt gr
Alan Tesiste H°nceden monte|Sojutma sis|B°Il ¢m
al aneé yapéel ar b¢e¢yeéekl ¢k ve
il i kkin | im
Y¢zey |[Késetl é Islak, kuru veya hibrid B°Il ¢m
bul unu Cevrimli SisteS|stemuygulanablllr 3.3
Al écé [l sel y¢kd-ésénén yeni der Bl ¢m
o r t a mé&kapasitenin seviyesinin optimize edilmesi
vkl erlkarkél anr--evr i mli Si st g
hassasiyeti -saha se-i mi (Y
sistemi)
Keaétl gYer altéfEjer yeterl:i alEnerji ye¢ke¢| Bl ¢m
altée sgkullanémlbul unmuyor sa h {kabullenilmesi
indirilmesi si st emi kul l an
Keyeée aB¢y¢é k kapgOnce-through sistemler Yerelt er mal di{B°1l ¢m
> 10 MWth sécakl ek st|B°Il ¢m
(kat manl aknl EKXL3
kull anél ar a
noktaséna Kk
°nl enmesi
Spesifik saha [IDu ma n é n Hi brid sojutmalEnerji y¢kel BOl ¢m
gereklilikleri |y ¢ k se k!l i juygul anmasé kabullenilmesi
azaltel mdg
yekeml gl g
bul unduj
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Tanémlanan dijer ©°zellikler alan, sojutma ve decxk
al anl ardegéq&etharsedl tvee suyu s°zskynubkul ohdaeimemem
indiril mesi prensibine uygun olarak kuru sojutm
akiferlerin yok olma riskinini n ke@ri | emeyeceji yerl erde BAT ol arak

Tablo 4.2 bazé tesibésBAdserhekl erkherpg®°stenmeéh

N
N

2 Endiustriyel Sogutma Sistemlerinde BAT uygu

(@)
o
(9]
.r-!'
o
3
>

déem adéem dejerlendir
a nayaklakamehalhlinlkaeoc
3 ile bunlara il i kk
a konfig¢rasyonl ar

~— ml
QD
O
D
(@]
D
= O

belli bakl é S
esinde rol | eomankatyaa nv & ak

n -evr e czerindeki etkilerinin azalte
ve basit bir matematiksel kar kél akt
émidke nt ekni kl erin bir araya getiril me
crmeyecektir. Ni hai BAT -°z¢m¢ t esi
i deneyiml ere dayanarak BATZ®&a diulriudni ian
|l akéel abil ecefj i déekenegl mektedir .

eknl BEfer t @né mme

c = —— o

WO ' WESEVwWoXR<OW
- T3 TS 32

OS op< —mC QO ©
- =0 —® 53535 X~

S ON QO n —— = — —
(=t el
QJ_‘:)CTB_'('DQJ_'('DIH
O
cx o =

-

da
u
a
t

e, TWG taraféndan sunulan bilgilere
e ri a-eéklanmaktader . Her -evresel sor

- iemed bir yaklakéem tanémlamak vsearbfi re.dBRE&E &% r
ik rent él e n

la I

e
ekl erde daha ay € bir kekil

n

&
r d a
ve kara |isteye al énemeke vradidred eu yggwy laamalil
di

T Twm
<
(@]
-0 -

tekni kIl er hal i hazérda wuygulanmakta ol
ol mayan beklentiler ortaya -ékarsalar

mekdalearak ©°nerilen ve t¢gmegyle yerel dut
er i -in dé¢kegneglebilecef]i varsayélabilir.
ol dujunda ve -0k sayéeda fakolPdwe] bmrdgdm
[ olunmal edér . Teknol oj ik tasar ém yapé
madék-a mevcut sojutma sistemlerinde ikl
l a engel ger ¢l memektedir.

%'(‘D
23

o X D~ D

o xQ K
D =D D D S

o
Q T~ T3 x—

AXIOIOXSOoDWLWS T O
N QQ —omo —

bl o 4. 306t e&mdhalklio tAb2dy@arda birincil BAT vyakl
K¢é¢nelen tekni kl er sunul maktadeéer :

o -
QL)

(72}
(o]

Genel enerji veri
Su kull anémeée ve s

m ijinin artéerél ma
0
Havaya ve suya y°n
u
e
i

a suyu katkelar
emi syonl ar én a

él maseé,

i steme s¢ir ekl enmesini

é

(o]
N O

kul |
| t el

" M

| an
él ma

(o]

Gerelteg emisyonun
Suda yakayan canl
Biyolojik riskleri

— (n

a
k

T O > oo To o To o

ék mi ktarénén azaltélmaséna veya ateklaren y
uUkmasé gibireénevaretseeya s-odkumdsaéndan ka-énél a
l'irgin bir BAT tanémé yapél maméxkter.

Her -evresel konuyla il gildi ol ar ak, bir azal tm
yaratteéejeé sonu-1lar tanémlraenkmérksteerhi rGesmejlu tonhaa r saiks
her dej i ki kIl ik b u dej i ki kliklIle beraber ortaye
olukturul mal edeéer . Bu anl amda, end¢gstriyel sojut
etkilexkim konusudur .
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rleri tanéml anmécxkt ér . An

e
tma tekniiji uygul amal ar é
ml arda niteliksel a- ekl ama

Bazé Ilteedbi +i n BAT
bakvurulan farkl é
ver memektedir. Bu

Yeni kurulan tesislerdea zal t ma t edbirl eri ni belirl emeye t
gereksinimli ekipman kullanmak vepr oses maddesiyle ve [/ veya s
ekipman i-in dojru malzeme se-i mi «kyaa péndaakk i B ATl éln
a-éklayéceé bir °rnek olarak g°r¢lebilir: i I
ve bakéména dikkat edi |l mesi gerejince tas
sisteminin dojuraca] &téeetdeggkndang®racka
Tasaréem fakt%°rl erine az °nem verildijinden
d¢zeltil mesi il e il gildi ol maktadér ve bu ned
gerekme k't edi r . Kete¢ tasarlanmék be sojutma suyu s
maliyetl eri hakkéndaki farkéndal ek seviyesi bu
deji ki klik ger-eklexkxmesi beklenmektedir " [tmO0OO0S5

tercih edilen se-enek kuru hava sojutma s
irler °nceli kle dojrudan enazglit étlggmklhstéi mv en i n
tma y¢zeyi beyekl ¢ ée¢negn optimize edil mesi il

Mevcut tesislers ®©z konusu ol dujunda al énacak teknol oj ik
olarak dejerlendirilebilir. Genel olarak teknol
edi |l mesini gerektiren mal i yet haysssasdelier | eydiul
jikimden kaynaklanan yatérém maliyetl eri il e
jlanan emisyon azaltémé iile dijer -evresel S
yosi dal Su ar ét emé n-€e vdrai mi-né me n ewojewsterha ed Ky s i
tiya- duymayan ancak buna kar kél ek -ghmooughevr esin
stemin -evresel sonu-|larénén karkél aktér él maseéeé

peli méle hakaol spj kt markudlegl i kIl
nlamda wuygun se-enek olarak ¢
I térma verisi bul unmamakt ad:
tirmenin, °rnejin kapaleé -
uru koduiggsmaesynerkd egé i K iBn
kl ikl er yapmdnmekiedir.efesi€ v eya |
b¢e¢yek °1 -eklii °czel tasar én
r Farkle bir teknoloji g

S~
= O O
Q
=)
Py
QD

bu kad
gelebilmektedir.

Odak noktsas®hamak s au kull anéeméneén vV e yézey S
emi syonl arénén azal tedoirlemavsed i # @k Ij ii n dnekvic ut e versd saekl s
i -in BAT bu denli teknolojik bir karak?Pae takeéen
-ékmaktadeéer. Burada esas °nem texkkil eden konul a

4.3 Enerji tioketiminin azalti |l mas:I

4.3.1 Genel

ir sojutma sisteminin tasarém akamasénda uygul a
Su ve hava akaméeadmdsEencin a

Y¢e¢ksek verimlilikte [/ déegkegk ener |
Enerji gerektiren ekipman miktar
Once-t hrough sistemlerde ve ésl ak
kirlenme ve korozyondank a - énmak i -in optimize edil mik sojut

To o To To W

w o
o - —
= o
>
QD
N
QD
C ~+
M

belirtilen fakt
i r leilgili othrgk ¢, K e n e |
l anméxkt éer .
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4. 3.2 BAT yakl aGir mi kapsaminda tani mli1 azaltma t

Bir end¢gstriyel prosesin sojutul masénda uygul ane
dol ayl & enerji k url | taenseims2i nh egsearbeal keart erl jéir . v eBrii ml i |
once-t hrough sistemlerin kullanémé °zellikle bg¢gyeél
prosesl er i -in BAT kapsaménda d¢ekegnegl ecek bir
saj | annéy ver/ sega gel-gi t b%l°ge lkeorinid 8 U u n dthrough sistemlerin
kull anémé kabul edilebilir bir -°z¢mder:
A Y¢zey suyundaki €sé bulutunun b¢gyeéekl ¢j ¢ bal ekl
veriyorsa,;
A Sojutma suyu @gnrsksagmé gt gklanmesini [/ -arpm
tasarl andéeysa;
Alse y¢k¢ aléceé ye¢gzey suyunun dijer kullanéeceéel a
Ejer enerji sanhrautgkerseienaj iomice kull anél masé
ésl ak sdjedtemd ki jer sojutma konfig¢rasyonlar éna
bunl arén uygulanmasé toplam y¢ksekl i klerinin g°r
Tablo 4.3: Toplam enerji verimliliginin artiriln
Sistem Kriter Birincil BAT y ak | a Ac¢ 1 k1l amal a|Kaynak
B¢y ¢ k s ojGenel enerji Once-t hr ough Bkz. Tabl onulB°l ¢m
kapasitesi verimlilii-in alan s |alanmetin
T¢m si st (Genelenerji Deji kken i k|Gerekliso] ut ma &aB°1l ¢m
verimlilise-enejininftanéml anmaseé
Té¢m sist(Dejikken|Hava / su a|Sistemde i st
dejiktirilmbokl ukl areéene
ol ukmaseéndan

(korozyon ve erozyon)

T¢m és | al|Temizdevre/ Opt i mi ze e d]|Uygun birizleme sistemi Bol ¢m
eKkanjCai Yar et @émé ve |gerektirir
ar et eme
Once - through Soj ut ma Sécak su bu EK XII
sistemler ver i ml i | inehirlerde devri daiminden

muhafazagdgka-éneél maseé
ajézlareée ve
k &y éénanimize d

edilmesi
Téem Sojul¥zgel endgEnerji teke
kuleleri t¢eketimiqpompa bakl a
azal téel mgkull anél mas
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4. 4 Su gereksiniminin azalti | masi

4.4.1 Genel
Yeni sistemlerl e il illlia noéllaarbaikl iaka] édaki i fadel e
A Toplam enerji dengesi ékéjeénda, suyla sojut ma
A Yeni tesislerde b¢yeéek miktarda sojutma suyu il
suyu bulunan bir saha se-ilmelidir;
A Sojutma talebini azkaulltlnmankeé mé isne -éesnéenjéin oypetniindiezne
A Yeni tesislerde be¢yek miktarda sojutma suyu
karkeéelayabilecek °1-¢de biimk&alrémeée bsu crathaamémrdad
A su kaynakl ar éneén ls@&mcea | égeroé ldluij u s a@juu tuma kapa
sajl ayabil mek i - i inmkwarenkilteknolojiketcie dditmelidit i pl er i ne
A cevrimli sojutma her durumda ge-erli ol abilec
kokul l andér el mhaha gkegkekiks imhimit opl am ener j i ver
di kkatl e dengelenmesine ihtiya- wvarder.
Mevcut Su sojutma sistemlerinde ésénén yeniden
i kKl etiminin iyilextirilmektarnédné yazaldiugliil lainr .so0$ &
suyu bulunduran nehirl ertBPaugkhons sst eonhddeunj unedwar
sistemlerine ge-ik yapmak BAT kapsaménda dejerl e
Beyeéek sojut ma kea peakstirtieks i sneen tsraahlilper i i -in bu gen
gerektiren maliyet hassas bir uygulama ol arak Kk
di kkate al énmal éder .
4. 4.2 BAT yakl aGi mi kapsaminda tanimli1 azaltma t
Tablo4.4:4 gereksinimlerini azaltmaya yodoneli k BAT
Tesis Kriter Ac 1 k1l amg Kaynak
Birincil B
T¢m ésl dgSojutma i hti|]l sénén yeni B°1
sojutmaljazaltél masé |kull anémeén
sistemleri edilmesi
Sénérl é kayn|Yer alté suy¥zellikle |B°2
kul |l anéméanseen|BAT dej il ditesi sl er i
°zg9¢
Su kull anémélcevri mli silFarkl e su |B°2/33

uygul anmas dtalebi

Duman azalté|Hi bri d s o] UEnerjimaliyetlerinin |B° 2.6/

yéeéksekl i Jiniluygul anmas gkabul edilmesi 3.3.1.2

yckeofl gnen b

hall erde su

azaltel masé

Proses séras|Kuru sofj ut fEnerjimaliyetlerinin [B° 1 ¢ m

(takviye su) mevcut uygul anma s dkabul edilmesi ve 3.3 EK

ol madéejée vey XI11.6

ol duju durum

-ekme késeéet|

bulunduju al
Téem -evrSu kul | ané mé|Konsantrasyon ¥rnejin yulB°l ¢m
€sl ak ve d°nge¢l erinitakviye suve B°|
kurus o] ut o edilmesi gi bi, koxkulXl
sistemleri su talebin
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Bazeée hall erde kuru hava mapgd ultmar isli mitietml rer i &ij @r
verimlilifJi hesaba kateéelacak olursa kuru hava
se-enektir. Ancak bu durum kuru teknolojiyi y a
araséndaki ma lkieyset kfudrl laéghreém °deahya s¢r el erinde uzu
d¢kegk ol duju g°r¢l mektedir. Su ve su arétem mal
azal maktadér Bel I i kokull ar alténda ve sduayhaa V¢
gereksinim duyul dujunda kuru sojutma °nerilebil]i
4.5 Canlilarin sisteme siuridklenmesinin [/ g¢arpmas
4.5.1 Genel
Bal éklar ve dijer su canl élarénén -arpmaséné az
son dereces&klmayak®kgyebir s¢re-tir. Mevcut bir
m¢ mk¢ndgegr zamandadka ayaleal edér . Uygul anmakta olan v
veya uzaklakteérma teknolojil eri ar asetbirtknk hal i h a
bul unmamaktadeéer. Hangi bal ek koruma veya wuzaklI:
kokull ara g°re karar verilecektir. Tasar ém akame
girik ajzenén konumlandéarlélbéddd rBAncalka rbaukn | dhe] €rz
i-in ge-erli wuygulamalarder.
El ek uygulamasénda dikkat edi | mesi gereken nokt
i mha maliyetlerinin d¢gkegndegreéegceg boyutl ara -éekabi
452 BAT yakl ag&Gmim d & atpasn i1 ml azaltma tekni kI eri
Tabl o 4. 5: Carpma olaylarinin azalti |l masi nda BAT
Sistem Kriter Birincil B A Ac1 kIl a| Kayna
k
Te¢m othrough|lSu giri kK (|Y¢gzey suyu |[Ayréca bBeI ¢
sistemler veya uygun beiqfyakam or t amyumurtlama, 3.3.3ve
yézey suyse-imi Ve b¢ye¢ me VIEK
ajzée bul dlkonuml anqg b°l gel er|XI33
sojutma dkor uma t ¢ kritik alanlar
se-i mi
Su giri«k |[Su girick Bo Il ¢
kanall ardgkanall ar énd 00 O
optimize ederek 33.3
-%kel meyi
mevsimsel makro Kirlilik
ol ukumunu i
4.6 Suya yobtnelik emisyonlarin azalti | mas.]|
4. 6.1 Isi1 emisyonlaritnin azaltil masina yonelik g
Yézey sPunyeulniak yéesé emi syonl arénén -evresel bir et
kokull ara bajléedeér. Bu t¢r saha kokullaré tanéml
dojurmazl ar .
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Uygul amada éesé dekar|j | il mirtdlae rbiarkivru r g-éthaoegh |-i° z @ Imd u
sistemlerden a-ék -evrimli sojutma sistemlerine
Bunun bir BAT ol arak kabul edil ebil eceji sonuc!
°n¢nde bulundwYmullemal @i kleattlsan de]erlendirilmelidi
uygul amaséneéen ener ji t¢keti minde nede ol duju
kaynakl anan -evresel faydal ar arasénd di kkatli
nehir havzasé seviyesinde ger-eklexktirilen enteg
ancak Ki mdi i -ine b¢gyeéek °1-ekte seécak su dekar
kaynajéené kullanan dijerdiprnosgesImeryidma ntaogledmne et
Al énan tedbirlerin genel ol asréeaxlak tH ék aargjmd d gnmly &@n e
ama-ladéjé durumlarda BAT ile il gildi birka- son
gerektirdijnejyear|lgirrdiek fuyunun sécakl éj énda Y ¢
ka-énél déjénda b¢yek elektrik santrallerinde ©°n
Tatle su kaynaklaréena y°nelik dexkarjlar 78/ 659/
ol ar ak desréealéad akit ér Kl gili kriterler Tabl o 3. €
gerekliliklerin istisnasé ile ilgili olarak bu d

4. 6.2 Suya yobtnelik kimyasal ma d dnee le nB AsTy oynal kal rai Gu 1 nm

Sojut ma sistemlerinden kaynakl anan emi syonl ar é
politikalaré ve end¢strilerinde en fazla °nem v
hal en daha éeésé& dekarjéndman °zoenrlad kd eelréd mi e rk o° nuemalKkit
tevresel etkinin %806inin tasarém tablosunda ka
sojut ma sisteminin tasar éme akamaseénda akaj éda
séral amasénas aillyag ukna tod lamaak zZher undadér
A Proses kokullarénén tanémlanmasé (basén-, séca
A Sojutma suyu kaynajénén kimyasal ©°zelliklerini
A Exkanj°r i-in hem proses kOKuIIarené hem de so]j
mal zemenin se-il mesi,
A Sojutma sisteminin dijer par-alaré i-in uygun
A Sojutma sisteminin ikletme gerekliliklerinin t
A Daha az zararl é kimyasal maddel er veya -evre ¢
kimyasalmad d el er Kkul |l anan uy g ukimyasaldji Utemada nmg u e -drl aneédsm
(B°1 ¢m
3.4.5, EK VI ve VIII).
A Biyosit se-im kemasénén uygulanmasé (B°l ¢ ¢m 3,
A Sojutma suyunu ve sistem kokullaréné izleyerek
Buyaklak ém il k etapta sojutma suyu arétémé ihtiya
sistemlerde teknolojik dejikikIlikler ve ekipman
uygul amadeér . Bur ada odak noktasé jimi eme bwdll awnla
sistemlerin i Kl eti minde ol mal édeéer . Ky i perfor
tanémlanméxkt ér . Bunl ar genellikle belli sistem
mal i yet et kin ol ar ak kabudraegbhmaektae byg¢ ksofeli
yapél maséna i htiya- duymamaktadérl ar .
Sojutma sisteminin Kkirlilik ve korozyona hassasi
tesis etmek i-in halen daha ar éteémardarhts gjaut aiy
suyu katkée maddel erinin se-ilmesi ve bunlarén en
Ki myasal maddel erin se-i mi ile 11 gildi ol ar ak, u
kimyasal maddelerin derecelendirilmesini yapmak i mk ©cd ezl se bil e -ok zordur
-ékeéelarak genel BAT -ékaréemlaréna wulakmak i htin
i Kl eml er deki geni K -ekitlilik nedeni yl e uygun
dejerl endirdner il e m¢gmken
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Bu t¢r bir dejerl endirme ve bu dejerlendirmeyi
edil ebilecek bir yaklakém sunabilir.

Bu BREF k a°prsearnbélnedrp a ksl ea-ki él m ki myasall ar én i1k S |
ol abil ecek bir arani mam were&jutmal ei s il e al éece
arasenda baj kurarakobaywyodvitl ggraik | d € g end BE&Kn dniery el@a e
VIII).S°®z konusu yaklakém sojutma suyu katkpémaddel
et kil eri en alt seviyeye -ekmeyi ama-lamaktadeéer
Direktifi 98/8/EC (BPD)ve Su ¢er - ev@®FDDk eleklk i € ndi r mekt edi r . Far
PEC ve PNEC dejerlerinin kuPNEBEGébmase BAGGERrbel
mi henk také olarak iklev g°rebilecektir

Bel i r i maddel erinkluggul gneais éb kloax s kkdoeamih)e (°z el

ve klor [/ br om ko mbi-threughgistemlerderekleyedi d eink lzestnigli enn bd mc €
birikimi mevcuttur.

Ayné «kKey -evri mli sistemlerin kokullandér él masé
sistemlerin arétémé -oju zaman birden fazla mad
maddelerin BAT tane ména dahi | edil emeyecekl eri veya her
Uygun biyositins e - i mi s¢recinde bakvurulacak genel bir
ilgili ama-1lar gibi yerel. kaygélaré da mutl aka d
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4. 6. 3 BAT yakl aGri mi kapsaminda tani ml azal
4.6.3.1 Tasari m ve bakim yoluyla o6nl eme
Tablo 4.6: Tasari m ve bakim tekni kI er. kul |
BAT yakl aGri mi
Sistem Kriter Birincil BAT vyak Ac¢ 1 k1 ama |Kaynak
T ¢ m & gKorozyon Dojru mal zemenin B°34.
sojutrmhassasiygqgyalnézca soj ut ma
sistemleri malzeme zamanda proses maddesinin de korozif
kullanéligzellijinin anal
Kirlilik ve Sojutma sistemin EK
korozyonun olukmaséneé °nl ey X1.3.3.2.1
azal t €l madt asarl anmaseé
Kabuk & Temi zIl i JiT¢gp 1 -indeki soj|Tasar @ ma, EK I 1
Tée¢p edkol ayl akit ¢p késmé ¢zerin|sécakl é] én
tasarém bajl é
Enerji Korozyon Deniz suyu veya kuyu suyu kullanan EK XII
santrali hassasiyetinin kondansat°rl erde
kondarazal tél mjuygul anmaseé
eri
Korozyon D¢kek korozynon alD¢gkeé¢k kor olEKXILSL
hassasiyetinin uygul anmasé (y¢klal akéml ar é
azaltéel mijendeksine sahip |patojen ol
bakér nikel) etkileyebilir
Mekanik temizlik [K° p¢k t opl ar @& vel|Bununyan @énd a EK XI11.5.1
temi zIl ik sistemli|temizIl ik v
baséncé da
olabilir
KondalKondansatSu akék hezé y e [Malzemenin korozyon |EK XI1.5.1
rler ve birikmenin (kirlilikym/ s, t ¢p demet i hassasiyetine, su
ekanjazal t él ma kalitesine
arétéeména
Exanj°rl ¢Su akék heézée > 0[Malzemeninkorozyon |EK XII.3.2
birikmenin (Kirlilik) hassasiyetine, su
azaltel m: kalitesine
arétéeména
Tékanékl!| Tekma riskinin b EK XII
ka-é&nma ekanj°rleri koru
filtrelerinin ku
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tekni

Tablo 4.6 (devami) Tasari m ve bakim
azalti Il masi nda BAT yakl aGi mi
Sistem Kriter Birincil B A Ac 1 k| a m|{Kaynak
Once - through  |Korozyon Korozyon Kuyu suyu|EKIV.1
Soj] ut ma |hassasiyetinin karkél anahbi
azal t el ma|suyusistemlerinde karbon
el i g kul |l
Korozyon Yer alté ka EK V.2
hassasiyetinin konusu ol du
azaltel malel yaf pl ast
bet onar me v
karbon -eli]
Korozyon Y¢ ksek der e({Azaltmadatitanyum |[EKIV.2
hassasiyetinin ortamda kab{zorunl u d
azal teéel malekanjo°r t¢plopti mize
ti tanyum v e biyolojik kirlilik
performansa sahip kontrol ¢
paslanmaz- el i k olabilir
A-eék éslfTuzlu sudlY¢ksek yeék EKIV. 4
sojutmalfazal télmakirlilije a
uygul amasé
Kirlilik |[Ahkap késém Bl ¢m 3
arétmadanjuygul amaseé EKIV. 4
kaynakl anli -eren boya
maddelerden dej il dir
ka-énéel ma
Doj al - gKi r I il i k |Yerelsukalitesi EK XI11.8.3
é€sl ak sdar ét @ mén [incelemesinde dolgu
kuleleri uygul amasé
madde i -eri|
kabukl akma)
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uyl a ko

yol uyl a

4.6.3.2 Optimize sogutma suyu arittim yol
Tablo 4.7: Optimize sogutma suyu ari1ti mi
Sistem Kriter Birinci BAT yakl a Ac¢1 k| aiKaynak
T¢em ésl ak|Kat ké mad|Soj ut ma suyurn Bl ¢m
uygul amasf®zel l ikl erini EK X1.7.3
azaltéel makontrol ¢
Daha az z[Akrom bil exi Bol ¢m
kimyasal maddelerin [A c émid exi k| er EK VI
kul I aneéel nA organometalikbi | e k
(°rnejin or
bilekikleri
A Merkaptobenzotiyazol,
A Klor, brom, ozon ve H,0,
harici biyosidal maddelerle
Kok ar étemé
y°nteml eri B A
girmez.
Once - through Hedef biyosit dozu |Biyosit dozunun optimize EK1.3.3.1.1
sojut ma si edi | mesi i- 0
a-ékseplan izlenmesi
kuleleri
Once - through Biyosit 10-12AC alténd|Baz éerdy er [EKV
Sojutma sijuygul amasfsécakl éjénda|(limanl a
azalteéel makul l aneél maz ar ét @émén
duyulabilir
FO emi syolKal entée s¢rellKondansa|B°34EK
azaltéel madeji kKimin veli-in uyg[XL332
0.1 mg/l FO veya FRO
seviyesinin ¢
hezl arénén ki
Serbest (|S¢r ekl deni 2G¢nl ¢k (|EKXL33.2
oksidan &e-ékékénda FOjlortal ama
mg/l
Serbest (|Kesi kI veya [G¢gnl ¢k (|EKXIL33.2
oksidan ekl orl amasé -édrtal ama
FRO < 0.2 mg/l
Serbest (|Kesi kIl v e y a |Proses kontrol EK X1.3.3.2
oksidan ekl orl amasé -dgerekl il
FRO < 0.5 mg/l kul | anél
i -indeki
saatlik dej e r
Tatl é sudlTatl & suda s B°34.
bil ekenl e BAT dejildir EK XII
azal tel ma
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Tablo 4.7 (devami) Sogutma suyu ari1tim yoluyl a
Sistem Kriter Birincil BAT A ckiamalar Kaynak
A-ék éslI|Hipoklori|lr < pH < 9 4 EK XI
sojutma |azalteéel majsofj ut ma suyd
Bi yosit mYan akeém fil EK X1.3.1.1
bl °of¢gn azjuygul amasé H
Hezl e hidiDozIl amadan g Bl ¢m
biyosit ge-ici ol ar g
emi syonl a
azalteéel ma
Ozon uygulAr &t ma s evi yToplammaliyetin EK X1.34.1
Oyl dijer biy
uygul amal
kar kél akt
4.7 Havaya yonellitki lemdassiyonl ari1 n aza
4. 7.1 Genel Yakl aGi m
Dijerleriyle karkélaktéreélacak olursa, Sojut ma
duman olukumu bir tarafa bérakél érsa -ok fazla
yola - é&kél agreanke | sdeev idycéekl¢ekr ionl duj u ancak bu emisyon
sonucuna varél maktadér .
Devr i daim sojutma suyundaki yojunluk seviyeler
madde emi syonlaréné kesinlikdzée ett&kvdieyelcektyapéelB
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4 . 7. 2 BAT yakl aGr mi kapsami nda tani ml azalt ma

Tabl o 4. 8: Havaya yoneli k emisyonlarin azalti | ma
Sistem  [Kriter Birincil BAT yi§ A- &kl a|Kaynak
Tém é9Dumanén |[Yeter | i yéksekl B° Il 353
s 0] ut rfseviyesine ol ukumu ve Kkul {
kuleleri ul akmasé@dekar j hava ak.¢
°nl enmes
Duman Hi brid teknij i fYerel B° Il 353
ol ukumunyeni den ésétélijdejerl en
°nl enmes|dumanbaske | ayécé tegi htiya-
uygul anmasé (kentsel alanlar,
trafik)
T¢e¢m égDaha az | Asbest, CCA (veya benzer bir B° 1l 388
s 0] ut rmalzeme madde) ile kor
kuleleri kull anéllTBTO kul |l anlkimé
K-eridekKule -ékékénéen|Bgyeéek yélBel ¢m 3
kalitesinin aygétlaréyla higsahip d
bozul mas ka-énacak kKekil-eki«kl: i
°nl enmesfkonuml anmasé kulelerinde daha
az °neml
beklenmektedir
T¢m égDamla kaToplam devr i daHava akégB°l ¢m 3
sojutnazal tél n»w0. 016inden dahld¢kek diflXLb1
kuleleri oranéna sahip dkorunac4q
uygul anmaseé
4.8 Gurdlyoriureumn azalti | mas:i
4.8.1 Genel
Gerelteg emisyonlare yer el et kil er yarateéer . Soju
tesi s sahaseénén toplam ge¢r gl t g emi syonunun bi
emi syonl arénén aadlitle®lcraks e iir-idni zaygbuilramci I vV e
Birincil tedbirler ses kaynajénén ses Kiddet.
ger el t ¢ sevkikyiensciini taezdablitrédrer ber aber Il aurmsrudzd u9g aie |
getirirler ve kayép da ancak fazladan enerji g
sisteminin genel ener jGigry¢étiomlinl ienigred é emimesaneal &
tesisin performans s¢segigesinig¢getbkirl &kyaea aa] isnodreunn u
ve minimum g¢relteg azaltma seviyel eri BAT ol ar ak

135



4. 8. 2 BAT yakl aGr mi kapsami nda tani ml azalt ma

Tablo 4.9: Gurdaltd emisyonunun azalti |l masinda BA
?is(;e?riUt ma| Kriter Birincil BAT Azalma Kaynak
seviyeleri
Doj al -e¢Hava girickiFarkIl & tekni|[>5dB(A) Bl ¢m
Soj ut ma [basamaklanan suyun
géréltéseénd
Kul e t emel i|¥r n e grbanyeriveya |<10dB(A) Bl ¢m
geéerelte emigerelte zayé
azal t @éme
Mekani k [Fan ge¢rélt g¥rnejin dahg<5dB(A) Bl ¢m
Soj ut ma ve daha dg¢g K¢
(< 40 m/s) s
gereltel ¢ foa
Bl ¢m
Optimum di ilSes zayéfl atlDeji kkelB°l ¢m
(dajéetéece) [ygksekl ik ve
sahip ol masé@
Gerelt¢e azdgGirik ve - ék>15dB(A) B°Il ¢m
tedbirl erini
4.9 Si1zi1nt riskinin azalti | masi
49.1Genel Yakl aGi m
Sézéenté riskini azaltmak i-in °ncelikle ekanj®°r
sojut ma konfige¢rasyonuna di kkat edi |l melidir. S
akajedaki genel tedbirler wuygulanabilir:
A ésl phtsma kuleleri eki pmanénda kullanéelan mal ze
se-il mesi;
A sistemin tasarém gereklerine uygun olarak ikle
A ejer sojutma suyu arétéména ihtiya- duyuluyors
se-i |l mesi,
A -evrsimhk €ojutma sistemlerinde sojutma suyu de
izlemek.
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4. 9.2 BAT yakl aGir mi kapsaminda tani mli1 azaltma t

Tabl o 4. 10: S1zint ri skinin azalti |l masinda BAT
Sisten Kriter Birincil BAT A- é k| ama [[Kaynak
Tem ekalKeg-¢k -atfEkanjo°rdeki s{(Ol ay bazeéenEKII
°nl enmesi<50AC yiksek éeseé
y°nelik te
Kabuk &Tasarém JProses ikl eti EKII. 1
ekanjOorl|i-inde i
Tep | TélKaynak t eknol (Kaynakherzaman EK 1II. 3
yapeéseéenerd uygun defji
Ekipman Korozyon |[Sojutma suyu 1{Sécakl ek KkEKIV1
sécakleje < 6(°z]1 enmesi
bakaréséne
Once - through |V C I pudanéDoj rudans,Sukset{Se€zéent é dulEKVI
soj ut ma Poroses Ve izleme tedbirler
sistemleri
VCI pudanéDoj rudanseSuksst{S€zéeént e dulEKVI
Poroses V& otomatik analitik tedbirler
izleme
VCI puanéDojrudanseSukset{S€zeéent e duEKVI
Poroses V& otomatik analitik tedbirler
izleme
vV ClI puanidY¢ ksek de-komzfe (SEént é dur|EKVI
mal zemeden i mj{otomatik tedbirler
otomatik analitik izlemeli
dojrudan si st
VClI puandTeknol oji dej EKVII
- dol ayl e so
- -evrimli s
- hava sojut
Tehlikeli Sojutma suyun EK VII
maddelerin izlenmesi gerekir
sojutulm
¥nl eyici [T¢r bealka@md ar & |Tahripedici nitelikte
uygul ama kontrol ol mayan di
yenteml eri
¢ evr i ml|Tehlikeli Bl °f¢n seéer ekl
So] ut maj|maddelerin
sistemleri sofutul m
1) Kondansat°rler i-in tablo bulu
4.10 Biyolojik riskinazalt 1 | ma s |
4. 10.1 Genel yaklaGrm
Sojutma sistemler:i i Kl etiminden kaynaklanan biy
edi |l mesi , sSi st emin d¢ezenl i bir kekil de i K1 et in
korozyondan ka-énmbadégyckemneemdbakkEeemkaz ya da
sojutma sistemine uygulanacak iyi bir bakém uygt
i -inde dijerlerine nazaran daha b¢gyéek °nem t aki
ol ma@ébakl angé- d°neml er. ve bakém veya onar ém
kul el erde tesi s -evresindeki hastane, okul ve y
huzur evleri gi bi ger el teéeye hasla s g %o k tPanl ¢anrdee
bulundurul mal eédeér .
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azal

4. 10.2 BAT yakl aGi mi kapsaminda tani ml
Tablo 4. 11: Biyolojik geli Gimin azalti |l mas:]
Sogut ma Kriter Birincil BAT Ac 1 k| a[Kaynak
T¢m ésl aklAlg ol ukySojut ma suyun B°Il ¢m
Sojut marislazaltéel mgazalteéel masé 3.7.3
Bi yol oji KDur ajan b°l ge
azal teéel mgol ukumundan Kk
(tasarém) ve
arétémén uygu
Ar a s onr gMekanik ve kimyasal Bl ¢m
temizleme temi zIliJin bi 3.7.3
uygul anmasé
Patojenlerin Sojutma siste Bl ¢m
kontr ol ¢ |patojenlerin periyodik olarak 3.7.3
izlenmesi
A- ék é&s| a|Enfeksiyonriskinin |[Oper at°rl er b|Y¢ksek Bl ¢m
kuleleri azaltel mgkul esi neégi ~v e temizleme 3.7.3
maskesi kull alsérasén
maskesi). peéskert
eki pman
kull ane
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5 AClI KLAMALAR

51 Cal i1 Gmani n Zamanl amas.|

Bu BAT Ka
Haziran 1
deKenegl mg
i -inde -a
d¢kencede

ynak belgesindeki -al ax@a lkd ps26amhém de g
997 tarihli toplantélarla bakl améexkt ér .
Kte¢éer . Ancak y¢ksek d¢gzeyde prosesl e ilg
l ekma kmeyeam&nak adlamhi Ikaedmalk& k ol duklI ar |
n vazge-ilmiktir.

ik ¢al ékma Grubuna (TWG) danékma amacéyl a ik

n
9, i Kinci taslak ise Mart 2 0 Gir@le de yaorunilah ve n i t akeé
e edilen yeni bilgiler sunul muktur.

® - -

ek
99
| d

on TWG t ol aMayesses 2000 tarihl eri arasénda ger - e
| de edil en BAT Dbulgularé ¢zermBiundeopdamitiedhbi renk g
ojutma sistemlerine ilikkin BAT sonu-1laré genel
u én varélacak BAT sonucu ¢zerinde oynayaca
[ | er i i kKl eti minin temelunwms kkrolkaurl 8 rmchadre r il rma
i bir tartékma konusu ol muktur . Topl ant & s
[ |l er son.rapora eklenmiktir

in °nemli bir b°l ¢mgnde end¢gstriyedi sojut
izl enen genel yakl akém a-éeklanmékt ér . BATO
yéda EK uygulama °rnekl erinden yararl anar a

52Bi | gi kaynakl ar |

Tasl ak belgenin ol ukt uojuutnmaas és usyeur aksiémydaas ael kli aprnéa nt
séra sojutma sistemi i Kl et mecil eri ve kuruluxkl a
yararl anél mekt er

Bunl ar tm00&A(BIE, b6 ve tml32 (Ener j i )vetekBI (@ kg pman t)edari k-
kaynakl arénén bu belgenin ©°nerSunilandiijrerk dshahegn d eal L
-0k sojutma suyunun Kkokull andéereél masé mesel esin
odakl anméexkt ér

Tesis ziyaretl erii mlearaseagdat avxeé ykliak itseednolloejtii ks e -
uygulama deneyi ml er. hakkénda daha fazla bilgi t
53Gel ecekteki c¢ali Gmalar ic¢cin O6neriler

Sojutma pek -ok endg¢gstrivyel proses i -1i nvcut emel ni
en iyl tekni klerin dejerlendir mesi dahil i ésé
-evreye y°neli k emisyonlar birbirleriyle dojrudeze
sayeésal b¢e¢yekl ¢kl erl e adanklkaylaegal dd mn evkel egreil etcaerks
BREFO6in hazérlanmasénda el bette ileride. yapélaca
Tekni k ¢tal éekma Grubunda, Sojutma sistemleriyle
tanémlanmaendna iyakh akxkém ol duju konusunda a-ék b
mesele termodi namiKk il kel er i ve proses kar akt e
kar makék bir konudur . kurase a-éektéerenldigstsojyet n
prosesin ihtiya-laré ile sojutma sisteminin tas
durumudur . Bu ama-1 a, teknolojik dejikikIlikIler
°nl emeyi °ne alan biekBaAdi ryakBak§gm&!| geé mktyiemi |
sistemler. araséenda bir ayrém yapmakla birlikte
azaltma tedbirlerinin de ayné hedefe y°nelik ol
gruptadaesasolar ak ayné yakl akém ge-erlidir; ancak mevec
azaltma se-eneklerinin sénérlé olduju da bir ger
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Bil gi dejikim s¢greci Bl ¢m 46t e s uniledekdbimdizu gi bi ¢
teknijin hanamlimkpmaBlkalumé mt ébri r I i kt e, osjuzt mkonus |
sisteml er i i -1 n -berr-ienvcei sli nBdAeT byeal Gl a keémedky gzwlr a nod méur
kadar a-eék ol mayabileceji durumlarda yartay yak
tanémlanmasénda teredd¢t ol acak gi bi g°r¢nmekted

Emisyon seviyelerinde bir azalmay & da ber aberinde getiren teknol

iyilekme potansiyelini a-éklayécée nitelikte, b e
d e j liklerinkbile her olayda e mi syonl ar én az alitréli ma sn&@ @ ik w +Tluearnkrn
verebil diiji ger - ejiniprdeet igPz dlaryégn e abyuléunrn el réa nb,
Sistemlerin perfor mans kar Kél dktr @ minalrameé nkdual | &inr
i htivya- varder ve performans,) veretiendenni dafeét
°neril mektedir. Buna ilikkin °rnekler mevcut ol d
Bu bel ge kapsamendaki endgkeéetri mmiehdesnoj k& yna a ksliasnt
sorunlarla il gildi ol arak ©°ncel ikl vurgu su - e\
yapél maktader . Temsil i nitelik takédéjée kabul e
daha ivyi bilebrielsmmeisnii ni -—-ienkiabriérl mas @ a rftneerr i | mekt ed
(gel ecekteki) azalt ma tekni kl erinin dejerl endi
kullanélabil ecektir

TWG sojutma suyu katké maddel er i sendimy e lsi¢ rteack a)
emi syonlarén azaltél masénda °neml:.i bir akama ol
ger-eklexktirilebil mesi i-in yerel ©°zellikleri i -
zorunlu g°r ¢nmekt eduyu kBaut kbée | ngaedddee Iseorjiuntinma yser e |

destek ol mak i-in iKki konsept sunul maktadeér . T
g°rmekl e birlikte keéyad€&EKDH¥lmal)h(able n chhanzaé rkdi an gt) e okroinks e
ve ¢zeahadeazla -alékma.yapél maséna ihtiya- wvard
I sl ak soj ut ma kul el erinden havaya y°%°nelik emi s
bul unuyor olabilir ancak TWG6de haki mMevdutan g°r ¢
veriler ¢zeaiakeédmaaydpelmaséna i htiya- vardeéer

Baz é Ddvigtlerdeé s | a k soj ut ma kulelerinde ge-mikKte Yyack:
Legionellagel i Ki mi ne °zel bir di kkat gesteril mekted,i
kapsamda bu so.ruBanuaIIeiri mekt gdi erden yola -eékar
Legionellaba kt eri sinin temsil:i konsawne rasnwylopk shkak gml v:
-al éekxmaya verilen aral ar sonraséndaki shi stem t
gel i kt i rdialhrae §ia zil -ai nnaal €ikhmai yyaa-p év arradséer . D¢kegk risk
kol oni yapécé birimlerin (CFU) kabul edil ebilir
bir seviyenin tanémlanép sitahiéml mina oy aicmmajké a dk®m
-al exkxmal ar bu al andaki belir.sizlijin gideril mesi
Bir dizi teknik tanémlanmék ve BAT kapsaména dat
gel i ktir me safhaséndaletdlmlklaaraekn(ﬂaz,rx(;yle,miebtbknol<
uygul amada verecekl eri sonu-larén dejerlendirilmn
(veya buharl aktérma) havuzl aré ve ojuk ve éesé d
Yukareda belitram!| &mlidaifoeywlsa mdiémiulbadeninl3meyséil ii--iinn dhbe
gzden ge-irilmesi ©°nerilir
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EKl TERMO-DGNAMGK GLKELER

Bir end¢striyel sojutma sisteminde yapélacak he
potansiyeline sahiptir. End¢ st r i yel Sapet nBaA T Siusytgeumlag@msesik en s o]
czerindeki -diomamillkriltleeImor i de kull anarak dejer|
.1Bir kabuk & tip eGanjoridnde 1 s1 doénuGumi

Bir karké akém ekxanj°r¢nde é€sé sécak bir kaynakt
d°n¢kKegmeg akanedndlainadii bii r

Q = g (IN)*U*A

Q birim zamanda transfer edilen éseée (W)

QT m(In) l ogaritmi k ortalama sécakl ék farkée LMTD (|
U genel ésé tratKyfer katsayésé (W m

A €sé do°n¢gkdm yezeyi (m

Bir karké akeéem ek dNJlParkeanl deed arhe  éeawa st 1l g &kheypmap |l anabi

PT=[(Tei )T (T21 )]/ In{(T17 ) / (T2T t)}

T, prosesin sécak t@&)aféndaki sécakléek girik
T, prosesin sécak tdaféndaki sécakl éek -ekeéek:
] prosesin sojuk taKaféndaki sécakl ek girikKi
to prosesi mfenjdakit lcakl ek -ekeéeke

sé€ d°n¢kegmeg geni k bir (A Wegulad maandEanrd a k adyarhak | yagnke
edeniyle y¢zey alanénén bir sénéré varder vV e
a

ynakl areée (R) edeée&r arf ngikre mgagk & éantém@)adiér .t r Genrsd ler
katsayésénén devrik dejeri I/ U ol arak ifade edi
duvareén kaleéenléje ve iletkenlijinden ve ésé d°n
ancak far k|l é akécxk hézl ar @énén és transfer.i i Z el
il etkenl ifj.i de °nem takeér
Ekanj°rden ge-en sojutma aracénén °zelliklerine
kull anémé s érnaes édhidrae né-s éarttraarn.sfTeasar @émén ama-1| ar é
aracé veya sojutucunun nitelijine bajlé olarak
veya Kkirlenme f akt°r ¢yl e belirlenir. Tabl o 1. 106mMe d¢ K¢
yézeyinde degkegk kirlilik durumuna ikaret ettifJin
Tablo | . 1: Kabuk ve Tup eGanjorlerde kirlilik fa
1995]

Sogut ma Ar ac KirlilikWm/K4tor |

Nehir suyu 3.000-12.000
Deniz suyu 1.000- 3.000
Sojut ma( Y@gjzwetyma kul e 3.000- 6.000
Hafif hidrokarbonlar 5.000
Aj ér hidrokarbonl ar 2.000
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€ transferinden i ki tielremoidm n(avnei kd apjréetnnsai )b iy oslouryu
)

(S
SOojJ ut ma ar amaésnéé ny obluuhyalral atkr ansf er

Bir kuru soj ul méai si syeocelmliarjldad édmsi 6 sterda h $ frolamrakis € t r an

adl andér el ér Il slak bir sojutma sistekKuubmide su d
sojutma sistenmilndke nhawviaysae dgdri-re ésé :transfer.i aK i
Q=C *my*ql
Q transfer edilen éseé
C havanén °zgg¢l ésé kapasitesi
oqr sécakl ék aralejeé
my hava k¢t esi
Bir éslak sojutma bubaemmridey lbha ngdrrz-ydakit@idedan r a
s®z konusudur ve bunu da @akajedaki forme¢gll e tane
Q=md* qH
Q transfer edilen éseé
m0 hava k¢t esi
pH ental pi aralejeé
Bu ekitlikleri pkubllean&ys)akks kjumtuma ( m - i n ger ekl i
karkélaktérabiliriz

OranpTsecakl ek araléejéna bajléedér ve hava seécakl éej
bu oran 1:4 <civaréendader. Bu °rnekte kuru sojuf
havay a i hti ya- duyul duju g°r¢l mektedir. Bir bakka
d°n¢kegm yeéogzeyine i htiya- varder

l.2Yakl aGma

Il sé transferini sajlamak i-in yeterl: tahrik g
°nemlidir. IGavaeanakemgiadaeasénda, yani eKanjor ¢ toe
ekanj°re giren sojutucunun (hava veya su) seéecakl
mi ni mum d Jakeywd eu nbniarsBBu ksaérctatkela& k alkrakaklé andér el ér
sojut ma kul el er i i -1in yakl akma mi kt ar é havaneéer
sojutucunun sécakléejé araséndaki fark olarak tal
mi ktaré havanén Kkurut édraz nedesmncadkj] @ @c urnuwn ksud ceayk
eKi.ttir

Bir sojuty@al sbheywemia belli kokull arée sajlamak ¢
sécakl éeje dbuw¢elgeokdlUpundkal ayl ekl a karkél anér A
i Kleetam| aménda ve gerekse -evre bakéeméndan -exit
proses akéméené s¢rekli bir Kekil de azaltarak y a
yécksek tutarak s caklék gneurnd kal ebrlrlylek ien eb ug eytaikrlial
baze tasarém senerlaré bul unmaktader. Sisteml er
yéll ek maksi mum %56i oranénda fazlaséné karkeéel ay
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Su sojutma i-in exkBMkgl°dk ¢yzeekliankdma aksulalraneéed éer . D

ul akélabilir; ancak bunun i-in daha b¢yée¢k ve dol
duyul ur . Bir sojutma sisteminde daha fazla exkan
tekily a k|l a k ma tmipKtaanrmad reed er . Daha fazla exkanj®©°r dat
gel mektedir. Bir sojutma kul esi i -in -o0J.u zaman
Enerji santrallerindeki kondam$ &t °irller sdj-uthmayo
kondansat®°r¢ terk ettiiji noktadaki sécakl éje aras
farko teriYoij ukmaihamélmerydana gelebilece]i sécak]l é
sojutma suyunda&akié sepakhenkb!| adér . Ayné «kxekil de,

durumunda bu kul enin yakl ak ma mi kigilia uygalamad a ekl e
deneyi ml er i asgar.i u-birim fardl & amrénd eékuemldial iok

g°% st er rfimoke Gawirony 1991].

Bir sojutma sistemince ulakeélabil ecek mi ni mum
mi ktaréyla ve tesis sahaséndaki i klim kokull ar én
II3Bir eGanj oridn kapasitesi
Birekanj °r¢n kapasitesi veya g°revi ortadan kal der
ger ekl i €sé transdarsu avaenbdavhbhen®aseataadsfer k
hissedilir ve gizil €ésé thransfer iTradseamr éme akamas
gereksinimleri, kirlimek®e datsleanr-ré dekmesj ut mka&xa
veya buhar) dikkate al énmal edér
Bir sojutma sisteminin toplam kapasi tlewg:i t¢m eka
Qut = E Q[ / sya daw]

Q=i kull anéecésénén g°revi (kapasite
Fizi ksel °czell ikl eri nedeniyle su y¢ksek ésel
takéyéecéseder . Bu nedenle’kg,-g,k @rgnia@ endtRinny@lk ¢ m y ¢z «
suyun buharl akmaséder. 30AC s é@daek|lkéakrtkaé | haexrt el | ié
(suyun buharl akmasé) vy dH/C)atkaévka ,6 3sOu kvaet bduahhaar |ya¢kkasn
€sé kapasitel erilmektedrabl o 1. 26de g°ste
Tablol.2zHava ve suyun 06zghul I S 1 kapasiteleri
Hava: Cp = 1005.6 + (16.03*10-"*t) Jkg/K
(hi ssedil i)r éesé t
Su: C= 4192 Jkg (10AG d e)
(hi ssedil i)r éesé t|C= 4182 Jkg(50 A6 e)
Suyun bubhar |l ak ma|Hv=2502 kl/kg (0 AOCd e )
(gi zi | €)sé trans flH/=2431 kilkg(30A@Ge)

157



41 sl ak ve kurkd arazne si1 cakl

e seé
r. I
a n

sé
r

c a ladyabgtild Mbhavhamdérakéee mpalyet @&kl @ so
slak hazne sécakl éejée her zaman ku
eml il i.] eKwreu hhmavzan eb ass@&malkelnéa] & alf u réeud
transferinin temel mekani zmayeée t
Ortam havasénén t¢mgyle doygun

]

= - 3 M >

o D 7

[
c
c [
S €
r d o |
olabilir.

€ transferinde bel.i aklodlkans BLysdumkt d
bil ecefji en d¢keéek s k seviyesidir.

uharl akma yol aoylutama eriemdé degl alksh
k derecesi) 2%2nemli bir tasarem fakt©org¢dyg

151 s1 t r anssif edrdin Ui Giema sy nzdeaykii il i Gki

ve maliyet et kuwnguwli ansawsedantlidyg kst kr bkonegs
i ve tahrikhtkyavedigy @lalkl ggmagavianéenn dg K
kapasitesine sahip ol masé nedeni yl e,
[ daha b¢yé¢k ekanp?r dyyaeVhbheri Bea vbe yt &l
a fazla alan kullanéméné gerektirir.
éméndan kaynaklanan yateéréem nmaddlyért | er i

Khtiya- ducykuclmany(,aseeyldﬂm b¢e¢yekl ¢ ¢ ayné zamanda
durumun bir °rnejekiolarabjulTambl suyyu3ve proses al

transfer katsayélarée ve bunlar i-ismnimakitwa€rduyu
Tablol3:Far kl 1 endustriyel uygul amal arda her bir MW
far ki icin 1s1 transfer kat say’)[Bloeamkolk 1987.t ahmi n ed

Sicak proses| I si transbe Tahmini vy iz é}A

(W/m? K) (MW ba@f)na

Akéekkanl ar

A organik solvent 250-750 200-600

A hafif yaj 350-900 55-143

A ajeéer vyaij 60-300 166-830

A gazlar 20-300 166-2500
Yojukma buharl al

A su buhar e 1000-1500 33-50

A organik buhar 700- 1000 50-71

A vakumy o] u K t u(suu 500-700 71-100

A organi kler ( 200-500 100-250
Notlar:

1Bakl angé- noktaseé T(ln) = 20AC. Suy

katsayésé Ubya dayanmaktadér ve bir

2Yojukma buharl asen@nmhemakbBkkaktair €in

drene ettiili hesaba kat él mal edeéer ; bu

az buhar yojuxkur
3.Q=U.AqI(In)

Yukaréda anlatélanlarén ne anlama igekwehbul soppim
dijeri i se buharlaktérmal é sojutma 1i-in kurul mt
sonu-lar Tablo 1..46de g°steril mektedir
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Sojutma y¢izeyl -apé dijerine g°re %20 fazla ol e
sisteminink apasitesinin ancak %476sine sahiptir. Ayneé
i ken dijerinin yaklakma miktarée 12.6 Koéder

Tablol.4:Sogdgut ma prensibinin bir sodgutma sisteminin
sogut ma yuzeyi [132¢curovent #9R8] et ki | er i

Ozellikler Kuru Dogal <c¢|lIslakDogal c¢eki
Sogut ma Kk kulesi
Kapasite 895 MWth 1900 MWth
Sojutma y¢gzeyi 145 m 120 m
Yak!|l ak ma 20K 126 K
Secaklek hazne) 14/ 10 ° 11/9 AC
Minimum nihaisé c a k | é k | 34 °C 21. 6AC
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EK I OPTGMGZE SOGUTMA GLE ENERJG TAS

PRENSGBG
[tm059, Paping, 1995]

11.1 Konu

Bu E k sojut manén daha d¢ K¢k sécakl ékl ar da ger -

tasarrufunun hesaplanmasé i-in kullanélan bir vy
(tasarruf) sojut maher obiesi Hi sce&akdéki fhhimde ki - i n
ile Dbirincil ener ji Cc i n s ietimthdeka azalmb atahdart be dest| me kt e d
met oduna tabi tut ul muck ol an inhibit°rlerin (°
inhibit°rler su sojutucularénén yaz aylarénda te
sisteminden herhangi biri ni n se-i | mesi sonucu eeerisakf eyanéedayr
zamanda bu boyutsuz. sayé ile de hesaplanabilir

N2Bul gul ari1n O0zeti

A Uygulamada kirlijin -aprazendaki dejikken séc
séral amagsénda yer al é

A Boru duvarénén -ok yakén civar3éhwasM/Kdaha sofj
enerji t adBadahmerbif MWysajjluamada yél da sajlanan her
300 AVRO demektir.*

A Kirlenme nedeniyl e édaéna rgaenlsefnera zkaalt nsaayyaé skéanrdkaé

bir Kekil der kppd | amémji sekt%°re¢ i -in belirlenel
edil mesi ni s a ] 100a&GWy, s Ajvu tumpea 6idai meenerher KKoriugniumm
yi | 111K, kadaf&ur da A vherul@0a@Mha s o] ut ma i -in kar b
emi syonunda yeéllék 700 tonluk bir azal maya tek
A Alt e sojutma sisteminin her birinin se-il me
rakamlaré bundan da °maensduydu rsi sAtlgmi nimentHdar shoi
ulakeélabilir sojutma suyu s éc asarfedilnaigaesen mey dan a
zorunlu enerji olarak da ifade edilebilir. 3 KWg/MWy/ K ol arak °I1 -¢1l en ayné 7T
tasarém akvbexkedtaktleemiaki amacéyla kull anél abil:
A Sojutma suyunda bell| inhibitoerlerin (°nl ey
sonu-lanmaktadeéer . Bu tasarruf baze faktorl erd
ge-ebilir. Bu atraaka r-rewfrleas edr eenttkéllérale de azal ma
A Knhibitorlerin kull anéme sayesinde sajl anan
mal i yetini -ok genik bir marjla geride beéer akma
Bu ekte incelenen her i ki et ki ndir. rKirlikiki giderma - € k | a ma

i kKl eminin kull masénén yanénda sojutucunun d

aneél
duvaré ve su tabakasé ¢(zerinden ésé transferini

'14.7 $ | wvaril f4lyattoen cezneerrijnid edne;] edrki d &Fee &J. 4i51 ev ayélll &k
KWpi -in 5.51 var i jodeeyd Hol | ERULRIG/ EKW n o mi Bakanl ejée pet
NOVEM).

’Plp= Peta | d°boule eésél = 10
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Eksi1 cakl 1 k= gEmedryjainikay b

(kekil a-ékl amal ar e)

Cpguling Qpiﬁf

deaterfilm mdt abakaseé

Tproduct Tg, rén

Toroduecs MiNimum energy through BAT=T,, ,n» BAT s¢recinde mini mum ener |
Pipe Boru

Potansiyel enerji tasarrufu

TsoTutma suyu
ngqfutma si st emi se-im farkée@

Her 0.12 mm = 1K

Potential Energy saving
Tcooling water

Cp dﬁerence cooling system choice

Every 0.12mm = 1K

geki IDahla. Iscoguk sog

ut ma suyu kul |l ammakakylarki nda Kk
gradyanaznadlatkmna yol uyl a

da energnl arasmraculfkul asnaajsl 1a

N3Giri G

Avrupaod6da Kubesi bulunan bir dizi -ok uluslu ku
1991 yélenda endg¢striyel sojutma suyu grubunu ol
i -in standar tl ibkitri rtneeskt ¢nzeetroed uhagreek et e ge-til er .
taraf éndan 198006hT aktedrimaldaar | m¢ rreekeillelnen mi kKt i . f
Projesi o bu inhibit°rlerin hem tedari k-»Mirl erinin
proje kKkeklinde kurul du

l'retim prosesindeki arézalarén temizleyici eKan,j]
potansiyel ener ji korunumu bu projeye yatéréem vy
°neml i nedendi ayBantE&l eubkonkghki l.de el e al mayeé a
kaft enerjisi vel/ veya elektrik ¢reti mi her zama
ortam sécakl ejenda bir ara-tan yalnézca maksi mu
zorunlud u r . Bu enerjinin belli bir orané bir dizi p |
sojutma suyu sistemine eri Kece&MWy inoSanhayima 1 kad
edilen ve sojutuculareéen yaa awlyaméamday étl d mikz oo ltd
dojrudan ener j facktasjkéedtaikni traabklaomllaarge® st eri | mekt edi |

*ASHREA EI Kitabé, 1983 Eki pman sayés@ghamerniskamnil sét
Topluluju, Atlanta, ABD, 1983.
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Tab I o 1. 1: Te IKM\"'e,%Iecrici@ Qﬂﬁnnﬁti&n/mw'th,%otﬁind (Me, el ektri k/ Mth@yt i mi
sogu)maC i nsi ndketm ener j i t o

So g ut ma Ssuyu Temi z e KlaNQ, jelet?ricirv clnns@m_ﬁtiolJ/MWth, cooling
(kWe, elektrilk MWthyatoiTrth.QﬁQSlnden enerjl
t¢keti mi
3 Sogut ma Fan
pompas
Once-throughs oj ut ma s |=10;5ila25ar al § 5-25 Uygun

A-ék es S
sojutma suyu
Kapalé -evri

oj u|=1510 il a 2 5-20 5-10

ml i[=30;20 ila 6 5-15 10-50

i te¢ketiminin birincil enerji t @@ eécésé c
rik ¢retim verimlilik orané nedeniyle 2.5
gerekli bajeéel enerji .t¢gketimi bu durumda b

— o m
]
- D o
5 X -
—_—

bu enerji t ¢ ket i mi yaz ayl agkehwya sojutmnm
rin kirlenme seviDodsaiyylee ed@jrrju dr;&rett
ir y°ntemle hesaplamak i-in bu belg
e bajlant&lraeapal gd &klel lkeuli hameél kal end &ro Kk UA
I bir tesis sahaséndaki endg¢gstrivyel uy gt
i kl eri ni AgCasjtéedraekn Ttaalblloo 2Holl)l.andabda
sistemlerinin su giri kK késménda elde edil ebi

er mektedir

e
b

_ << S T
- 3> DO W’

e,
toi
i
ri
|

c
[

y
[

o< TcKQ XU
@

SO N~ T

n =0

Temmuz

m | ecek €

~8 —goo—®

gul amada sojutma i-in neredeyse hi- musluk su:
kaynakl ar énén bu ama- Iba rk udlulraunmédiuma svée auryzguu | ead
kademel i ol arak azalteéel makt-adHeougthosayesmgl :
stemlerinin en d¢gkée¢k miktarda birincil ener ji

wanc Qo
o o<

Tabloll.2z:Hol | anda’ da Tenanyu zarvien dfag ufsatroksl I sogut ma si s
ortalama ulaGilabilir en di0GUKk sogutma suyu gir.i

Sogutma sist|{Ortalama ¢ Ac¢I kl atnaha

mi n.[ °sQ]c olarak Hollanda
Once-throughs 0] ut ma 23 | sé dekar |j
nehir i mit dej ef
Sahil «kerid 19 Kuzey deni
Kukajlenadtt €
Musluk suyu 15 Maliyet
Yer al 12 Senérl é
A-ek esl ak 24 Islak hazne1 9 A C
Hava s;qddartkmal akt ér 40(r ¢n s Kuru hazne2 8 A C

*Mer kezi Kstatistik B¢grosu, CBS, The Hague
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Kanj°rler kirI dijinde enerji t ¢keti mi
k I u nadkeéni é&zn éh aeynvdeeertl | @aer yée nv e

[T} >

yr éca, e en
eneflandeéerél abilir. abu
°keltilerin neden oldu]u t & k an é Ker lirkdaha sonrama kr ok
sécak sojutma borusu ¢zerinde veya i -inde kor o:
mikrobiyal - a mu r kabukl akmal ar kvel a? k&l t8iBlnkinilik mn K & o & Il
-eKitlerin t ¢megnde ortak ol an bir °czel l ik dahi
a-mal.aredér
Bu Ek fazladan her Ks é c a k| € k ogrrtaadyyaa n-éénkéanr déj e ek ener ji t ¢
Keki ledlee merkdad e ve alté sojutma sisteminden her b
dol ayl é enerji sonu-I|laréné hesaplamakta esas al é
I1.4 Hesaplamalar
11.4.1 Prensipler
End¢gstriyel SOJqJJ|gg’maOI{<urullQrtarik gécé)
U ¢ = 5KkWym? (= ésé akése)
Sonu- ol arak o =05KWym?K'( = toplam ésé transferlL
Bir -°2keltini nUgnemme = 0.12mm (= dejikken diren-)
itenme = 0.6 Wm'K'( = ésél’ iletkenlik)

Il sé transferinin sojutulacak ¢r ¢én, boeriu duvar é,
araséndaki bir dizi dd ¢ keenn ¢) lemebketnezdeirrl i kK i -i nde ol

1/Ut0tal = 1'L'Jr/U'h1daboru d'ﬂl'vlarsslu kQat"'manl kirIe/nme a

Eks1 cakl 1 k= ggmedryjainikay b

(kekil a-eékl amal ar &)
Cp@uling = miﬁf
deaten‘ilm = mjd.t abakaseé
Tproduct = T(', rén
Torodues MiNimum energy through BAT=T, . ,n» BAT s ¢ rnmumensrid e mi ni
Pipe = Boru
Potential Energy saving = Potansiyel enerji tasarrufu
Tcoolingwater =Tsoiutma suyu
cpdfferencecoolingsystemchoice = ngqutma sistemi se-im farkée@
Every 0.12mm = 1K = Her 0.12 mm = 1K
geki l 'l .2: BDahaugagbbl sagmak yanisadaaklrkil ik t
gradyanaznadlaakmia yol uyl a da enerji tasarrufu sagl a

*Kondansat®r bakeéeme k o, &E.U Sneeln H.A Jerda, KEMANAGnNBem.d e n e y i mi
® Practische waterbehandeling (Uy g u | a ma | )éPro6 JiDefrancé de Sikké Malle
"VDI-Wa r meat | as. Berechungsbl&2tter fg¢r deYerladyar me¢gber gan
D¢ssel dor f
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Baj el |l sé Transfer Katsayeéelar é

1=U wta/ (;Dg,+nUtotaI/ ngru dru Waatae/ s&j k a tm\d ot / kirl;me

Bajéel Sécakl ek Dejikimlerd.i

1 =or md Icﬂ)d b&pd d u vhﬂ“)@' s chda[ maltﬂ:ée{ kirﬁﬁhd/ Icﬂ)d

Bir araya getirdijimizde:

Cp@ﬁrlenme = U total / kirmee * de;g = U totar / ki[lerﬁre / kirlzlnme ] * de;g

={0.5 kW, m?K* /[0.6 Wm?K™" /0.12 mm]} * 10K = 1K

Sonu- ol ar ak

A erlenme = 1K
End¢gstri tesislerindeki kirli su sojutuculareéen 'y
neredeyse hi- etkiéeédinl madey&r kapamim kel ll i mefxtoses
sécakl é&ja kadar sojutul masénén ©°nl enmesi zorunl
sojutma suyu pompaséneé s¢rekl olarak -aleéexkéeér
kapasitesinde daha fazla azaltma i mk @&t ur . Ener ji santrallerinde
yapeéelabilir. Ancak endg¢striyel sojutma tesisler
g°re programlaneér ve dolayéséeywlmendaa dahgkdmym
-ekitlilik g°sterirler. Bu -exitlilijin bir son
karmakéek yapénén ogeiekliéiitfr]| knarkekayabnEameah,
ener ji kor ununmunnd afna yod aanséén myaé&lsén yalnézca d°rt é
verecek «kekilde tasarl anmal édeér . Sonu- ol arak |
séneéerl édeéer vV e yalnézca endg¢stri tesislerinde |
uygulana b i | i r Bu kéesétlamal arén nedeni ejer enerji
dahi |l edil mik olsaydé sojutma suyu katké maddel
ger -ejidir
Uygul amada inhibit°rl e bsitremanada yaas aryllamaén ssio
sojutma kapasitdairioml amy | agamadéjae ak bolumm veya ¢
bakvurulur (Bu -9°2z¢eyd £0] ustonjauntimiaatyv aagseENE N W e y & ¢ ¢
sécakl @& énén wvnec énéwe yaar tperrced erma stEangdl@an meydana gel
dahi | i enerji te¢gketiminde birbi.rine bajlée arteéexa
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Kirlilik telafi aracl ar.
*Daha fazla sojutma suyu
*Daha fazla sojJutma havaseé
*Daha y¢ksek ¢ren sécakl éje
T *Dahay ¢ ksek proses basénce
" |

Driving force
out

geki IBilrl .e3@apry OImaylka natsitcnia kuvvetin Gemati k godste

Akaj] edaki hesaplamal arda mikro kirlilikten kayna
s € ¢ a k1 é kinsigdenaifddy ealitméktedir. Bi r ° nc ek i sayfada sunul an f
sécakl ék zgartaedy abniernémi kr obi yal y-ckmmayanbabalkad @ nd &1
ul aktéjenda g°r¢neér ol aAgajéee ndeu r arrmt  diykamae kodikganh aéknt | agykdt
tabakdhas éngparl anabilir. Yapélan hesapl amal ar ése
dojru orantel é bir Kekilde azal déjéné varsayma
nedeniyle tékanan sojut ma borgartklas@&maknl 6l AGCrv@dydas i
artereéelarak telafi edil ebilir. Adnucyaukl atné keakn aé chae
gradygsesmrdabir artéka neden ol acakter

Sojutma kul esi ddex1800me* K sirkcalo8moor ané

pd =86K sojutma suyu
Girik [/ -ékeéex
pd; =50K sojutma kulesi sojut ma

Nl42Sogut ma suwyu miktar.

Akaj éda, my gulobarkadd iilhithk ylkhar ddasyarsdtas ak KEK aglt adgal

sojutma suyu p o nemfaddildrjeindhbKkr hesaplama °rnefji y e
sécakl éeje ve akek hezeée ile ¢reéenden dexkar edi |l el
bara ayarl aneéer

Kapasitebi rbirine ek i kiyameekeakd-ampommyaaépmaelat i Kk ba
olarak -aleékteéerélmaséyla iki k at &eviaye sol@lbndec a k't ér .
yeni sojut ma suyu pompasé di nami k y ¢ Kk °ozell ikl
dejikikliklerin bir S 0 n u citeleri doplamamaydbilir.pkapasiedekia r €én  n o
ni hai azalma g¢- teketimini PERrtémékmasdai htiyas
kal dérél masée sésakl @ak |ltgedlaadfyidsi{é nie-ni n %10 (=%20 ek
fazl adtam€ma ssoyjyuu - evr i ine ihtiya- duyulur

& Pompen (Pompalar), L.W.P. Bianchi, Stam, Culemborg.
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Daha fazl a éasmnfamn maommpy ug¢cCé

Her KL KW+ MW,

*
Q 2 pompalar <2 Q 1 pompa

gekilSoglutdma suyu pompalarinin sayitsi ve kirlilil
meydana gelen degdgi Gi m

w  (ogpd * P) / d = {%20 * o * [ 4 * g * oh ]} [ ¢
= {%20 * [(1000 m*/ h) / (3600 s/h)] * [1000 kg/m**9.8 m/s’* 37 m su g°s.] [/ O
= (20 *10% /0.7 [(kg.m / s%) * (m/s)]
=30*10°[Nm/s] =her l0MWgys of ut ma &-in 30 kW

Bu hesaplemay@amipan mm ay s¢rdejeé varsyeéména gore

Yill1 k bazda /iy, K ic¢cin 1 kW

l43Sogut ma havasinin miktar.

Yinel0 MWy kapasitesindeki kayYyhanegbimnakdeald&auy reés i mi kt ar
ortadan kaldéreéelrmkdgade il tirkntelali simi kf¥soéc aikH téiky a -
gr adfyamlear én sojutucudan ge-irdifji sojutma havas
MWypi - in fanl ar énbgée-n gaﬁleddWérhiara@IIéW:

Hesapl ama POLACEL, Doetinchemdden (Rke. /Bidurweawaidah

kombinasyon i-inde dejikken seviyel. uygul ama deneyil
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Yaz mevsi mininay4 mey as grodee] o ¢wzeerld i r sek;

Yl Itk bazda /MMMy, K ic¢cin 1 kW
Sonugogut ma havasi mi ktarinda veya sogut ma havas
arti1 G ayni mi ktarda yi1 1l 1k fazladan enerji i htiy
N440r tn si1cakli1dgr t; gaz hacmi 1

Dahafazlagaz én tP¥Fkénmasé
Kirli edwmdraj %réc ak

Her Ki - AKw, / MW,

geki IBilrl .kba:xr Gi aki1 m eGanj o6ridnde ki rlgirlaidky ame dnedmai vy |
meydana gelen degi Gme

lbrée¢negn girik séecabrcpdgeérer saBuhuol aodaaaé kirl i
crénegn -eékék sécakl éjenda meydana gelen azal man
Kirl il ik skéacrakkd seétn gdgarkaedkyaanr & r uzunl uju-bcai meir etdéeys
dalj@m g°sterecektir. Bu i ki etkinin bir sonucu c
azal ma exkanj°r¢gn su t asad akihédkyia kmin lkraot €k ikraldialri ko |
Sojutma suyu akek or aneé nkdaarkkié |heekr gheilre nK eenneerrjjii ide
bir mi ktaréen ©°zgg¢l €sésé) sojutulacak ¢ré¢gneégn el
ekanj°r¢ -ékék kéesménda yakeéensak [DOokloanyvéesrégyalna), s¢é
-ékéxk kéeegmaktdaki d(;K(;Kg,nde smi kes m&madd rimie  id @ wnjau
azal ma kirl il i k skéaoakélséekn d@rk@\dghaerr@ bi ol &Kkcakt er . D
sojut ma suyméhekae&kdi r K enerji dejbkumuhac&klar g e} 8
ener ji i—erijindadi&eneKba}?,kg,noldékék(@i\ﬂ{j@)smésré«tzaklék
°zel hekhedien ol acaktéér . l're¢n -éeke késméndaki S
aymé kr o knierdein iglichuj uk akatmésé(msdeackallklkemr—gbnlarcbwréné
durumda 2 ACo6den fazla olacaktéer

ki nmedyebatik ( € s € sy@aK &kté&kr)ma kokul |l arénda ve sabit ¢r ¢l
mi ktarda éeéséyé ortadan kal daéir nsaékc aik-lien] 82 aAQ ésrogfluat
kirlilik kas&calll & la zelpfiigyduynaididkn é n

Bu durumda yhgpasiloeMWndeki sojutma kulesinin for
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Vg

Wep v« dP = gy K -DE@RPHI P 1 (11 dPo)]

= kompres°r¢n -al ékmasé girik .gher2ACecak!| é] é
sécakl| AKTaxat/§%k@® kompres®°r¢gn ekstra enerji tg

=[(273+27)/ (273+25)]i 1=her2 AiC- i n y¢,zde O0.67 fazladan kompr

Yaz mevsiminin 4 ay s¢rdegjé varsyéeména g°re degze

Yi Il l1r k bazda /MWy K ic¢cin 2 kW
Sonulgacmin displasmani (yer degi Gtirmesi) kuotl e
N450r Gn baso@®pet ma,kompresor i 1
IOMWypkapasitesindeki ayné sojutma kulesi ve ayne
ortadan kal déerél masé ki mdi or ¢ ng¢ adyahatik{ @ s €ur ul masé
yal éték) sékéexkteéer maojvet gewn |l mximeye yYaryamamah.i rBis,
pr oses nmiaokidihkkan & é 1 K ekstr a tldfiedcédkk ek agtd @dpama&kn &r

¢iJ 1l enme noxXptraosséensd aa ratr et KEEK

|Her KKW.{ MW,

[57/ X1 @ \\/Jvi/;@

169



g e ki IKirllikinedén:i yl e meydana gelen si1cakli k artir Ginin tela
Var sayeépmpedirs oj ut ucu maki ne
Girik ve -éekeéxk bxsemsléyrla 1.9 ve 13 bar
Kaynama noktal ar s8ér a-338yel8AC
Basésneécakl|l @k gr adoBahar&!
Kompres®°r ve te¢green verimlili]Ji
O] ut marnotd R n g § $)d iV doud] i6l= [(273.157 33.64) / (28.50 1 (-33.64))] 28. 5 code
= 3,852
Sojeutma fakt=r §( dakkled/ i) ( d¥ du]ifics

= [(273.157 33.64) / (28.501 (-33.64))] 25 5 /§@273.151
33.64) / (29.50 1 (-33.64))] 2. 5 code

=63,14 /62,14 =1,0151

Eksttak ompr es°r efletr j01%%k / (3,852 * 0,66) = her K

Yaz mevsiminin 4nayg®rie ddd ze lvtair rsy &€ kmé

Yi Il ltr k bazda /MWWy, K ic¢cin 2 kW
Sonucg: “Frigoriler” kalorilerden iki kat daha p
I5Herl° @aha soguk sogutma suyu sinir kat mani i ¢cin
N51El ektri k dGretim verimlili gi 1

Hol |l anda iemhekemiihkl £lriefti %4006t é&r .

Buharéeén yeni dewd40lkarl | ané mé
Bl °f buhare % 20 ver.

Power

—

Latent heat

H [I/kg] \

gekWliziPompal ar, fanlar ve kompreesdnllidri giicin el ekt

Bir petro kimya kompl eksinde buhagenellkie debhge m ve t ¢
durumundadér . Kek aylaréeénda y¢ksek baséen-1l e ve ¢
dajeteéel éer Buna karkéléek, yaz aylaréenda da d¢keék
/ veya sojutucul adaa ¥ajudwetred @&lrar akyreércta bell.
kapat él acak, baze el ektrik mot or | ar é -al exter el
edilecektir.

10 Central Bureau for Statistics, CBS, The Hague
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Buhar tgybEnhersio] ut ma makinel erini -al ext ér mak

kullane | & r . Bu t¢r durumlarda yaz aylarénda ¢retile
(kirli crén kondansator !l eri nedeni vyl e ¢,r etil en e
ekstraenerjibu durumda 5 kat dahanktarziakbypeék alnteofﬂzn
S¢péegéet él mék y¢ksek, orta ve d¢k¢egk basén-1 & buhe
yalnézca bexkte bir oranénda y¢ksektir

Hol l anda endg¢strisi toplam sojut maofkraipkass ¢ jest ma
i -in kul P8Bumafkrtiagl@frr.i k sojut manén yarésé (yar dEé
ger-eklexktiril mektedir. AFrigorilero (veya fAneg

da (yer dejiktirme) kpahal étdréarn.sf gy g mld & ma d-ao k b udna

aylarénda proses baséncéené artérmak yerine soj
-alekxtéréel masée ve daha ge- kapatél malaréna °ncel
°ncelikle kdmlehdephpunvaridmsi z sojutmadan kaynak
mot orl ara verilecek baklat./ durdur komutl areéeyl a
Dol ayeséyla her K sécakl é&k gradyané i-in primer
gi bi alacaktér

80%* 1 N 10%*2) (10%*2
0.4 0.4 0.2

Not: Yukar éda i fade edilen enerj.i faktor ¢ ejer k o my
sojutma kapasitesi biliniyorsa dijer Avrupa ¢
Avrupaododaki elektrik ¢retim ver imngonudundg i %40 <c
el de edil ecek - ékt3eila mikWth & vgvth eanr a K € ghéamedéare a
beklenmektedir.

152 Hol l anda endiustrisinde sogutma ic¢cin kullanil e
hari ¢)

Altée °nemli sojut ma sO%ls-tejmimden rheederbi ali cdhd jnu Amu tuly

yanénda mutlak dojrudan ve dolayl é ener|ji kul I

tecketimimayédakkivreril er e mutl aka i htiya- duyul

Holl andadda yawgeéonnylkild ake&ki |l de mevcut durumdad

teketil en suyyné |BEM hk’) sboijrutkndas m@@macéna vakfedi | me

amacéyla kullaneéel gnl|27¢ 40Un’ ( e ot pim ®a kt8@*aE| er i i - i

m)civaréBuwaseéyun be¢eyek bir kesmé tatl é, tuzlu

gel mektedir. Genel ama-1é& ve sojutma ama-1¢é& kul

yararl andhmakt ddér.er i | dhrough eojru tmhad o iesldoeastieer i ni n

amacéyl a kull anél an suyun o r agitinemektédir. kK oYhaupsaulnadra h

hesapl amal ar Hol |l sandsai stbemlyér sekasServasdeyl a d°n¢k

180 PJtH?* (=57 GWy®)b ¢ y ¢ &k ¢é ol duj unu ve s-thipughtsistemlerk ul el er i

arasénda exKkit olarak. paylakeéel déjenée g°stermekted

1 EST Consult B.V. Woubrugge, A r a 'POENESR003. Marktonderzoek naar het electriciteitsverbruik en de

mogelijkheden van electriciteitsbesparing in de Nederlandse industrie(Ho | | anda endg¢stri sinde e
t ¢cketi mi ve elektrik tasarruf feérsatlaréna ilikkin P
2CBS, Heerlen:2@&h/ah?&t; deijreketkl er biariem 1h%%1 5y éyléd | veek 1
he¢keriml €BS, Voor bur-igly/lowda& 2t amod ¢éjaendid enerji te¢gketi mi,

rakamlaré ve 197206den itibaren °nceki onyéllara ait
B Ay r eEmissie Registratie warmte via water E 260 toten metde 6°r onde (-evr esel bakék a-
dejerlendirildijinde en b¢yék °neme sahip kirketler i
E260 takviye suyu onuyIa ger-ekl eken ésé emisyonl ar ¢
°nemli 10 kirket hd&aka@anBlazZhkapLéll gshbadktB@Bolmaandao adl é
dojrulanmaktadeéer.
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153 Her 1 °C daha soguk sogdgutma suyu sinir katman
Sojut ma suyu sidahean| sojiturkcaes shueyru As@ynéd rl ekkaXomiat naél aims

KWp/ MWy b ¢y ¢ kl ¢ ¢nde ekstrabemdrajriaft 180dPditl iarkragnell ¢ élki
Hol l anda sanayi sekt®r¢nde sajladéjé potansiyel

°®a Gy n kI63 K},

Bunu parasal olarak ifade etmek istersek:

°C baGi hémiyiylolnt AVRO rakamina ul aGi |

Hol I anda sanayi sekt%r¢gnegn Avrupaobda sojut ma S
kapasitesinin yaklakéekarbadk nAvriteprsdéda esdangyini s e
sojut ma kdi 6Wbtéeys¢iknli¢nl ¢ nde ol duju sonucuna varér
sojutma RAGBWshieskl ¢] ¢ndeAdirrupadbyladyse ¢m soj ut ma
potansiyel enerjitasar r uf unun: b¢y ¢kl ¢] ¢

°®aGI nassRB I 11k

Ve bunun par:asal karkél ejeée da

°C baGi mamilypon AVR® l1dur
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.6 Bag1 | enerji tasarrufunda ve g¢evresel et kil e
hesapl anmasi na o6rnekl er

161 Oksidasyonun kat ki si

Akajéda sodyum hipoklorit gi bi oksidanl aré baz
al maks@adgum hipokloritin se-ilme nedeni g°rece
ol masédeér)

Varsayi!1 ml ar
Temel

Elektroli t (veya topl 22alkd®im) kg kl or exkdejeri
-tretim ver i mlojzl i YW/ W,
-l sél verimlilO@dk We/Wy
- Konsantrasyon % 15

Sojutma tesisi
--amur tabakas®bmmykakaniahébit°r kull aneén
-Séneéer katmaangadaKecakl ék gr
-Or t al ama # 'koornasneékWad BIW3oKn5

Knhibit°r kull anémeé
-Gi r en s10mg Ik stakigometrik oksidasyon,
-At ek s &0.1mgl? aktif klor
-Kesi ki kl orl ama; 4 saat kullanémda / kul
-Dozl anan k|l ®%Wtoiexide]aymainamanda brom hidr
%36¢ mi ktarénda k|l or ekdejeri olarak da i

[tm160, Bijstra, 1999].

1.L6.1.10ncet hr ough Sogutma si st emi

Hi pokl!l or i t 30R ukhyCl/MWE& mEm160, Bijstra, 1999]*

Hipoklorit maliyeti 114 AVRO/ton

Dol ayéséyla inhibit°rg¢n herhemdeperfprinansk bing @t vasgo @
b¢e¢yéek °nem takémaktaderhi bBu °olkani da m darlackdk leared ma
onlarca fakt°rde -evreBeliphebji°kgnseevaseyehues
konservasyondan 10 Yfakt°rden daha ye¢ksektir

Hi drojen peroksit veya ozon kull anél masré yukar éd
Y“Kuzeyibat @ Avrupa deltaséndaki klor talebine g°re.
“Enerji konservasyon orané inhibit°r kullanéméyla saj
birinci |  ener j i i -erijini karkélaktéran boyutsuz bir say
“Finansal konservasyon orané inhibit°r kullanéméyl a ¢
mal i yetini karkélaktéran boyutsuz bir sayeéedeéer
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Enerji kons®rvasyo

[ (8760 saat /[ yel) /u)]X[®8HKW/ MK AK0) / (@ KWhakg KIk) | or & /
I (0,7 We /W, * 0,4 We / W))] =523 . ¢ { J gira

Finansal konservasy

[(A4 kWi / MWy) / (her MWps o] ut ma 1 - i n 2 mt KWH/ML14AVROEMt) ] * [ ( 8
=5AVRO . ¢ { AVRO i

Not: mt = metrik ton

Boyut suz -evreeks edblajeener-jeivroersaenée y¢k ke¢egtl e oranéne
ayné zamnpbaintd®ar liemhin kul |l anéméyla sajlanan enerji
karbondioksit emisyonundaki azal manén okside edi
i stenmeyen °nc¢éllerin ¢retimine olan oraneée il e |

Cevr egstele #Or an é

52J. i dgiai *[(1,94kg CQ/NnPd o] a)/ (4.6 M3/ NnPdo] a)]/[(head oj enl ere d°ng¢k
%3)/ ((2,2 kWh, /kg Kklor * 3,6 MJy, / KWy,) / (0,7 We / W, * 0,4 W, / Wy,)) = 3000 CO, / C-X

Ancak bu form¢gl |l e¢gmeglyde dediyludrs umi kdtegri | di r . Topl
tahmini i-in -evresel kogplamoranéekell ané&l albir ainE
deniz suyundaki bromoform (%84), dibromo asetonitril (%10) g i b i spesifik &lorlu

di bromokl orometanl ar ve bromodi kl orometanl ar ( %5
gibi [tm157, Jenner ve ark., 1998].

Bunl aréen sistemin klorlanma miktareéeyla dojrusal
mi ktaréhmaki |l ezkhRar Kél akt ér él abiCO4dbri.r iBni Kk drek évlea kK
gelen ozon azalma etkisiyle ifade edilir.

1.6.1.2Ac1 k cevrimli sistem

Su hacmi; havza + borular 50 m®/ MW,

¥1 - 8mg/nf) 1.0 I h-!

¥l -¢m s¢eresi, 16 ¢rsakasti 22 gén

Hipoklorit maliyeti 160 EUR/ton(Im®- ok kutulu konteynérlar o
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S¢rekli dozlama rejimlerinde ve [ heréiyMNy,daha vyete
yakl akék 3 kat daha fazlar kl or exdejerine ihtiya

Enerji kons®rvasyo
[(AMWh > 24 saat/ g¢én)l*[3,5KWM/MWLK*HK)D @3 *@,2 kWhe//kg ¢ n )
klor)/ (0,7 We /W, *0,4 W,/ Wi))] =285 7. & { J girai

Finansal konservasy

[(14 KW/ MWy) / (her MWyps o ut ma i -in 365 |t hipokdp)iisd t [/ yel
AVRO / mt)] = 20 AVRO . & { AVRO i

Not: mt = metrik ton

Cevrimli sistemde kullanéelan bir oksiifdiaynaat aoirta ne

once-through sist emde kul |l anél an ayné oksidana ait or anl

sistemle sojutmak i -in i ht i ytlwough gstergdeki painmer epenjii mer e

t¢ketiminden daha y¢ksektir. Dobgyéekeéeylod uehuijbw:

civarénda kuruludur

Bu sistemin bajel -evresel yék kegtle orane da ku
tevresel K¢tl e O

285 J. o Jgiai *[(1,94 kg CQ/NnPd o] a)/ (34,6 M3/ NnmPdoj a)]/[chead oj enl ere d°ng¢
%3)/ ((2,2 kWh, /kg Kklor * 3,6 MJy, / KWyy) / (0,7 We / W, * 0,4 W, / Wy,)) = 16000 CO, / C-X

Yine ayné «kKekil de, ayné oksidanlara ait ger ekl i
hi drokarbonu emi syonutana@ma&s ébnudnlki¢ z tkigreé ¥V Bio jour tama s i
uygulanabilen- bironce-t hr ough sojutma sistemine g°re daha vyg¢
pri mer enerijtihrtoylgdt ismij ud¢ Mmae si st emine nazaran dat
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I7Daha soguk sogutmadaugeaerkekl aGehdbggdi | tasarru

hesaplanmasi o6rnekl eri
Il71Sogut ma kulelerine kar Gi ki1 yi suyu
Var s aV:égnilraen su skK&ewp&!| £ gu 19 AcC
Sojut ma kul esi4 AC
At ek su bamenkbeough sojlt mawgi st emi
S 0] a kulssi sistemi 14 mwg
(kule + meme y¢ksekliji)
Sojutma kulesini bir miktar daha y¢kseltmek ve c
kul esi si st emi vasét asyeysléa ib-eirnt ap camp aendénl eenk heslr e |
a-ra
W = (i *= PG /* dy * g * owH]) [/ d
= [(100 m*/ h) / (3600 s / H] * [1000 kg/n? * 9,8 m/$ *13 mwd / 0,7
=[(3,6 *10% / 0,7] * [m/s * kg.m/§ =5* 10° [Nm/d =her MW, s 0] ut rB&W.i - i n
Pompaneén yel boyunca ger-eklexktirdiji ve
pri mer enerji olarak ifateM@dbf ebmaikéx jn toketi mi
Sojutma suyu ortal amadaheeMWMAEo dath m@a5k®cialm ol dujund

Topladéjemézda, enerji hegMWs 0 jmu n dB@&kMG - F ar k

Dol ayeseylfja, tasarrufunun s
gy e °| galhegroiumgdche sorsace m. ol

N72Sogut ma kul el erine kar Gi nehir suyu

Nehir suyuyla beslenen bir once-t hr ough sojubima sopuemanisn st emiyl
sécakl ék farkeé be¢gyekl ¢k olarak yakl akeéek 1K <ci v
farkenén s¢rder ¢l mesi yl e biherlbit MWyes 0§ mé myjaa kilt-aikogekt i r
16 kWnci var eéndadeér

17 Onderzoek industrieel waterverbruik (end ¢ st ri yel s u ), ffinglkepott, F.@A. Camer, Ktacht@erktmigers &
Amersfoort, 1992,

Samenwerkende Rijn- en Maas waterleidingbedrijven 1980 - 1992, RIWA, Amsterdam.
Jaarboeken monitoring Rijkswateren(1 98 0 y él éndan imd b¥alelné Dlearrl &)t Su Kz
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I7.3Sogut ma kulesine kar Gi yer alti1i suyu

Yer al

té suyuyt hrbeghesepubma snstemiyle bir soj
farke be¢gyekl ¢k olarak yaklakek 12Koédeér . Bu neden
toplam fark her MWy s 0] ut mMakWpb-diinrYer alté suyunu pompal amak
pompa tarafeéendan t¢ketilen elektrijJin bir sojutn
duyulan mi ktarén aynéseée ol dauygywurkwrb ud é redri ll anerkit ketda
t¢er bir enerji tasarruf y°ntemini de késeétlamakt
IBEk c¢cevresel etkiler
Tablo I1.3: Oncet hr ough ve c¢evrimli sogutma sistemlerind:
Sogut ma si st| Enerjkonservasyon Finansal Cevresel K

orani konservas CO,/C-X
J- & kgimli EUR . & { EUR girgi

Once-t hr ough Soj 52 5 3000
A- ék ¢ &wlfiumimia 285 20 16000
Tabloll.4: Pot ansiyel daha soguk bir sogutma suyu kayn

SistemkarG1 | a Gt 1 r | Her MW i - KWhy, Ac1 kIl ama
Sojut man&ukail eeé i k¢ 30 Cojrafi ol af
Sojutma kulelerin 16 Yer el éséel y
Sojutma kulelerin 42 Senerl e

Yukareda sunul an Heljleir | &k a Mivarudgaakbid,akt®r nejin Hol
[
I

sanayil ekmik b°l gel erdeki sonu-1laré g°ster mek -
nehir suyuyla beslenenonce-t hr ough sistemlerl e yenil elrPip8=s i hal.
16 kWth/MWt, =15PJy(kar bondi oksi t emi syonl arénda yeéellék 9
tasarruf edilebilecektir. B u ise be¢ten biV¥sgeiyeopemicma S8$5yum ak
duyulacajé anlaména gel mekteldinwyal Ageéaabi buneht
ol ar ak yakeén mesafede kurul u sojut ma sistemler

mesafelerde kurulu bulunan sojutma sistemlerini
mesafe fakt©°rl¢éannaend eanviaynlteajaémaor t adan kal deracakt é
ve elektrik santralinin nehir havzal aréna yakenr
ol madéje .g°r¢lecektir

18 \Water symposium 1995; syllabus 43, Nederlands Corrosie Centrum Bilthoven.
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EK 1l END! STRKYEL-TBROBGH SOJUTMA
SKSTEMLERKABDWEK VE T, P EKANJ¥RLER
SI ZI NTI LARI' N MEYDANA GELKEkK
Ekanj©°rde ésé d°n¢gkegm i kK|l emi ger -ekl exktiiji v e
par -asé ol duju i -1n ty @ & a r’émeém dtaa K € ona k tdaed éerc.e  dbe
baktéejémezda ise ekKkanj°r proses maddel erinin sofj
yerdir. Once-t hr ough sojutma sistemlerinde ivyi tasarl an
bir ekanj °reml ineol dearjlui a°>-mekt éer . ¥nl eyici yakl ak
(tkincil) bir sisteme y°nel meden °nce bu Ekte a
Bu Ek -evresel sorunl arén °n¢gne ge- mekerin -in yay

tasarémenda di kkate alénmasé ger eken[tmddl r di zi
Bloemkolk, 1997].

Bir kabuk ve tg¢p exkanjor bir kabuktan, -ok say
vyvenlendiricilerinden we meiydanmeaya@gel ki . a@et a mlaarl
dePn¢gkKemeg bir sojutucu araceén te¢plere ve tepler
ger -ekl exkir. Bu ol urken ésé t ¢p duvar é szerin
verlektirilmik pkbhbhdpdir Bailyémlleaduninci l er (t¢p
t¢rbeglansé vasétaséyla) daha ivyi bir ésé transf
desteklerr Kabuk ve t¢p ekanj°r akajédaki Kekil de a-ékl
Outlet
Split ring ouft'et
The reds and spacers ;
e
Hoal] / Baffles
oating
head ; support ’ Fixed r
Floating / tube sheet
tubesheet Inlet Inlet
Supports
(Split rikrag HDuAd ek HFaltékék; The reds an-gasspatdioner s = Ar
= t¢p ge-i kK b°lmesi; Inlet = Girik; Fixed tube sheet
= Y°nlendiriciler;i Tubloatuippertubedh@petdest®g¢yyar t¢p
bakl ék)

geMlillKabuk ve Tup EGan]j[tin001 Bloehkola19®]) | e Genl er i

¢tok farklé tiplerde kabuk ve t¢gp exkanjor bul un
parametreleri yar déméyl a uygun se-im yapélarak tasarém
adapte edilebilir:

A Kabuk ve baxklék tipi

A Tepen tipikdgkiglzl ivieykmarnlatl @6 veya kanatseéz)

A Téeépéen boyutu (-ap ve uzunl uk)

A Yenlendirici tipleri ve sayeéelarée

A Yonlendsafesim(y°nlendirici at emeée)

A T¢plerden ge-ik sayéeseée (te¢p ge-ikleri)

A Akém kekli (karké akém, uyukumlu akeée&m)

A Mekanik veya dejil; temi zl i k (y¢ksek basén-1 é)



Boru Ekanj®°r Kmal at -él aré Birlifji (FEMAN | & ad &rl ma
)

taslajé hazeéerl amektér. TEMA ayréca mekani k tasar
Kabuk ve t¢p tip exkanj°rlerin avantajlareée ve dez
Avantajlar:

A T¢m uygul amal arda kullanélabilir

A Neredeyse t¢gmliimahZ2émbl éide ku

A Genik bir akéem ve kapasite (g°rev) araléjéna s
A sajlam, ge¢venli yapeé

A Kyi éesél ve mekanik tasarem y°ntemler.i bul unma
Dezavantajlar

A Birim ésé d°n¢kem y¢gzey alanénda g°rece pahal é
A lse transferi i-in en optimum -°z¢,¢m dejildir

A Kabukméekéesemi zl enmesi fazlaca zahmet!l idir

Kabuk ve t¢p exanj°r sajlam ve ge¢gvenli bir yape
ekanj°r tipidir. Bu tipt hkabwdgh vei sto@emltédrpde klawljI®a
ayréntalekobamakt ader

1.1 Once-t hr ough sistemler i -in kabuk &

tasar eéme

Kural olarak, once-through sistemlerde TEMA-t i p AES kabuk ve t¢p exkanj©r
suyu te¢gplerden ge-erken proses ar acek adna ©k a btuikptis

se-enekl eri i -in(Kkelkiidl il lko@)ara bakvurur
Dajétéem Ortamé

Kabuk ve t¢p tip ekanjoregn tegp késmé kabuk késn
aj ér kirlilik meydana getiren arathar stuyp kés
korozyona diren-1i mal zemel er kull anél dej énda
bulundurul masé ekonomi k nedenl erle de tercih edi
ATip ¥n U- Bakl éj é

Kabuk ve t¢p ekanj°reé¢n konttirplfore Ww-akk@Eakolbajgadde yit |
-énke¢eg bu toer bakl ekl arée a-arken bajlanté t¢pl et
nedenle t¢p tarafénda #Akirletici o ar a- bul unan
kull anél maktadeéer

E-Tip Kabuk

Ekanj°r¢n kebukkmitkpboknkésménda bulunacak araceé
bajl eder . &&me lkadduek-r-idefibtiekkd ) t.erci h edil ir

Tip Arka U- Bakl éeje
AfArka u- bakl éjénéndo se-il mesi akajedaki faktor/l
A Kabuk késméndaki) (mekmanli &nmeyia ishtiyi paceé

A T¢p késménén (mekanik veya suyla) temizl enmesi
A Sojutma suyu kalitesi (korozyon, kabukl akma, v
A Kabuk ve t¢p malzeme arasénda ter mal genl ekmen
A Karké akeéem i htiyaceée
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FRONT END REAR END
STATIONARY HEAD TYPES SHELL TYPES HEAD TYPES

c

=

FIXED TUBESHEET
ONE PASS SHELL LIKE "A" STATIONARY HEAD

wrdd
Py :‘j

m
b s
-

S

F

e
\: 3

3 I r :: “
CHANNEL .F_-.._...-___.- ] _,';,
AND REMOVABLE COVER | F T 1] M

FIXED TUBESHEET
LIKE "B" STATIONARY HEAD

ay=1m

===

FIXED TUBESHEET
LIKE "N" STATIONARY HEAD

TWO PASS SHELL
WITH LONGITUDINAL BAFFLE

BONNET (INTEGRAL COVER) SPLIT FLOW

P =" =1

REMOVABLE
TUBE

J

_L _L QUTSIDE PACKED FLOATING HEAD

C BUNDLE -
ONLY DOUBLE SPLIT FLOW |
- wand ) X%
1L:J 4 3
3 T s | =5\t

CHANNEL INTEGRALWITHTUBE- |}  } [Tl I | &*~——— | \“tomemr=c
SHEET AND REMOVABLE COVER J ] FLOATING HEAD

1 T T WITH BACKING DEVICE
Iq‘l
DIVIDED FLOW s===z==t.a ﬁ:::::;:‘
Rt ae s e k3 “;‘L .
N ﬁi:’ T ¥ Ejﬁ\\*ﬁ

=

| — . PULL THROUGH FLOATING HEAD
T ; :l '
Aod K !
CHANNEL INTEGRAL WITH TUBE- _L
SHEET AND REMOVABLE COVER -I— )
KETTLE TYPE REBOILER u

U-TUBE BUNDLE

T [ Svoa rr ]
° x|\ | L
1 W ",
EXTERNALLY SEALED
SPECIAL HIGH PRESSURE CLOSURE CROSS FLOW FLOATING TUBESHEET

(Front End Stationbry SHbatd B@RrGhankeFamdRerhosable Cover = A: Kanal ve

¢céekartéelabilir Kapak; B: Bonnet (I'ntegral Cover) = Kaporf
Yalnéezca t¢p demet i -ékar t-SHeetlridIRenmoa b ICeh aGaoeér | At @gpallTaWakhé
¢tékartélabilir Kapakla Ent egr-2h&athadnd NRe rCdhvaanmled Covergr=al T
ve ¢ékartélabilir Kapakla Entegre Kanal ; D: S8Hdqll Eyoes a | Hi gh F
= Kabuk Tipleri;E:OnePass Shel | = Tek Ge-ik Kabuk; F: Two Pass Shelll
Yonlendiricildi ¢ift Ge-ik Kabuk; G: Split Flow = Split AKk:¢
Bl ¢nm¢egk AHéEmM;Tyke Reboil er = ¢aydanl ek Tipi Kaynama Kazan
Head Types = Arka U- Bakl ék Tipleri; L: Fixed Tubesheet Li
Sabitlenmik T¢p Tabakaséd SM:atHioxneadr yT uHeeasdhe=et MILi RBO ABi p S
Sabitl enmiKk Teéep Tabakaseé; N : Fi xed Tubesheet Li ke i NO St
Sabitlenmik T¢gp Tabakaseé; P: Outside Packedloatngbdead i ng Head
with Backing Device = S: Destek Cihazl é Seyyar Baxkl ék; T:
U-Tube Bundle = U: UT ¢, p Demet i ; W: Externally Sealed Floating Tube
Pl akasé)

geMWilll . 2) OEG& 1 ni1 fl ar (Tup EGanjor Gmalatci |l ar

[tm003, Van der Schaaf, 1995]

GenellikleS-t i p (fAiseyyar bakl ekl eo tip) se-ilir; -én
kabuk késménda mekani k ol ar ak (vega bBwylta) t
ekanj°rl erde kabuk ve t¢p mal zemesi araseénda |
her hangi bir sorun y-d4Kk@nnmexmaktoaderr. fiAmrckak uS k
arasénda en pahalé se-enektir
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2 Kabuk ve T¢p Exkanj©°rlerde Sézént

Sémztéé ve bununla birlikte sojutma suyuna prose

ekanj°rl erde i-tojpu tzalmmkia tlggjplkandeé s dndakdiek i ve |

birbirinden ayéran flank bajl ant es pdma gekr. (Asey

Sézénténén en °nemli nedenl er i Kunl arder

1lK°t¢ tasareéem (sézénteée olaylarénén yaklakék %306

2K°t ¢ imal at

3Tasarém séneérlare dék@nda ikletme uygulamasé (Y

4 K°t ¢ kontrol e bakeém

LKt ¢ Tasareéem

YanIéK veya k°t ¢ bkierkitladres ésné zkéan-t éenyéal nsaezb ebpi rol ac aj

akajedaki tasarém parametrelerine mutlaka dikkat

AMaIzeme se-i mi

A T¢ipt ¢p tabaka bajlantésé se-imi (sarémlé veya Kk

A Sarém tipinin se-imi

A Ssarém y¢czlerindeki detay tipi

A Flank tlslhéeemék, devir yok)

A T¢p plakasénéen se-imi (Kaleénleéek, esneme yok)

A T¢p destejinin tasar emeé

Bu anlamda, Aikletmeod kokullaréna b¢gye¢k di kkat g

A Titrekim (vibrasyon)

A lsel genlekme farklarée

A Akém b°l snmesi

A Akém heéezlar e

Ket¢ tasamadrdaayvrk@&kzadaéz|l ar énén yanl ék tasarl anmas

-ékelarak yapél masé durumlaréné da i-erir.

2K°t ¢ i mal at

Bununla birlikte, sézénténén °nlenmesinde tek b

yapélmaséOrdIaereman—aléKmasé sérasénda sézénteéeya
édaki faktorl er

a-éséndan, i mal at s é
A Fl acrékv at sle&re&n &m é1 ma
A Sarem y¢zeylerinin pereéezsezl ¢ ¢

— O
-
QD
=
QD
—>

A T¢p delik -ape°wnéengprplcakaram@eveoyerans

A T¢ipt ¢p bajlantésénda uygul anan sarém veya kayne
d3Tasaréma uygu ol mayan ikletim

Ekanj°rl erin tasarem ve imalat safhasénda esas
altéenda ve tasanmn@mngeradlelkareirede magel ekanjorl ere
sézéentéya.sebep olabilir

Tasaréemda °ng°r¢lenin dekénda i kKkletme kokull ar é
Alseéel «koklar

A Ak @rasén- ve |/ veya -0k y¢ksek sécakl ek gibi A k
A Artan veyaarazal an aké&ml

A Vibrasyonlar (titrekim)

A Teplerdeki kabuklu organizmalarla (sojutma suy
gelen vibrasyonlar

Ayr éca, bakéem -al ékmalaré sérasénda uygulanan

sérasénda bshakuVépaébeamaak da (ésel genl exme so

a-téeje) seéezentélara sebep ol abilir
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4 Kete¢ kontrol ve bakeém

Periyodi k bakémlar sérasénda exkanj?or a-¢elarak
Sézénteéel ar ée tlespeya et megme wi ama-|layan bakém ve
durumlarén kontrol ¢neg 0 -erir

A Teplerin i-indé¢pepdakandbalVvant gparénda korozy
gel i ki mi

A Flanklaren sarém y¢zlerinde korozyon ol ukumu

A Yonl endekiii ctigperdde!l i kl erinin b¢gyekl ¢je¢ (a-éekl ék
A T¢gplerde duvar kalénl éjéenda azalma (te¢p u-1ar
t¢ep kenarl aréna °zel di kkat g°steril melidir)

A T¢plerde ejilme, b¢kel me, yépranma

A Birbirini esekgeiva&ranttippler

A Ejilmik t¢egp plakalareé

A T¢eplerde ve ¢kaywmdgK lag tigkielinadkalkar (veya delikler)
A Sarém ye¢zlerinin pegreéezsez olmaséena ve durumlar
Periyodi k bakéménén sonunda herygadmarer mutblua ktae
ekanj°r¢n halen daha arzu edilen basén- kokul |l a
i -in ekanj®©°r par -al aré baseénctag pmalb aijzl atnuttéeul laurré.

bajlant élarée da séezepnhékbEhmnaékaespitteest melki it ir
met otl aré da bulunmaktadeér Bu testlerde hava
kull aneéel ér Ejer bu testler sonucunda her hangi
nedeni de mumhhbh&adaérar aBt ésé6runl arén nedeni tesp
d¢zeltici tedbirler al énmal édér . Ejer gerekl:

(yeni) sézéntéel.ar meydana gel ecektir

D¢zeltici tedbirl er t ¢aptléelrmans étnéep |veer dceoknit asl éazrééennt édl
Ejer kKkirketin kendine ait bir at°lyesi var sa ka
gén i -inde tamamlanér . D¢gzeltici tedbirlerden -
°ncedénl enmesi me¢ mk ¢endeér . ¥rnejin tg¢p yuvalar é
bakem -al ékmal arénén ve meydana gelen sorunl ar e
-al exmal aréenén daha iyi pl anl aneanmaslée naé yanmtd&Imareé r
ge-mek i-in exKxanjc®wvanhadklaag@athérl erlamsaés évei kK1 emi ni n K
yapélmasé °nerilir. Bunun i -in moment ayarl é bir

[11.3 Alternatifler
Sézéenté ol aseéel éj e ibnalpeme TEMA-tsii pit emi ppephadkarbail ar

ve proses basén- seviyeleri se-ilerek azaltélabi
Mal zeme se-i mi

Ekanj°r ¢n karbon -tealriajfie ngdar ipne i al ¢ rhiarkyeum ni kel ve ti
yecksek derece mailrz.e nB® yelre khuilrl asmeé-liathi ékanj°or ¢n t ¢
-elijinden i mal edilen dijer exkanj°r(lAyréedcean bdkazh a
EK 1V).

Farkl e ekxanj?©or

Farkle bir ekanjoor tipi tercéhabdilierek sézeéente
Bu durumda bakvurulabilecek alternatifler Kkunl ar
A Ut ¢gpl ¢ exkanjor

Ac¢cift te¢p plakasé yapéséna sahip bir exkanjeor

A Hem U tipi hem de -ift t¢p plaka yapélée exkanj?®©
U tipi ekanj®or czerinde seyyar bakl élka Hdlanmmkma mq
contasé bulunmamaktader. U ti-pb eranpfhdasdgharu
Ej er -0 ft tep pHakal Bajdrkaant jé°rélnarai ns étzggpnt € mey de
ortamlar yerine at mosf ejrlearnyt®@xd elxaerkitda rhi -¢Ciimde tpe
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Teéepep plaka bajlant ésé

Kaynaktlep tplpaka bajlantésé tercih edildijinde seé
d¢kek ol acakteéer . Kaynakl & bajlant & i -hian es észaérnéd nel «
ge-irmez ol malaréenée sajlayacakteéer. Bu bajlant éed:
kaynajé (bir kat kaynak) veya takviyel:i kaynak
kaynakl & yapénén saréemléeél gagddl aArvaR Ognadraeh @t dppa) huarhue ¢
gostermektedir

Sarém Ti pi
Sarém tipi bir seyyar baxkl éjéen flank m¢ghrg¢ il e
°rnejin Aasbestsiz met al kapl €0 sar éink tvieryial ekbaim i
(‘'Schweissdichtung’).
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EK |V END! STRKYEL (
UYGULAMALARDA SO
E

MALZEME SE¢KMKN
[tm001, Bloemkolk, 1997]

NERJK SANTRALK HA
UTMA SUYU SKSTEML
¥ RNEK

E
N

l' V.1 Giri Kk

Sojutma sistemlerinde i nka&dte meael zsorewti ucsud -airndia

kull anéel acak mal zemenin se-i mi -0Jju durumda ka

ki myasal °zelliklerinden kaynakl anan gerekl il ik

maddel erinin kul | adn°énngé¢, s ¢ k osnasyaénstér)a s poms énda bi

zorunlulujudur. Bu gerekliliklerin karkél anmaseé

a-eék -tonmoel gh sistemlerde ace s u kull anél masé

se-enekl erinyguwl°asneacanke kmael,zamel erin nitelikIleri:

mevcut se-enekleri tanétmaktader. Her hangi bir

karara varmadan °nce se- earelklnerkiltrearyien! -i Bthest r adced je&

maliyetl eri de mutl aka dikkate al énmal édér

Ekanj°r mal zemel erinin se-imi

Ekanj°rl erde kullanélacak mal zemelerin belirlenr

bul unmaktader. Bunl ardan bazélaré kKu kekildedir

A Sojut ma suyunawrno zbiiflleikjiimi ve k

A Kkl etme tarzbBroftgheyepaoneerim i sojut ma

A Sojutulacak ortamén koroziflijJi ve dojasé

A Sojutucu tipi

A Hi zmet ©°mr ¢

A Maliyetler

Bunl ar yeni bir sojutucunun tasarémé akamasénda

al enmasné egner%rkeml i kriterlerden bazeéelar édeéer . ¢ o]

ekonomi k ol arak kabul edilebilir bir fAhizmet °mr

d¢ken denge durumudur . Ancak bu hizmegta %%markgd air- i

Bunun °nemld.i nedenl erinden biri proses kokull ar ¢

zorunda kal énmasénén sék-a kar kél akeél an bir du

tasarémda g°zetilen il kierl.erSeé zuéyngtuény ao |yaorla ka -iakblieltei

bazéelaré kunlarder :

A T¢p yuvasénda y¢ksek veya -ok de¢kek hézlar vey:

(Tablo IV. 1);

A Yetersiz su aréetémé; yani uygulanan y°ntemin v

A Sojusgumau tarafénda metal sécakl éeklarénén -ok vy,

Korozyon inhibiterlerinin b¢gyék bir -ojunl uju ¢

d¢kéek derecede et kil ol dujundan 60AC met al S € (

sécabkliglessemmin thepugtdesoateml erde. kal siyum tuzl

Tablo I'V. 1: Sogutma suyu aki Gkanli g1t ve mal zeme tipi
Malzeme Ak1 Gkanl 1 k ( m/ {

Al ¢minyum pirin- 1.0-2.1

Bakér dAlkel (90 1.0-25

Bakér #0kel (70 1.0-3.0

Karbon -elifji 1.0-18

Ostenitli paslanmaz - 2.0-4.5

Titanyum 2.0-5.0
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Kasa Car k Tahrik mili Ac1 kIl ama

dok 316 )*Kéer ddoekngin
Gratifikasy
°neml i ol - ¢
demir de Kk

) * Ostenit

(Cr-Ni-Mo 18-8-2)

Nod¢l er Kalay bronz

Monel
Monel

Pasl anmaz
Al ¢mi nyum

Al ¢mi nyum |
Al ¢mi nyum |

Kalay bronz Al ¢mi nyum Monel

Kalay bronz Pasl anmaz Monel

Efjilim kasa ve fan kurulumunun anodi k

kombinasyon tercih edilmesidir.

ké@s méne
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Pek -o0ok durumda Kkorozyon payeée Ikuwl uonlaans €l &rkb oins e- |
-eliJini organi kvéppl benaghbhamalptit amakHer ki dur
zayef késméné meydana getirir

Bug¢nl erde cam takviyeld epoksi teplerin kul I a
artmaktader. Bu mal zemenin sunduju en b¢gyeéek av
diren-11I ol maséder . Kurul um mal iplamayld lkaplanan har i ci
karbon -elik t¢p sistemiyle hemen hememl aynéde
ol acakter

Ekanj°rler [/ sojutwucular

Daha ©°nceden de belirtildif5j:i gi bi, bir exkanj®°rd
duruml ar dmaaksogmudawdm koroziflijJinin di kkate al e
kar mak ék bir mesel edir Proses aracénén te¢p  yu
ol madéjénée ve proseste (°rnejin bakér igoalarén
kabul edersek mal zeme se-i mi esas olarak suyun Kk
Acé suda ikletilen fAkabuk ve t¢po ekanjorler [
gesteril mektedir.

Tablo | V. 3: Aci suda cal i1 @anl Rabmlal &emépeeGanj 6rl er de

Kabuk / Go6|Su kasas.| Tapl er Tup plakasi
Kar bon -el|lKarbon -el {Karbon ‘-elijlKkarbon -eli]j
Kar bon -el|lKarbon?-elilAl ¢minyum pl|Karbon -eli]j
Kar bon -el|lKarbon?-eliAl ¢minyum p[Al ¢minyum br
Kartbon -elijlKarbon?®-eliAl ¢minyum pl|Al ¢minyum pi

veya Ba¥eéer |Karbon -elif]
Kar bon - el |Kalaybronz Pasl anmaz® - gKarbon -eli]
Kar bon -el|Kar bon? - el iTianum)* Kar bon -eli]j

Tablo 1'V.3 yorumlar é:

Yukar édaki l'iste -exitldi ol asél éklar i-ermektedi
derecesine ve proses kokullaréna bajléeder

*' Kar bon el i g tepl oer yal nézca suyun kor oz
deneyi ml erinden y od lau n-dailf aulnadraa kkkul | amehmal edeér .

m¢ mke¢n ol mayan bir se-enektir

¥»Su kasalaré genellikl e HKarbonattaomgwpda ka kgel mama BF
plakasé daha iyi bir met al den i mal edand i r se s
gel mesi ni °nl emek i -in bu metale organik kapl ar
**316 gi bi ostenitli mal zemel erin kullanél masé@é
yé¢ksek bir -ukurlakma i htimal. vardéBir Bbhbapkase
risk ise bu tg¢r mal zemel er iczerinde sékéekma ko
deneyi ml er i bunun muhtemelen bu t¢gr sistemlerde
-ok sék karkélakeéelan bir dejium @0mMbdepbBheSHOsYVe
825 gibi daha ¢(st versiyon alakémlarén kull anén
temegyl e °nl enebil mektedir. Bu tip mal zemel er ay
kull anél abil mektedir

Y*E] @omi nal met al sécakl éejeée al¢gminyum pirin- i -l
dijerleri tercih edilir.
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titanyum en iyl se-imdir. Titany
duju kabul edi léei rsonAnacmyké |l duwur chal z eorke nh

pahaleée ol

g°stermik ve artéek ekonomi k olarak wuygulanabil:/
farkl él ékl arénén ve su aréetéménda yaka-Nian prob
(Baker Ni kel )er @alna&«k éynalkaérné n2a mayn d a daha fazla ti
edil eceji. y°n¢gndedir

Bu mal zeme akeéeré derecede kirlilik i-eren suyl a
ol maséenén yanénda bakka avantajlara da sahiptir:
A Bu mal zeme uyegruél ainndcée] édnudvaa ralké t ¢pl er kullanél ab
Alseée iletimi -ok iyidir.

A Hurda dejeri y¢ksektir ve yeniden kullanéma -o
A Uzun °m¢grl ¢gder .

Mal zemenin dezavantajé ise biyolojik gelixkimin
g°r ¢l enden ldmahsaé dyérk.s eku onedenl e fazladan biyosit
gereken bir bakka husus ise titanyumun KkKoruyucu
kull anél amayacaj éder .

Il V.3 Dol ayhwlr@ugmcesi stem (acé)su [/ demin

Dolay | € (i kit mciolulghoséeéstemde ésé kapal é bir i ki nci
sonra bir ekanj°r whseéugbeéeywvliatamékabiar @ln&re. K
sistemlerde su kalitesi [/ kiorbbiziifhdegn harkbéders.
genellikte ikincil kesémdan daha az kalitelidir
takérken ikincil kesémda demineralize su bulunui
Birincil -evrim sojutma sisteminde mal zeme se-in
Birincil sistemde kullan & | a n, acé su ile doldurulan mal zemel
Birincil vV e i ki ncil sistemler arasénda yer al e
takémaktader . Bu exkanj°r¢n areza yapmasé -0k ¢
saseénda bunun mutlaka dikkate al énmasé ger ekmek:
kull anéel eéyorsa te¢ploer veya pl akal ar i -in (pl ak
durumlarda ©°rnejin 254 SMO gi bri anckask k- kjad i ter
titanyum en i.yi se-im olacakter

Kkincil -evrim sisteminde mal zeme se-i mi

Kapalée bir ikincil sistemin temelinde sudaki ok
ger - ej i yatar . Bu durumda ssoej-uitlmma kari acé& Amlcarka kh a
bir durumda bu demineralize su karbon -elifJi ¢z
suyun alkalilektiril mesi yoluyla (pH = 9) baskeée
temiz musluksuyuil ke ol arak demineralize su kadar iyi i K
Ej er b u kokul |l ar mevcut sa s u Acl ¢de¢r 0 yani |
ekanj°rl erdeki t¢epler de dahil tem mal zemel er l
yapeéel érkea«mnlpgracsfesdakadi kkate alénmak zorundadeér

Bu sistemlerde oksijen konsantrasyonunun d¢zen
durumlarda bu sistemlerde ni t ralealinitesini koruyardkivethi t ©r ol
veya nitrat tatbikedere k o ksi jen sézéntésénén -ok daha az kri
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l' V.4 A-ék -evrimli sojutma sistemler:i

Il V.4.1 A-ék éslak sojutma kulelerinde tat

Mal zeme wuygul amaseée ile ilgild@ ol arak auedgk -evri
tasar eménda gzetilen ama-1|ardan biri si st emde!|
kull aneméneén ekonomi k ol ar ak kabul edil ebilir
(itnhibit°rler, pH kontrol ¢ vb).

Bu durum musluk suyuna dayanmaktadé r . Bu sudaki bil ekenl erin y
konsantrasyon d°ng¢l erine bajlée olarak y¢ksel ece
ve b°ylece -°z¢nen tuzlarén sayeéesé oransal ol ar ¢
etkiinhi bit°rl er ve doju pH seviyeler:i vasétaséeyl a
genelli kle suyun karbon -elifji czerinde korozif
Bu nedenle t¢gpler ve pompahatr mgi biedi bj u. KABrEéanc «
t¢pler de -oju zaman karbon -elijinden yapél makt
i htiya- duyulan yerlerde t¢pler sékl ékla al ¢gmin
korozif eolllmakslée gseonr unl ara yol a-ar. Bu y¢zden -o0
bir alakem kullanél mal édeéer . Bunl ar yukaréeda da
korozyonu gi bi ayné riskleri takémaktader.
Kirlilijin en aén derzeyae®namluil cnas.é Bu kur al il
sisteml eri i-in ge-erlidir. A-ék -evrimli bir S
akemo filtrelemesidir veya Kkritik sojutucul ar da
(°egjnin s¢nger toplareé) kurulur.

Il V. 4. 2 A-ék éslak sojutma kulelerinde tuz
[tm110, BDAG, 1995]

Sojutma kulelerinde tuzlu veya acé su kullaném
di kkat edil melidir. Bu klenabilird Buzlulsiury adidZz ir egp® 2 li emap
sert ahkapla ve basén- uygulanmék ahkapla son d
grupt aki mal zemel er CCA il e uygulanmaktadér ve
edilmemektedir. Bet o n yapél arda s¢l fata diren-11 - i ment ¢
bet onar me iy sonu-1I| ar ver mi Ktir. Silikon, al ¢
uygulanabilir ancak kaplamal é gal vani z bilral nézca
Al ¢minyum / Silikon bronz par-alar i-in plastik
Tabakal & (¢st par-alar) ve tabakaséz (alt késém
yerl erde dolgu mal zemel er i vyvebhsekh!| §d&r kap8ei akle
korozyonun ©°nl enmesi i -in yeterl:i o]l -¢sde d¢ K¢k
kadar da hézlée ol masé gerekir. Dijerleriyle bir
arétem i kKl eml e@rniime  dwyad It aarc agke réeak s
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EKV SOJUTMA SUYU SKSTEMLERKNKN KOKULLAN
KULLANI LAN KKMYASALLAR

Tém su sojutma sistemlerinde sojutma sisteminin
kirl enme ve korozyoml|l een@d&niiy-lien aszoglumarsaé n®€u y°un a
maddel er tatbik edilir. Bu sojutma suyu sorunl a
maddel er i - ok be¢eyeék -ekitlhilik ar z et mektedir
kull anél an fealrekrliénikna tgkeén enha dbdi r dejerl endirmesin
suyunun kokull andér &l masé i KI emi nin kar makékl &
oynadéjeée rolg¢ daha ivyi anlatabil mek amacéyl a so
suyununar ét emé s¢reci a-ékl anmaktader

V.1 Korozyon Knhibitorl er.i

V.1.1 Korozyon

Korozyon bir metalin -evresiyle girdif9ji ki myasal
g°r mesi ol arak tanémlanmaktader . Bu tekephki-mem son
metal oksitveya d¢k¢k yapeéesal °zell i k takéyan bakka b
korozyonun ortaya -ékardejeée iki t emel sorun var
dejiktirme maliyetine aeyotlesasaonak ameékiylede nanéeéd:
ise korozyon ¢reéegnlerinin birikimiyle exkanj®rde

tesisin verimlilijinde kayba yol a-maseédér.

Korozyona neden olan veya koroiyjyonu-&8kteétanohaed
akeéré derecede .d¢k¢gk pH seviyesidir

Korozyon ayréca organizmal arén gelikiminden Kkayr
gel ebilir ki, Bku rtldrl i korkazyyark | @i kKkroa oz yretem ( MI C)
bakteriler korozyona, titreken kabuklular ise er

V.1.2 Korozyon Knhibit©°rl er:i

Kor ozyon iinkhliebvigPetreilneeréeinéeéf | andér él a [
ortadan kalderer, passbrbhal edget i B i
met al yézey ¢zerinde koruyucu bir ksit t
ki myasall arder ; yeézeyi kaplayarak koruyan -°zg¢r
i nhi bimetal ewyiczeyi nde sojrul mal ar éna yol a-an ku

bi
Pa
0

Korozyon inhibitorlerinin kul | ané @rcethmugis t e md e n
sistemlerdepol i f osfatl ar ve ~-inko tatbik edilirken

kul I anéel er . Bazé& hr¢olukgehl e rsd est eonmlceer d e bakeér al a
kondansat°rl erde dozlanan (°rnejin demir s¢lfat
bir korozyon inhibitfr¢ nadiren kullanél maktade

k cevr i ml nor nsailsdtee mi ek dedaha kapsaml e bir kor
ulanmasé gerekmektedir. Bunun i-in uzun yeéell.
a toksi k °ozellikleri nedeni vyl e bunlarén k
I aballteernati fl erin varl ej é g

I mamal edér . Hal i hazérda yayge ol arak ku
|l aré gerekli kel éyorsa - ka)grtaarkevneyressed
man al kalin kokullarée alteéenda-9)amcdkbut i m es a.
ul | ar alteéenda biyosit vV e dajéetéece ar ét ma p
énabilir. Su, drog aisfet iirt.i b/hlrklaylllen dwmyhau | aazmaks @ n
potansivyelinin y ¢ ks ek ol masedeéer . Organi k fosfo
kabukl akmaya karké etkilidir.

°ne¢gnde

XX 'O XXPC D>
WOoOOoOCCC SO
——0Q -

- — =

- X X

r
é

Teorik olarak, k a pal 1 suksriczyam ermhi bit ° Blaxr igska@yé&i ht i ya-
suyuyla gelen oksijen -0k ge-meden sistem met al
bundan sonra da herhangi bir korozyon meydana gelmeyecektir.
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Ancak kapalé sistemler genel |l i kl e seus ékay bneatrtuizk |
kal dekl aréndan bunlarén da korozyona karké koru
bazen ayl ar a var an s¢relerl e kal masénén korozy
hti yacéné ortaya -éekarmdE®éj-& nkeeknl iggwednirl.i rKa¢gp-al le
m mol i bdat vV e nitrittir. Genel ol ar ak Kr
nNmeéexKkt éer . Kromun i-erdifji toksisite ©°zell
a bu ma@&limézemmenkiéns ek llalma kt adér Pek -o0ok d
i f mevcuttur ancak bazé Sy e devlietlerd
S or u

uygul é et kildi bir korozyon k masé sajlam

Son ol ar ak, hangi korozyon inhibit®°rlerinin en
kokul aréna bajléedér (kullanélan mal zemeler ve p
i nhibit°rleri aromati ki azwoljlue mai rs.i sBemdrelra ndealkeé
bil exed blarak mg/ | arasénda dejikmektedir. Baz
mol i bdat ve nitrit) ge-mi Kkt e ku300 itarl@®0 mgi y ojJ unl
araseéenda dinmtkiefiru rapor e

V.2 Kabukl akma i1 nhibito°orl eri
V.2.1 Kabukl akma

Ej er eKkanj?©or i -indeki Ssu tabakasénén tuz vyojun
meydana gelir. Bu durum kabuklakma ol arak adl :
karbonatveka | si yum f osfat ol makla birlikte suda mevcu
silikatlar, Zn ve Mgbrikimi de go°re¢lebilir. k

kadar ol dujundan kabuKlabwrkd armanij,®r
-evrim suyunun minerall ekmesi
i kincil fakt°rl er de bulunmakt
in &@&camyaxgxahj xXomgdzvidepomun Aw
mayeé arteéereéer. Kevr émlar, ej ik
akmayeé arteéerer. cevrimli si s

n—
(o]
o

orane
kl ak maa ®

Film dol gusu - ek [ -o% kel ti te¢rlerine -ok ha
sorunl ara yol a-abilir. Kul edeki buharl akma ne
daim suyundaki mineraller ve organik maddel er i n konsantrasyonu kab
seviyeye -ékabilir.

cQuwn

S
€
k

Kabukl akmanén °zellikle elektrik santrallerinde

edilmektedir:

A Suyun dojrudan sojutma sisteméeirsedse5BOACSylagd:
€sénmasé,

A Suyunbuhar| agppuémmaséal esefumdge geki kegecektir.
eriyiktuzun1.6f akt °r ¢ ne kadar veya konsantrasyon fakt?©
yojunl akmaséna neden ol acakter.

A Suyun kuliediersd@emag@enda meydana gelen serbest k.
sarém tipine bajlée olarak dejikkenlik g°steren
ahkapla sabitl enami8k apaksedtnlidar liek epnH p7 b5 tyic k f i | m
kulelerde (900 MW,v ey a da lmd dhud we¢ kg)i b k (250 MW, 8R84 el er de de
seviyesine -ékmaktadeéer

V.2.2 Uygul amadaki kabukl akma °nl eme y?©°ni

Kabukl ak-mhr ooungche ve a- €k -evr i ml sistemlerde °
|

|
- eivml i sistemlerde kabukl!| akma en °neml i konu
Kabukl akma bu sistemlerde kayeéepl ar nedeni yl e s
halinde ve yukaréda belirtilen fakt°rlere bajle
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Acit k mjdvrdogut ma ve stdafmléeceimndsei st eml erinde soj ul
yojunl ujundaki artéken nedeni sojutma kul esi ndeée
suyuyl a kontr ol altenda tutul aec @kt é ttakviyeDreivir i (o
suyundakikloemrsea narramse/loanr afka ka *Plrgndeér él er . Beyeok el
gi bi k¢-¢k dejerlere sahip olan konsantrasyon
sistemlerinde 89 6a kadar -ékabilirraEhdgst diedeki) (telpekt
fakt°rleri 3 ila 5 araséndadeér

Uygul amada kabukl akma asi't dozl amaséyla pH deje
yardeméyla kontr ol edi |l ir. El ektri k samstérnalnl er i n
(se¢l feri k asit veya hidroklorik asit) pH seviye
alkalin seviyesinde kaldéjéené g°GC®xrMmkktedleri m
°nl eyerek alkaliniteyi n°tralize etmektedir.

Ancak pH kontr ol ¢ karbonsuzl aktér él méx suda asit
karbonatlarén -°kmesiyl e karbonsuzl aktér ma i KI ¢
(alkalinite), sécakl ék ve devri daim deksyunun p
organi k maddel erin bulunmasé ve exkanj°r y¢gzeyl el
Beyek éslak sojutma sistemlerindeki ekanj°rl erd
°n¢ne ge-mek i-in sojutma suyununi kimmytasal areéeté
ATakV|ye suyunun karbonsuzlakteérélmasé (bertara
A Asit ekleme

A Organi k kabuklakma inhibit°rlerinin eklenmes:i
En °nemli kabuklakma kontrol aj andpaimeder vpterd i f osf at
polimerl erdir. Kabukl akma kontr ol aj anikhadr enén t
mg/ | araséenda deji kir. Sertlik sabitleyiciler:i k
kull aneél makt adlFough aistemle racdhec aka ohce kull anél mamakt a
kull anél maktadeér

Kapal i cevr ismelrit stiasktveinyleersuyu Kkull anél mak zorun
pri mer sistemde kabuklakma sorununa mar uz kal mi
soruml a&rngmée ge-mek i-in takviye suyu ol arak zec
kullanélmaktadér. Genel ol arak su kaybée veya ha\
gel ir. Kkincil ojut ma devr es i dedriedaing ader. Bwradak bi r b
korozyon sorunu éslak éeésé transferinin ger-ekl ek
V.3 Kirlilik inhibit°rl er:i (seyreltici
V.3.1 Kirlenme

Oncethrough ve ac¢c1 k c¢cevr i mli sogsesunmca abk&€dml éruil udeakni -
oogani k partik¢ller sistemlerin y¢gzeyinde biriki
maddesi, parti kgl boyutu ve d¢kegk su akék heéezlar
k um, silt, demir oksitd eve veurnlidgrerb&o& ogyoar gtr ¢
tepki meye girebilirler. Bunlar atmosferden kayn
kil) veya proses sézéntEBlI00 énny klayalra kgir g &bdl abi le
Seyreltiutcimaddmansadjaynakl anan el ektrik yé¢gkeneg yéke
(°rnejin mikro kirlenme veya -amur tabakaseé) exK:
i -in kull aneéel an polimerlerdir. Partikagllédrelrarb®©®y
Biyositlerin mikro kirlilije ve -amur tabakal ar
biyolojik seyreltici olarak adlandeéerélan y¢zey
yézeylerinin t emi z tutrul masé&nai nweaadlytl ®lcma slemrao
Seyreltici maddelerle birlikte aktif madde olarak 1-1 0 mg / | seviyesinde biyosit
uygul amadeér .

V.3.2 Uygulanan kirlilik inhibitorl eri
En et kil ve ayné zamandat iecni |yeay gdesnk ¢kl amoal ke kkeu | 1
anyoni k polimerlerdir. En °nemli seyrelticiler:
di al ki |l ditiofosfonatl ar, s o0 dy u akililddamalerkmoho s ¢ 1 f os
etanol amin fosfat tuzl ar e, pol i akrilatlar, poli met akr il
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V.4 Biyositler

V.4.1 Biyolojik kirlilik

Organi zmal arén su veya hava yoluyla sisteme sg¢
Genel likle iki ° rke ralni steizp elii ¥ elba jlii k . k iMalkirloi ki r |
kirlilik (yani bakteriler, mantarlar ve algler).

Makro kirlilik genel olarak once-t hr ough si stemlere mahsustur ve de
sistemlerde tatl & sua kcuildldanabnoraurlaa rn avzea rsaun Yy-oolkl adra
ve erozyon korozyonuna yol a-abilir. Makr o kirIi
sorun olup hem nitelik ve hem de t¢rler bake nd
Mikro kirlilikle ilgili sorunlar hem once throughhemdeac¢i1 k c¢evr i ml i sogut ma s
goer ¢l ¢r. I sl anan yézeyl erde mey dantabgaeklad mr énh & 1
ol ukmaséna yol a-ar . Biyolojik bilexkim veya biy
e¢md erince ¢retilir. Mi kro kirlilik her Zaman b
unsurdur.

Bi yo kieml i°Iniejmil n et ki si ekanj°rlerin ésé d°n¢KkKyg
ve artan s¢grtegnme direnpgl adedérkayBakd ainlaamv ethen ||
met al k|rlendijinde mi kr obiyal kaynakl & korozy
t¢rler sojutma kuleleri vasétaséyla yayeéelarak i
Bir dizi kirl i lmak ykairteen é nteevlcruitkk uwe &Bruétuygul amal
ilgili su sorunlaré. Tablo V.106de °zetl enmektedir
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Tablo V.1: K i
derecesiii z e r

belirgin;

rlil

i k
i ne
+ + +

v e

t1r kani k|
araGtir ma.

1k
Son

ol

uGt ur an

Ul ke Sogutma suyu tipi, Ana kirli lik azaltma teknikleri
tr kanma ve kabukl aG
Deniz suyu Acit su [Tatl 1 su
Bel - i ka4 Hidrozoa + ¢amur ++|Tatl i1 su:
¢ amur  +|Zebramidyeler + | Su filtreleme, moloz filtreleri.
Asyatik istiridye+ [S¢nger topl ar ¢
Biryozoanlar ++ kondansat.°r t
Gastropodlar Hi pokl oritl e
(karénda
bacakl él
Soj ut ma
kulelerinde:
kabukl ak
Danimarka Midyeler + Bkz. Deniz kul | anél |Denizsuyu:
¢camur + Su filtreleme, moloz filtreleri.
AKéndér éceée sy
-evrim i - ko
(ba z & Db iToksikolmayan )
kirlilik ©°nle
Fransa Midyeler +++ | Kirlenme: Zebra midyeler ++ | Deniz suyu:
Kaya midyeleri | b ¢ y ¢ k  n| Biryozoanlar ++ Su filtreleme, moloz filtreleri.
++ af ezl ar|Algler++ S¢nger topl ar ¢
Tékanmalgeni k t|Gastropodlar kondanmiaz I°ir] it
Deniz ¢|l-exitl i|( kar &nd a|birimler).Elektroklorlama
(deni z |nedeniylebelirifbacakl!l el {yol uyl a dgrkekl
+++ sorunlar yoktur. Asyatik istiridye + | klorlama (0.5-1.0 mg/L)
SuU Yy osUulTlanmalar: soj ut ma T at | Sufilseleme, moloz
+++ damla kulelerinde: filtreleri S
makropitleri+ |[kabukl ak|-evrim i -i k o
temi.YXEIl e bir
Kok klorl ama
Almanya Zebramidyeler+ |Tatl 1 su:
¢ aum++ Su filtreleme, moloz filtreleri.
Sojutma |[S¢gnger topl ar ¢
kulelerinde: kondansat.°or t

kabukl ak

Hi pokl oritl e.
H,0,, ozon

Krl anda

Midyeler +

¢camur +
Tékanma
Bal é k

Bkz. deniz

Zebra midyeler

Deniz suyu:
Su filtreleme, moloz filtreleri.
S¢nger topl ar ¢

kondansat.°or t
Hi pokl oritl e
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Tabl o V. 1Ki(rdleiviaimk )ve ti1 kanit kl 1 k ol uGturan organi zmal :
kirlilik derece s i Gzerine araGtirma. Son kol onda azaltma veri
(Kirlilik derecesi: + biraz; ++(KeynalkinUygaohkamglr o
Hidroloji 10, 1-2, 1998)

Ul ke Sogutma suyu tipi, Ana kirlilik azaltma
tir kanma ve kabukl a G| teknikleri
Deniz Aci su| Tatl i1 s
Kt al ya Midyeler +++ |T & k a suma |Zebra midyeler Deniz suyu:
Hidroidler ++ yosunl a|¢amur + +|Sufiltreleme, moloz filtreleri.
Tép s ol {moloz+ Tékanma: |[AKEndér écé s ¢
++ séecreéeklen|f-evrim i o-i k on
Kaya midyeleri bitkiler, t e mi Hipoklgrii veya
++ yapraklar + el ektro kIl or |l &
¢camur + s¢erekli veya Hk
Tékasmma T at | Sufilseleme, moloz
yosunl a filtrelerila Sg¢
Posidonya + -evrim i-i k orn
temi.zIKgsii kI i
nadiren)

Hollanda Midyeler +++  [Midyeler ++ Zebra Midyeler + [Deniz&Tat |l 1 su:
¢camur +{¢Camur +|(¢ amur + +|Sufiltreleme, moloz filtreleri.
Tékanma|Tékanmal|Tékanma: |[S¢gnger topl ar 4
deni z albalék bal ek kondansat.Heat t ¢
+++ ++ treatment. Hipoklorit
bal+e k y°ntemiyl e s¢f

s¢reksiz kil orl

Nor ve- Hidro enerji:

yal nézca
eden bal
ilgili sorunlar

Portekiz Midyeler ++ Asyatik istiridye + |Deniz suyu: Su filtreleme,
¢camur + mol oz filtreld

s¢nger topl ar g
kondansatfhazteg
birimler). Elektroklorlama

yol uyl a dégrkekl
klorlama (0.5-1.0 mg/L )

T at | Sufilseleme, moloz
filtreleri, S ¢ nger top
- eivm i - i kond a
temi.zIli7Ji

Kspanya|¢amur + ¢amur + +|Deniz&Tat | | su:
Tép Soj ut ma |Sufiltreleme, moloz filtreleri.
solucan kulelerinde: S¢nger topl ar ¢
Midyeler ++ kabukl aklkondansat.Sgr ¢
Kstirid klorlama, hipoklorit veya elektro

kl orl ama yol uy
doz

Kngi |l t e [Kaya Bkz. deniz ¢amur ++|Deniz&Tatl 1 su:
midyeleri + SoJ ut ma |Sufiltreleme, moloz filtreleri.
Midyeler ++ kulelerinde: S¢nger topl ar ¢
¢camur + kabukl aklkondansat.°or t ¢
Tékanma Hipoklorit ve elektro klorlama
b a [+€+k yoluylas¢, r ek 1 i k1l o
Su yosu kesikli)

Deni z a
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Tablo V. 2abBizel Ayrupye |l kel erinde kull.anéel an b
V.4.3 Oksidan biyositler

End¢gstriyel sojutma sistemlerinde yaygén ol arak
br om, Sséveé veya gaz formddioksitbveg)a)m'mdnokldrramilnwejen don
peroksitlerdir. Deniz suyu Kkokull ar énda, sahip
br om hi drokarbonl ar é (°zellikle br omof or m, k|
di bromoasetonitrn I()THM) taliukad nnumedaa nd aajrleadéj é aza
uygul amal aréna olan il gi gi der eClO-ayomhat adar seb
ol makt ad

er .

Kompakt ve ucuz ol masé nedg@nidya ek ublalzaénlegueralkd radle
madde yéjén olarak depolandéjénda g¢venli k ris
g¢-l ¢kl er ortaya -éeékarmaktadeér

Sodyum Kkl or iitthrimaiyghk samde ml erde en yaygén ol ar a
Sodyum kl orit deniszl erkdeey e sdeemd azk i s utyeusn u n el ek
cretilebil mektedir. El ektro kl or | ama ol ar ak ac
-%zeltilerinin takénmasé ve depolanmasé sorunun
olarak t¢sgkest mml emnwizhiun i -inde ve etrafénda gene
dée¢kKekt or -é¢nke¢e tatlée sudaki -%z¢é¢nmemi Kk o ve patr
Yé¢ksek brom i -eriji nedeni yl e, deni z szmanunda ha
daha d¢ke¢k ol acajé rapor edil mekle birlikte bun
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Tablov.2:Baz1 Avrupa Birligi Uye Ulkelerinde yaygiln
I [

biyositlere i Gki n (kt/ya) (KBEMAMIG)t Gketi m seviyeleri
Grup Oksidan biyositler Gngilt g Hollanda Fransa
(1993 (1995} (1998)

Sodyum hipoklorit 731000 1800000° 817000°
Kl or [Sodyum 19300

dikloroizosiyanurat

Klor dioksit 13000
Brom Sodyum bromit 356000 22500
bazl §

1-bromo-3-kloro-5,5- 286000 1000

dimetilhidantoit

(BCDMH)
Di ] e r/Hidrojen peroksit 910

Perasetik asit 975
Notlar:
'aktif i-erik olarak tahmin edilen kullaném mikt g
2t ¢em sofjutma suyu sistemlerinde
3y al nézcisistemlede r i ml
“Clhol arak ©°1 -¢1 en
*Kngiltered6de -oju kéyé elektrik santralinde dah
f osi | yakeét kull anan el ektri k sxolardkr al | eri nde el g
Buayné zamanda ajér derece kirlilik g°re¢len 1 i manl
de ge-erli ol acakgreekl| iIS¢ckleksli ama elyar ygae €en ge¢en d
olsa bile s¢rekli Ade¢kKekdmukl orFli @ama o me mial me lstt e dnii
suyunun daha yojun bir Kekil de i z1 e nsodgus i ger ek
hi pokl or it sol ¢syonundan en aktif ki myasal t ¢r |
reaktif bir oksigdhandérrer ve sofa¥iaotepki meye gi
kloroformu (3-5 %) ve dijer kl orl u organik maddel er ol
tepkimeye girerek klor aminleriveya muht el i f eriyik organik bile
f ardkghne halojenli bi | exki kIl er i (°rnejin THM, kl orof enol |
sisteminin kendi i-inde de meydana gelir ve bu

biyosidal faaliyetine devam edebilecektir.

Oksidan biyosit hipobrom asit (HOBr) kul | an é& mé h ialferoakifl colrui ktteu r @ibnn | i r
Hipobrom asidi hipo klora s i d i i -in ge-erli olandan daha vy¢ks
olarak kal ér. Bunun anlamé pH 8 veya daha vyuk
- 9z ¢ mipgkioriyonuOCl6den daha et kil bir biyosit ol dufjt
etkin hipo bromitd oz u ekdefj er hi pokloritten -ok daha dg¢«ky
kl orl u ekde] e¥ lkati nkta ma ztag lasni KRt i r | e@ra,ha- adk kg &had ih
talep s°z konusu oldujunda -evr esaénizayuada ak bel i
br omi t i yonl ar énén hi phidobromtiol ueumksbdasdenuohartz
suyunun Kkboohharmmreeechey sdir veehipd lddgrlek ar Kk €l akt er el dé
hi pobrom se-enefji -evresel ol.arak -ok az miktar
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Cevri mli sistemlerde bkloroanmivte persosadyaembhirpakladmai
bu uygul amanén ayneéktzarmhar d-ae Wraehsae Id ¢xlgekr anrldi zar ar |

bekl enmektedir. Bu i kKl emin bir dezavantajé \
konsantrasyonl arénda kanserojen brom ol ukumunun
muht e mel kaymalraoom alyosslaae&é@én oksidasyonu yol u
Br omat I -erijJi sodyum hipoklorit cretmek i -in k
Deniz suyunun el ekt r olhidpkioriky 8lzeyltal grende&n, teod
bromat (BrOs-) yojunluju 100 mg/ | veya her 1 gr kl ord
-%zeltilerindeki br omat yojunluju genik bir ara
tuzlu su kull aneéel &y oro0slailabOung Brosjau rall Kk émelradgnr kI or

V.4.4 Oksidan olmayan biyositler

Oksidan ol mayan biyositler spesifik h¢gcre bilecxk
yavak tepkiyen maddel erdir. Akaj edaki oksidan c
belirtilmektedir:  2,2-dibromo-3-nitrilopropionamide (DBNPA), glutarik aldehit, kuaterner
amonyak b(@QACE kadtiyohamloniar, halojenli bisfeneller ve tiyokarbamatlar. Ancak

bunl ar dékénda piyasada mevcut dijfeyepe&d geRri Wi
- e K i ord aetnhektellir. Tabl o V. 3 bazé oksidan ol mayan biyo:
vermektedir.

Oksidan biyositler yerine oksidan ol mayan biyosi

d¢zeyde korumaj] éaj lPaywaehaya y¢ksek organi k y¢ke
kontrol ¢n uygulanmadeéej e -evrimli ésl ak Soj ut ma
¢cojunl ukl a sodyum hipoklorit kull anél an be¢yek
devredeki serbest oksidanlarén dojru seviyede ol dujundan
Bununla birlikte daha k¢-¢6k °I1 -ekteki pek -o0ok - ¢
d¢zenli ol arak el eman bul undur nksidgndigositerdendahar ket | er
-ok su kalitesinden az etkilenen oKk[@noddaan ol maya

Donk and Jenner, 1996].

Oksi dan ol mayan bi
uygul anergemBaelnl al ar
100 ppm) arasénda d

yositler esas ol ar ak a- ek b
ak sojutma suyu sistemlerind:¢
ejiken oranlarda aktif i-erik

Oksi dan ol mayan biyositler mi kr o or gawyaz mal ar

h¢credeki reaksiyon yollare ile tepkimeye girer.
ver mey.i hedefl er ken i Ki nci tepki menin amaceé h ¢
s aj | a y-kimyasab mekamizmaya zarar vermektir.

Kuaterneramonyak bil exki k1l er i katyoni k y¢zey aktif mo
alglerin h¢gcre duvaréna hasar verir ve b°yl ece

denat ¢rasyonuna ve en sonumda &Kaohiarzehioml|l &k ¢ men
ve h¢gcredeki ATP sentezine Kkar-giyamt(MBa)akteribre j er | er i
ve mantarlara Kkarkeé yaygén olbdiayamkmklual falaahed miak t ¢
zorunlu azaltma ve oksi dasyon reaksiyonlaréné ©°nledijine in:
anaer obi k bglukmldehidiklud rl @ nlked rmaé& t adeéer .
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TabloV.3:Bazi Avrupa Birligi Uye Ul kelerinde yaygln ¢
biyositl ewrma niil itGkkiert i tm &KEV, 1996 | er i (kg/ vyl
Grup Oksidan olmayan Gngi |l t er { Hollanda Fransa
biyositler (1993F (1995} (1998)
QAC  |Dimetil kokobenzil 23400"
Amonyak Kloru
Bezil- alkonyum amonyak 21400
bil exki kIl eri
Toplam QAC tahmini 71152
K ziyato |5-kloro-2-metil-4- 13200
linler izotiyazolin-3 -on
Toplam izotiyazolinler 18000 1500
Halojenli bisfenoller 12150
(dikloropen + fentiklor)
Tiyokarbamatlar 56800
Di ] e {Glutaraldehid 56400 750
Tetraalkil fosfonyum klorit 9500
2,2-dibromo-3 -nitrilo- 17200 800
propiyonamid
Metilen (bis)tiyo-siyanat 2270 1450
(MBT)
Ghbromo-Gnitrostyrene 231 1950
(BNS)
Yaj] aminl eri 20000°
Dijerl eri 4412
Tahmini toplam 234963 6450
Notes:
'laktif i-erik olarmkktahman £dimgheketihadmsf ¢n
yéeksektir)
t¢em sofjutma sistemlerinde
yalnézca -evrimli sistemlerde
“fosil yaketlée, deniz kéyéesénda kurulu elektrik
V.4.5 Biyosit kullanéeméneée belirleyen fakt

[tmOO05, Van Donk ve Jenner, 1996]

Akaj édaki faktorl er biomaldaibtilrelriiknt ek udliljaenré mie ata k é€o
kull anéména .da uygulanabilir

. Etkinlik

Bu ifadenin a-éeék-a -ajréextérabilece]i gi bi, bi
zorundadeéer . Ancak bir sistemde etkin olan bir b
birbirlerinin birebir exdejer:i gi bi bir g°r¢é¢negm
ol amayabil ece]ini kabul etrmaldegerbe kiir biBu dd ureuml
mikro organizma pop¢l ©s yoeenu ke i | eceJ i ger -ejidir. Ok si
ol dujunda bu risk oksidan ol mayan biyositlere g°
. Sistem tipi

Sistem tipi €slak sojmat mayshsheml eriondd&kiyas &] P |
biyositle sojutma suyu araséndaki temas-s¢resir
t hrough ésl ak sojut ma sistemlerinde genel |l i kl e
ki mdil er deedaHob il monsgiat | e r ithnoughk sistenileeden odywme Hipéklorio n ¢ e
uygul anmaktadeéer . ku séralarda daha yavak tepkiy
ésl ak sojut ma sistemlerinde kull anéel makt adeéer .
-ojunl uj(a n% a%9) NaOCl, Cl,, ClIO, veya Na OCI ./ NaBr uygul
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¥zellikle sojutma suyuna sa-é€l an bazée biyosit

°n¢gnde bulundurul dujunda biyosit se-iminde pr
endg¢sde imeitnal i n dojrudan sojutul maseée gi bi baze
meydana getirirler. Sojutma suyuna sézah pros.

(besin) olarak rol alabilir.
. Su kalitesi

Suyun kimyasal ve biyolojik kalitesisoj ut ma suyu ar éeétem programéneén
e

uygul anacak biyositin se-imini t kil er. Makr o
suyun kalitesiyle -ok yakeéndan il gilidir. Gene
bi yolojikamtmaedéj esink sojutma sistemlerinde
olabilir.

Mi kro organizmalar s°z konusu ol dujunda, kar kel
tipi -ok ©°nemli bir rol oynamaz. dslieoyaklleauad kr olb:
76dir . Asi t kokull aré mantarlarén geli ki mini he
gel i ki mini yavakl atacakt ér . Ancak pratikte mikr
yetenejine sahipttemleer dvee k-ookoni eckoiltulkit usiadi | i r |
mantar |l ar én asigiel ex mékr i armsénda dejiken ortamlar
sistemde bakteriler taraféndan bastéreélacakl ar é
doj rudur ; ancak bu-f aggalbi faasliisyteetnee saanhtiip ol maya
uygulanérsa -o0oju zaman, pH seviyesinin 9 olduju
mantar sporlarénén sistemin kolonilekmesine izin
Once-through siste ml er de sodyum hipoklorit dozlamasé pH de
bu arték miktarénée °]-mek genellikle i mkOnsézdeér
suyun pH dejerine exittir. A-¢ék kuhar-lokkktzZzaman é ¢
(genellikle (,If(,rik asit) veya baz (genell ikl €
alkalinite -ae\al émieynldea kal acak. kekil de kontr ol al

Bir biyosit olarak sodyum hipoklorit ve sodyum hipo bromit uygul amas énda pH dej ¢

hi pohal ous asitle hipohalit iyon araseéendaki den
Hi pohal ous asitler anyoni k formlaréna nazaran y
dejeri teor i k orltaéaurarktoksisitesige? é mi md @ oddt loi | i ol acakt €
Pratikte once-t hr ough si stemler de pH d-hiough sisteméer tipik| e n e me z
olarak 7-8 pH ar al eéj éndaki sojutma suyunu kullaneéer ke
kull anéttman swyjyunun pH dejeri 8 civaréendadeér . Bu
once-t hr ough sistemlerdeki aréetémen etkinlijiyle i

byl ece biyositin sojutma suyunsdaadké&r or gani zmal a|l

I sl ak s o0gutgemmallikls7-% teernd legjieéndaki pH dejerl erinde i

deneyimler 9 pH dejerinde ikletilen bir -evri ml
bir sistemden daha aar étigm kv errii ml ikluiljliamdes JEerreh avr
yakanmadéjéené g°stermektedir. Cevri mli sistemle
-al éexkxmal ar yapél mékter. Bunl ardan el de edilen ar
dozZlanan hi pokl or-il0dununyakkakéde Wbaybol duju kekl i nde
76nin altéenda olMduijcu vairsLtnadmlderde %30

Bunun a-éklamasé hipoklorit anyonunun sofjut ma k

hipohalus asittekid ur umun t er si di r . Buradan, pH 9 seviyesi
%1l ila 56inin asit formunda kal éeyor ol duju ger
t¢eketil en hi pohal us asidin der hal anyounai k f or m
var él maktader . Bu nedenl e vareéelan genel sonu- -
i kKl etil mesinin etkin bir mi kro kirlilik kontrol
kKekli.ndedir
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Y¢zey sécaklejée ideinmiznibi gtokiolj e me lnti @ gterdughu ©°zel |
sojut ma sistemlerinde uygul anacak aréteéem pr o
kull anél abil mekt etdhirroougHolsliandeandldear denckeek ayl ar én
gel i Ki mi tgedrigl.meBueknede2h@8ensudgighkbakbayesit d o z
zorunlu dejildir. Ciddi °] -¢de makro kirlilik g
Akdeni z kéytthmroegplda sojnetma Si st emi sidak biyodita n a n S @
dozl amaséna t¢m bir yeél boyunca devam et mektedir
hezénée ve ihtiya- duyulan bi yosi tthromghdistenderde né& ©° ner
havza suyuna ekl®h¥d2shdACurivaca&hldajder( ve maksi m
sénérlanmaktadeéer . Ki mi zaman daha y¢ksek dekarj
-evrimli sistemlerin dekarj noktal ar28n3®C Ala ge-
veya daha y¢ksek olabilir. Holl andadéda3makCo ki
sécakl é&ja uzun s¢re maruz kalmayé tolere edemem
bu sécakl ekl arda.-ok hézl é& gelikmektedir
Y¢ ks ek k ons amatkrtasry; n e sahip -evrimli sistemlerd
mal zeme mi ktaré kabuklakmanén °I| -¢s¢neg ve kor oz
b¢e¢yéek °nem takéemahktadgh. siGet el emde gg§rudadkme - ev
suyu i -indeki organi k madde (-°9z¢n¢gk katélar, E
bi yosit i htiyacené belirlemektedir. Genel de bi
seviyeye indirilmesi ©°nerilir.
V.4.6 Dijer sul bhaeégmakemkimnbaki mler
Korozyon ve kabuklakma inhibit°rl eri gi bi dijer
czerinde de etkide bulunur. Bazé biyositler bir
y°nde fayda sajlayabilir ¥rnejin
- QACOl arén okside edici biyositlerce ve anyon
netrl exktirildii)ji bilinmektedir
- Dijer taraftan sodyum hipoklorit uygul amaseé iz
- Ozon o kadar g¢-1¢ bir oksi daunydué rk aktik ener ed ey
maddel eri ni okside eder. Bu da ekipmanén Kkor
uygul amaséna ardékeéek olarak bakvurulan kor oz
-ékarter
V.5 Konsantrasyon d°ng¢l eri ve su deng
A-ék buharl aktlEelmadliendeoj katmae kmaddel erinin tathbi
dengesiyle ve sistemin ikletildifji konsantrasyo
d¢zeltil mesinde bl ©°f °neml i bir tedbir dur ve s
aréteménén optimizasyonunda ©°nemli r ol oynar . B
V.16de gor ¢l mektedir
Bir mi kt ar s.)osistemtendakikadaumy Ul -(¢Q@ ¢ nden devr i daim etm

ge-en soj ut ma suyu rslodwtt @dmramak uv e s kmae e bbaiihyao n (€
sojutul makt a(Epdamla, Byhgo®©tvleeamm@a ént él ar nedeniyl e s
azal makta ve bunun sonucunda sudaki tuz vyojunl
Kekil de .artmaktader
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Z S Evaporation - E

‘——Qc T2
AT
Heat
T
Cooling tower loads § § A
MatCu g
—>Qc-MpMm | 57,0
1!C
L Basin —‘—-@
‘lBatCB
(Evgpor ation = Buharl akma; Cooling tower = sojut ma
gekil V.1: Sogutma kul el:i buhar !l aGt 1 ftngld5 | bir sogut me

Anonymous, 1988]

Bu durum sistemin kar éxkt ér &l ma stéve takvigersuiyu b1 °© f | en
kat €l masé yoluyl.a Sielteefm dedigkmekmekli zorunda ol
orané (CR) KkKUuCRe=eKBI=ICdG ( g sk &xBKLCY. rC

Upper limit - once-through flow

3
Example - 8 m pm at 20 °Ctemperature rise
£
nD' | «
G o8l
a 08L° ___ Makeup (M) ’
s | s
= E s - Blowdown=M-E
L L
s _~ Evaporation (E) ‘
0 16[:Lower limit - evaporation rate " —
| |
0.08i | It . ) | | = i j
1 2 3 4 5 6 7 8

Concentration ratio (CR)

(Upper Limiti oncet hr ough f | dwncet h!rsotu gMakeaiptartpm = Takviye, rfpm; Example
8mmat20A € emper at ur e20AiGstec a*k | Yerkn dak; Makeu@(M)d TakByen(M); Blowdown

=MiE = BIi°Ef; =EvMporation (E) = BavdparationaaiemAltlihiE) ; Lower | i mi
Buhar | akma orané; Concentration Ratio (CR) = Konsant
gekvi.lI2: Buharl aGtirmali1 bir sogutma sisteminde takviy

[tm135, Nalco, 1988]

203



M = E+B,

Bu, sojut
konsantr a
sayésénda

bu y¢zden CR = ( E+BprdkB=

B = E/(CR-1)

ma suyu ar étéeménda
syon d°ngg¢l eri bel
tutimammi kt anégbesk

T -

E/ B+1

ve bu
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EK VI AVRUPA BKRLKJK ! YELERKNDEKK MEVZ

Akaj édaki metin sojutma sistemlerinden kaynakl ar
bakaréeyla uygul anmék ol an nmeivkztuiaat a bir ©°rnek ver

21

31 Ocak 1994 tarihli Genel Kdari L

Yizey Sularina Yonelik Atir k Su DeGarjiyl

Uyul mas: Gereken Minimum Gereklili Kkl ere
Genel Gdari Cerceve Dizenl emesi
(Ajustos 2000 tarihi itibariyle revizyo

EK 31: Su Ama tS$imst e BlogruitGn dBeurnar Ur et i mi

Al ént e
Kapsam
Kirlilik y¢ke¢eg esas ol arak end¢gstrivyel proses
suyunun arétéméndan kaynaklanan ateéek sul ar.

Gereklilikler

At ék su dekarj énda ak a]Kinlyasd dksijeg talebicakndnyak, i k1 er s
ni trit ve nitrat azotunun toplamé olarak i/f
bil exi kl eri ile filtrelenebilir maddel er e i
kurall ara g°r e b el igereklibkrernmewcut eo iyiuegnolajileriresasy e k al at
al maktader .

Bu gereklilikll®veyg¢e¢ndatka Oasb mi kt ar daki at
uygul anmayacaktéér

Genel Gereklilikler

At é Kfostnatlar ve poli-karboksilatlar haricinde-Ma y € s 1 9v8 201A & BOLEh
sayéel é& OECD Kélavuzlarée vasétaséyla hazeéer b

Ki myasall ar Kanununca °ng°r¢len temel seviy
sahip ol mayan her hangi bir kompleks yapécé o
Atek su yardémcé kaynaklarén Kkullanémé ve ik
veya ci va bil ekikleri, ni trit, organomet al
mer kaptobenzotiyazol gi bi maddel er i i -er memi

KI'k ve ikinci p&it @grafulyaurnd aka ] |gaenrdeekjlé&inléin k a
maddel erin kull anél mamasé@, kull anélan t¢é¢m i K
b¢eglteninde |istel enmesii ve bu t¢r maddel er i
bulunmadéejéné veée @akbtenma boaokuléglra maddel erin
g°®steren imalat-é& beyanénén hazeér bulundur ul
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2.3

2.3.2

Sojutma sistemlerinden kaynaklanan aték suya

1 Tek ge-iklik wekisuw a-€&€k u-lu tatleée su

Mi kr obi yal maddel erl e kok arétémée :uygul andek
NitelikI:i rassal ©°%2rnel
2saatl ik karma °rnekl e

Klor dioksit, klor ve brom (klor olarak ifade edilen) 0.2

Absorbe edilebilir organik halojenler (AOX) 0.15

At ék suda hidrojen peroksit ve ozon harici

gerekliliklere uyum sajlandéj éneén kabul ¢ i

kull anélan t¢gm i Kl etme ve yar didteteonesieaynakl a

bu t¢r maddel erin kullanélan ikletme ve yar

kokull aré alténda bu t¢r maddel erin ortaya

hazér bulundurul masé gerekmektedir

Elektrik santrallerinde  bi ri nci |l sojutma devrelerinin temi

sojutma sistemlerinde yékama suyu)

Rassal °rneklem ( mg/ |
Kimyasal oksijen talebi (COD) 30
Fosfor olarak fodsfor bilekikiberi, toplam
Yal nezca inorgani k f e®f dralbinldeki kIl erinin kul
parametre fosfor dejeri 3 mg/l édye yveéekselir.
Mi krobi vyal maddel erl e kKkok arétémé :uygul andéeék
Rassal °rneklem ( mg/ |
Absorbe edilebilir organik halojenler (AOX) 0.15
Klor dioksit, klor ve brom (klor olarak ifade edilen) 0.3
Gazeéexkél baktgeri lere toksisitie T
Gazexkel bakteri toksisitesi gereklilijinin
de y € k ama devresinin girdi konsantrasyonl
hakkeéendaki i neanlaat 4 g ukné |l alvairzdlar 1sdepgni ma ha

ul akana kadar kapal.@ tutul masé gerekmektedir

At ék suda sojutma suyu kokullandérma ajanl e
bul unmamasé ger ekir. Bu gerekliliokl!l ere u
bilexkiklerinin kull anél mamas é, kull anél an t
i Kl etme b¢glteninde |l i stel enmesi ve Kkull anél
-inko bil ekiklerini i -ermedifini g°steren

gerekmektedir.
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25

2.6

.3 Dijer sojutma devrelerinin yékama su

Rassal ©°rneklem (mg/ |
Kimyasal oksijen talebi (COD) 40
CcCOobD parametresinin dej eri seyrelticilerle
temi zIl i k yaBemnglé&saviyesine sonr a
-ékar
Fosforolar ak fosfor Eilekikleri, 3toplam
Yal nézca -inkosuz soj ut ma suyu kokull andér
kull anél masé halinde, parametr e fosfor de]
yékselir. Ejer kullanélan -inkosuz sojutma .
ajanl arée yalnézca iinoigamnikofoafbdu bil exki kl
dejS5ermg/ |l seviyesine y¢kselir
¢inko
Absorbe edilebilir organik halojenler (AOX) 0.15
Mi kr obi si dal ma ddel ernl es oknorka kair egteé negk | Uyl g kil aerr d
Rassal °rneklem (g/l
Klor dioksit, klor ve brom (klor olarak ifade edilen) 0.3
Absorbe edilebilir organik halojenler (AOX) 0.5
Gazékél bakgeri toksisitesi 171
Gazéxkéel bakter.i t ok giegiitredimi e rod lalrialki jkiarbiun
yékama devresinin girdi konsantrasyonl areée v
i mal at-é& kélavuzlaréna uy@gsudre]jelramak ulakaena
kapal é tutul masé gerekmektedir

Tutmahavuzlar € s°z konusu ol dujunda t¢m dejerl er

dejerl erdir. Buradaki dejerler suyun bokalté
COD parametresi ile i1 gild@ ol arak Madde 2. 3
sajl anmadé&jgéa nti kplkeambaon (TOC) °1 -¢megyl e kont
COD dej eri yverine |itrede miligram ol arak i
dejikti.rilecektir

2)DIN38406-E22 ( Mart 1988 ed
uygun olarak orijinal ©

onu) standasedpa/,nweya et
kl emde yapélan belirl eme
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EK VII A¢lI K IS
R

AK SOJUTMA KULELERK K¢
KONSEPTK ¥ EJ

K (VClI KONSEPTK)

L
N
VI | .1 Konsepte Girick

ik konsept.i yézey sularénén gabsaemdek
zun d°neml:i bozucu etkiler meydana (e
k e sajl amak amaceEltaugghe!l s§ @f ut ma misk tsi
€ izl eme ve dejikummaedhbiyuhar idreikatr ané&
n yarattéje kirlilif] ithwougk gisterglari@yereng é nén &
bil ecek al.ternatifl eri incel emektedir

Bir maddenin su havzasé ¢zeri nde mawyarmrarddtmee ml i b
potansivyeld] zararl @& maddel erl e il gtklail epvauga em
al énarak belirlenebilir. Akaj&ddkbénabboada&kadab
var |l ékl arl a, Ssu -eer ¢évipylaklae iins&nl sapl epa bir
atanan R-k al epl ar éna ai't puanlar toplanarak toplam |
kirliliKk bul akan Ssoj ut ma suyuyl a ilbgi i ger ekl
tedoi r 1 erin uygulamaya konul maséyla ve wuygul anan
t ekil firmalar ve °zel kokullara ilikkin elde mi

Bu konseptin yeni tesislere derayadn umgegwd atn ma e E |
sistemlerinin ise akajéeda belirtilen s¢reler 0 -

-Toplam puané 96un ¢(zerinde olan maddel er i-in 5
-Topl am-®p uarnédés @nda ol an maddel er i-in 8 yeéel.

Toplam puane 56in czerisde odldafh drimbhad d@iheress o ¥k
sistemlerinin izlenmesi sorunu her bi.r °zel ol ay

Bu gevenl ik konseptinin gerekl il ikl er:i endg¢str
safl aktér ma t ensits¢gimmes dbjaljtinda oslunyauy aa k éml ar & i -1i n
dé¢kegk olan maddel erl e i1 gildi gereklilikler bir
dekarjlaré kapsamamaktadeér
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TabloVI.L1: Pr oses

puanl ar i

maddel erini pl aamhamngdaa k ukha lainphleaarar nbianz |

Puan

Eko-toksisite
ve bozunma /
biyolojik
birikme

52/53

51/53

50/53

Eko-toksisite
ve / veya
Bozunma/
biyolojik
birikme n.y.d.

*3)

* 2)

*1)

Eko-toksisite

52

Eko-
toksisite
n.y.d.

Bozunma/
biyolojik
birikme

53

Bozunma ve /
veya
biyolojik
birikme n.y.d.

Akut memeli
toksisitesi
(tercihen akut
oral toksisite)

22 20/22
21/22
20/21/22
2120/21 65

2523/25
24/25

23/24/25
24 23/24

28 26/28
27/28

26/27/28
27 26/27

Akut
memeli
toksisitesi
n.y.d.

Kanserojenlik
ve / veya
mutajenlik

40

45ve /
veya 46

Geri
do°n¢égl m
etki

40/21

40/22
40/20/22
40/21/22
40/20/21/22

39

39/24

39/25
39/23/25
39/24/25
39/23/24/25

39/27 39/28
39/26/28
39/27/28
39/26/27/28

Tekrar
Maruz
kalma

3348 48/21
48/22
48/20/22
48/21/22
48/20/21/22

48/24

48/25
48/23/25
48/24/25
48/23/24/25

¢ojal m
toksisitesi

62 ve
/ veya
63

60 ve /
veya 61

Suyla tehlikeli
tepkime

29
15/29

210

F



Bir °nceki sayfada yer alan Tabloya ilikkin a-ékl amal a
n.y.d. = °zellikler heng¢gz belirl enmedi (test edil med
* =  "eko-toksisite", "bozunma / biyolojik birikim"ve" akut t oksi site"” °zellikler

birka-éemestvegallm | i nmiyorsa ge-er|li ol an puan
Dipnot 1) - Eko-toksisite ve bozunma ve / veya biyolojik birikim n.y.d veya eko-toksisite n.y.d ve kolay

bozunma kanétl anmadeée.
- Eko-t oksisite n.y.d ve biyol oji k nbéfrliaknimé& kp ovtea nbsoi zyuenl ma
ve / veya biyolojik birikim n.y.d.

Dipnot 2) - Eko-toksisite > 1 ve <= 10 mg/l ve bozunma ve / veya biyolojik birikim n.y.d.

Dipnot 3) - Eko-toksisite > 10 ve <= 100 mg/l ve bozunma n.y.d.

Dipnot4) - Rk al épl BFaméaséaiéin bkz. EK 2

VII.2 Konseptin gereklilikleri
Sojutma teknol oji si czerindeki gereklilikler soj

toplam puanl arénca belirlenir. Bu gereklilikler ;

TabloVI.2: Sogut majtieknolcon VCI guvenlik konsept:i

0 puan 14 puan ar 58 puan a > 9 puan
(DI+AI) (D1 + A1 +U1) (D1 + A2 +U1) (D3 +A2+U1)/
(D1 +A1+U1) (D2 + A2 +U2)/

@E)KIL/
©®)

é/ éalternatif se-enekl er

D1,A1 ve U1l her zdaajaer ldia hld2 y(¢kesye&k D3), A2 ve U2 ile

Tabl odaki kodl ar kKu kKkekilde tanémlanmaktadeér:

D1 Once-t hr ough sojutma sistemi;

D2 Kukkuya yer bérakmayacak kKkekilde ve kontroll ¢
bir sojutma suycethao@mgdheé sa j(ssdomiaupt swars tsermiu b as ér
sojutma sisteminin hidrolik prosesler de dahil
de¢kmemel i dir

D3 Sojutucusu Vyikesrekz kfalmalezaeameden 1 mal edi | mi kK
bakémé yetpeda@awmglmncojut ma si st emi

Z Dekarj ©°ncesinde analitik kontrol ger -ekl exktir

E Birincil [/ Kkincil devreler araceéel éjéeyla sojut

K Yeniden-s oj ut ma si stemleri vasétaséyla -evrimli so

L Hava sojutma sistemi;

S ¥zel s o Jmit ma® rsn esjtien ésé pompal ar é, emmel i soju
sistemleri, €sé transformatorl eri
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VII.3 EK 1

Once-t hr ough sojutma sistemlerinde ot oma

Ej er sézeéenteée yeter.i °l - ¢de g¢e¢venl i -thvoegh hézl é bi
sojut ma sistemlerinin izl enmeskulil aine | md ©éna tuiylg u
ol acaktér . Bu bajlamda analitik sistemin trend v
yojunl ukl ar én ° 1 - ¢ mg¢ zorunlu dej il dir; yal nézca
yeterlidir

¥l -¢m sojut ma suyu saektearséénydlaak i g esre-nesk®irdketri rvial ebi | ec
akemeé deskeernedkal iy aortéomati k °rnekl eme yoluyla da yapeé
Akaj édaki parametrel er -tvhe camgdl istoij ut mat ctilsare mil eir m |
anlamda otomatik izlenmasine imkan vere n  uy gun eki pmanl ar piyasada b
ama-la ekipman se-i mi ile 11 gildi ol arak genel de

°nem takémaktadeér

Uygun Sistemin se-iminde Dbir seéezéent éya bajl é ol
oynama kt adér . Bundan da daha °neml.i ol an bir bakka
Bu bajlamda ©°ncelikle otomatik analitik izl emenin
anal itik met ot |l a yeéeréetelebilegeryrRBitegrd emeaynpeoejnenn
ol madej é ger ¢l ¢yorsa sistemlerin bu kez Liste
dejerl endirilmelidir
Llstel
pH dejeri,
- Kletkenlik
- Redoks (indirgenmeiy ¢ ksel t genme) potansiyeld]
- Bulanékl ek
- Kérél ém °1 - ¢ mg¢
- Fotometri
- Ya] e¥xapénaneée
- K°Pp¢k uyaré ekipmane
- Civa moniteoerl eri
Llste2
TC (Toplam karbon)
- TOC (Toplam organik karbon)
- DOC (¢t°z¢inm¢gk organi k kar bon)
- FI'D (alev iyonlakma dedekt®°r¢) yoluyla tasfiye e
- TOC/FID kombinasyonu
- Tasfiye edilebilir organikklorb i | ek i k| er i
- Bakteriyel toksisite °1-¢celoer
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Vil.4 EK 2

VCI puané
TabloVII.3:S0oj ut ma

hesapl ama«kal i epilmarkul | anél an F

sistemi se-iminde VClk aplueapn éanréénn éhnes ap |

a-ékl amase

R 20/21 Teneff¢s edelmmesi haki odkedeat ar | é

R 20/21/22 Teneffg¢gs edil mesi, cilde temase

R 20/22 Teneff¢s edil mesi ve yutul masé h

R21 Cilde temas et mesi halinde zarar|

R 21/22 Cilde temas etmesi ve yutul maseée

R 22 Yutul masé halinde zararl e

R 23/24 Teneffg¢gs edil mesi ve cil de temas ¢

R 23/24/25 Teneff¢s edil mesi, cilde temaseé

R 23/25 Teneff¢é¢s edil mesi ve yutul masé h

R 24 Cilde temas etmesi halinde toksik

R 24/25 Cilde temas etmesi ve yutul maseée

R 25 Yut ul ma stegksikhal i nde

R 26/27 Teneffg¢gs edil mesi ve cil de temas¢

R 26/27/28 Teneff¢s edil mesi, cilde temaseé

R 26/28 Teneff¢s edil mesi ve yutul masé h

R 27 Cilde temas etmesi halindey ¢ k s ek der ecede t oksi K

R 27/28 Cilde temas etmesi ve yutul maseée

R 28 Yut ul ma syé; khsaelki nddeer ecede t oksi k

R 29 Suyl a ttokma ké gaz sal @énéména yol a

R 33 Birikimli etki tehlikesi

R 39 ¢Cok ciddi geri d°n¢gl emez etkiler

R 39/24 Cilde temas et mesi halinde -o0ok ci

R 39/25 Yutul masé hali ngleemex etildidliergeryd

R 39/23/25 Teneff¢se¢g ve yutul masé halinde -
tehlikesi

R 39/24/25 Cilde temasé ve yutul masé halind
y o | a-ma tehlikesi

R 39/23/24/25 Tenefyfutsul, masé ve cilde temasé ha
etkil ere vyol a-ma tehli kesi

R 39/27 Cilde temas et mesi halinde -o0ok ci

R 39/28 Yutul masé halinde -ok ciddi sger.

R 39/26/28 Teneff¢se¢g ve yutul masé halinde -
tehlikesi

R 39/27/28 Cilde temasé ve yutul masé halind
y o | a-ma tehlikesi

R 39/26/27/28 Teneff¢se¢g, yutul maeseé oke cdidldd e gtee
etkilere vyol a-ma tehlikesi

R 40 Ol asé geri d°n¢l mez et ki riski

R 40/21 Zararl é: Cilde temas halinde ol a

R 40/22 Zarar | é Yutul masé halinde ol aseé

R 40/20/22 Zaramlegf ;Beedil mesi ve yutul mase
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Tablo VII.3 devameé

R 40/21/22 Zararle: Cilde temasé ve yutul ma

R 40/20/21/22 Zararl é: Teneffg¢s edi | mensdie, odialsdes
d°n¢l emez et ki ri ski

R 44 Kapalée halde éeséetél masée durumund

R 45 Kansere neden olabilir

R 48 Uzun s¢re maruz kalénmasé halind

R 48/21 Tahrik edici: Cil die memaz ék d@larha nd
ciddi °l -¢,de zarar verme riski

R 48/22 Tahrik edici Yutul masé halinde
ciddi °l -¢,de zarar verme riski

R 48/20/22 Tahrik edici: Teneffg¢s yol uwlinaa Vv ¢
durumunda sajléja ciddi °1-¢,de z

R 48/21/22 Tahrik edici: Cilde temasé ve yut
durumunda sajl é&ja ciddi °l -¢s,de z

R 48/20/21/22 Tahrik edici: Teneff¢s eddkmasgiun
maruz kalma durumunda sajl éja ci

R 48/24 Toksi k: Cilde temasé halinde uzu
°] - ,de zarar ver me ri ski

R 48/25 Toksi k: Yutul maseé hal i nduen duaz usnajsl

R 48/23/25 Toksi k: Teneffg¢s yoluyla ve yut mg
durumunda sajl éja ciddi °1-¢:,de z

R 48/24/25 Toksik: Cilde temasé ve yutma hal
sajl éja ciddi °1-¢de zarar ver me

R 48/23/24/25 Toksi k: Teneff¢s edil mesi, cil de
kal ma durumunda sajl éja ciddi ° | ;

R 50 Sudaki organizmal ar ¢zerinde -o0k

R51 Sudaki organizmalar ¢ zerinde zehirli

R 52 Sudaki organizmal ar ¢zerinde tah

R 53 Su -evresinde uzun s¢relii ol ums u}

R 60 Dojurganl éjé zayéflatabilir

R61 Doj mamék -ocuja zarar verebilir

R 62 Dojurganl éjén zayéflamasé riski

R 63 Doj mamék -ocuk ¢(zerinde olasé za

R 65 Tahrik edici: Yutul masé halinde

R 15/29 Suyla temasé halinde yoksi k ve vy

215



216



EKVII SOJUTMA SUYU KKMYASALLARI NI N
DEJEIRENDKRKLMESK ¥RNEKLERK

VIIL1 Sojutma suyu kimyasallarée i-in keéey.
konsepti

VIIl.1.1 Girik

Genel

Sojutma BREFO6iIinin fiyatayo nitelik takedéj]jé ve bu
bu prosesin konumuna (°Kzudlllairk)lebaijlélmlrﬁ oduwdudgunéda
sojutma sistemi 06 tanéml.amanén i mk©nséz ol duju a-2&
Bu nedenl e, BREF kapsaménda el e al énacak yakl aker
ol dujunu Dbelirleme ve bunl ar ar ansiededela(gered PPC i zni
ekipman ve gerekse fAikletme kokullaréedo anl aménda)
yardémcé ol mak i-in gerekli fara-1laréodo sajlamak o
¥ncelikl e, s°z konusu se-imler itesi slerineki pmanl ar
i nkasé séraseéenda ger -eklextirilecek ol makl a bi
moderni zasyonu bajlaménda da yapélacakteéer
Kkincisi, gerek mevcut gerekse yeni tesislerde u
konusu ol ar akk fakyakédIméartémro ©°Bne ml i t emel unsur |l ar é
verimlilijinin ve tesis °mr¢gnegn ki myasal maddel el
temel | i optimizasyon kararlarée aléenérkem izin kok
ve ne miktard kull anélacajénén belirlenmesi ger e

TWG kapsaménda basit-e Abenchmar ki ngo (kéyasl an

geliktirilmiktir. Keyasl ama yakl akémeén

-evresel eentdkainl ebriir bai-réisyl e kar kél akt érmaséna yar d:i

Bu t ¢r kar makék kararl arén al énmasé sérasénda b?©°
ni

en amaceé

hangi sojutma sistemler:i n BAT ol acajénén belir
tekkil. edebil ir

Akajéeéeda tanéemlandejé gibi, bu t¢r risk temell:i

t ek kil eden unsurl arén b¢yeék —ojunluju hal.i haz:é
dok¢mantasyonunda bulunabiil,irSuBoernyaktyakbimr ¢ PtPICH
Dejerl endir me mevzuateée ve ATekni k Kél avuz Bel g
uyuml u bir Kekil de toparl ayar ak sof ut ma ki myas
bulunacak bir ara- sunmak amacéné g¢ ¢t mektedir
VIIL1.1.1 Arka plan

TWG daha il k toplanteéelaréndan itibaren sojut ma
ger-eklektirilecek her t¢erl ¢ -alékmada hem yapeés

alénmasénén zorunlu ol dujku Umi sks bmadd eébiymklakammg i

Kzl eyen Kéyasl ama Dejerlendirme Konsept:.i mevcut d
°n¢nde bulundurul arak olukturul muk olup ol asé ar
gerekse yerel kokylguar @i di ylkaktl eak@mha biefjerl endir.i
noktasé sunmayé ama-I|lamaktadér
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Dejerl endir me konsepti Yapeéesal Zar ar Yakl ak émeé
] u

n
séral ama) Prosed¢r ¢gnegn a-éeéklanmasé g°revine yo n

Konseptesasolar ak t ek tek maddel ere odaklanmakta ve y°nt

i Kl eml ere nasel uyarlanabil ecefji mesel esine il ikKki]
Ayréca, y°nt @rirmuiglherviede& aprade si st emlmaklee yaygeéenl a
birlikte, Kimdil ik yal nezca en kar makek (ve en
(buharl aktérmalé sojutma kuleli sojutma sistemler
vill.1.1.2 Klgili mevzuat arka pl ané

Burada BAT kaynak dokg,mlanlaarmérmémlgaemlinKetvizruiaItmegseirne
ilgili her hangi Dbir ayrenteéeya girmeye gerek duyul
bil gi dejikimine ilikkin 16.2 Maddesini ve Komisy
Li mit De]eelrilrelreinrniensitnde i ye Devl et Kurul ukl ar é&na
bulunmak ¢zere olukturduju Bilgi Dejikim Forumu g
Bununla birlikte, Direktifin temel °gebhli &t eéni nde
ve bunlarén -evre ¢zerindeki etkilerinin emisyon
met odu vasétaséyla kontrolg¢ -evresel kalite stand
Ayr éca bu bajl amda i I¢gerl-ie vpee KMFDaikyt&iofhiamek €a atcar Su
Sojutma sistemlerindeki ki myasarlt aink | deenjl earrli enn deitrkmel:
konu ol abilecekse de bu kimyasallarén kull anéménc
yapeécé madaledc& i ar tamméyl a, yani su -evresiyle il
ol acaktér

Bu nedenle Su ¢er-eve Direktifinin ilgild@ keséml a
vill.1.1.3 Su ¢er-eve Direktifi (WFD)

Su ¢ter-eve Direktifin&ded:;syhnhp&l ah®@PCemhiesyoshlearl €
°nl enmesi nde kuIIaneIacak ara-1ar e tanéeml amakt a
Direktifiyle °neml i bir baj da kur maktader . Di
°nceliklendirmek i-1ini Zludy amajciaj gr oysLend ¢erml eerrii bveel
ama-la Konsey ve Avrupa Parlamentosunca beni msen
(¢evresel Kalite Standartlaré .veya fAKalite Standa
Dahaseé, Direktif beliabemmesiol dujn phya- Davheul ak
Nehir Havzasénda konuyla il gil:i ger¢len dijer he
Standartlaréné belirleme hakkéné ve g°revini vern
Bundan daha °neml i si, Dir ekt iefl sKuad a kie KkSit mynadsaa It |
(EQSO6Il er) hesaplanmasé i-in EK V Késém 1.2.606da
basit bir prosed¢r¢ de i -ermektedir.

Bir bakka deyi«kl e, kombine bir yakl akéemén izl eni
kokul Ibarmrdan yerine getirmektedir: Kalite Standa

met otl ar ve prosede¢egrl er.

Su ¢er-eve Direktifine g°re (Ek V Késéem 1.2.6),
belirleyeceklerdir:
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Test Metodu Givenli k Fak

Bazsete ait é - besl enme (trofik 1000
akUtL(E)C50

Bir kroni k NOEC (tuzlu sul ar g 100
temsili bir organizma)

Kk i trofik seviyeyi t emsi | (tuzle 50
sulardan bal ek veya k¢-¢k organi |

veya algler)

i - trofik seviyeyi t emsi | ede 10
olarak twuzlu sular ve algler

organizma)

Daha kesi n trineiegimverenksaha verikeri Weya model Ol ay bazénda
ekosisteml eri de i -eren dijer

Bu tabl onun ©°nemi ve sonu-laréna ilikkin daha ayr
olmakla birliktebu nokt ada dejinil mesi gereken birka- nokt:
a) Bu t emel czerine geliktirilen Kalite Standart

g°z °n¢nde bulundur madan yalnézca su sistemin

b) Yukar éedaki tabl odmaanydeéjaerlerc | Balami mMiul Et ki si z
Konsantrasyonlardéer (PNEC) (bkz. 793/ 93/ EEC s
Kél avuz) Bel gesi

C) Komi syon hesaplanan toplam su et ki puaneé bil ek
insan sajl éjéna y°nebliirk setskie npeu adraéynadnaann dbli ur K t¥unj
Prosed¢r ¢ geliktirmicktir. Prosed¢r Komi syonun
maddel er i-in °nerdif9ji A°nceli k |istesinino be
ol ukturul maséeénda kul |l anlkdmeérkdlelrer iBui rk ovnd r®d ¢ e
Direktifi uyarénca kabul edilecek EQSO6Il erin ya

Akaj edaki kéyaslama dejerl eme konsept.i ayné zam

Kalite Standartl aréna dayanmaktadtéadérBu i se aka

- Y°ntem BREF bajlaménda a-é&k, basit, kKeff af vV e

- Bunun kanéetlanmasé i-in -ok sayéda -al ékmaya ¢
b¢yek bir olaseéelékla zincirin en zayéf hal kaseé

- Keyaslama metotl aréeelABdrei ni llgiihyasmdvzmaddeyl a (
birlikte kullanélacakter. Bu da =zararl & maddel
CMT ©°zelliklerinin (kanserojen, mutajen ve ter
potansiyel deat |kaiylle& i ol unhseurz su -evresine hem de
dejerlendiril mesini i -erir.

- Su ter-eve DirektifK-mgr Suygu | Kay Dajvé etoll ar iak I
dée¢kegneéglen sularla i1 gildi EQSO6Il er i bjednéan emesin
en °neml. i mar uziyet yoll aréendan birinde hesabe
bil ekeni olar.ak rol oynayacakt eer

VIillI.1.2 Kéyaslama: Konseptin tanét émeé

Keyasl ama Dejerlendirme Konsept.i standesalt hal e ge

Yojunl uju kull anarak ger-eklexktirilen maddel er a

(bur ada b un.er alrfaykl ekul?E[(étsgmaﬂnaat(aekyeér&arlBéjl@IECgeIen Ta

Yojunl PNECA veya EQSeri lkei kbau kced a8t écéer -eve Dir ek

a-eéklanan y°nteme uygun olarak belirlenir. Bu kek

oranl ar da maddel erin potansivyel et kilerine daye
sajl ar
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PNEC ve PEC t er i ml er i burada mevzuata emisyonl ar bajl
genel bil gi a-éseéndan b¢yeék °nem takéyacaj eéndase

Prosed¢r ¢gndeki rol |l eri bajl aménda a-éekl éja kavukt
VIII.1.2.1 PNEC

KeéyasHraonsaed ¢ r ¢ BREFOte belirtilen kimyasallaré seéj
Ger - ek yakamdaki durum kar makeékt ér ; -enkg¢ sojut
i Kkl emler -ok nadiren yalnézca tek bir maddeden m
BREF kapsaménda séralamaya -al ékmak, bu ki myasal [
-exkitlilikte madde Dbilekiminin bir Kekil de séral
uygulanmasé anlaména gel mektedir Bubbi Fakérmmar ir
b¢yeék bir e me k vV e Zaman gerektirmektedir vV e ner
ulakacajémeéez her sonu- yanlék veya g¢é¢neég ge-mi K SO
Bu nedenl e bu Dejerl endir me Konsepti ki myasal
d e ] wsdirrhesd yerine standart bir metodoloji® ner me kt edi r

Bu durumda | ye Devl et (MS) Kurulukl aré bu metodo
iyisi yerel seviyede uygun g°rd¢kleri kekil de kul
Her hal ¢karda PNEC izini diefervemidli emiel mevciuti ol ma
madde tedarik-ilerince hazeéer edil melidir.

Ayréca belirtmekte fayda vardér ki, EK V prosedy¢
¢ter-eve Direkti fi bajl aménda yakén zaaanl ar da el
Mevcut ve Yeni Ki myasallarla il gild@i Riskin dejer
Dok¢manéendan (Kigetilkéxmeanm .bir -ékteéesée VII 1.6 EK
Burada yalnézca birka- k¢-¢k a-éeéklama yapmak yeri
Mevcutver i | er ne kadar az ise toksisite verilerini

dejerl endirme faktor¢ (-arpan) o denl i b¢e¢yéek ol a
Kroni k verinin mevcut ol maseé fakt°r¢ azalteéer. bo-
ara durum lgerelremedkenl 0 fakto°re¢egnegn kull anél maséna i
verilerine sahip oldujumuzda kullanmaméz ger eken
yeéreéeteéel mesi mal iyetl eri akut test maliyetl erinder
verilerine nazaran daha fazla akut toksisite ver.i
Keyasl| ama Prosed¢re¢e yer el ol ar ak uygul aneéer ken e
fakt°r¢gyle birlikte kullanél mal eédeér .

Bu durumda Kkroni k ver.i vhpodel @ep mpapélmay adkajbd rk ayre
maddel erin tedarik-isine bérakélacakter. ¥rnejin
kull anéel masé (dolayéeseéeyla bir EQS6in hesapl anma:
1000 Age¢venli kmdakt °nghad BEQOBEHR uyum sajl anmaseée
durumda tedari k- daha Akesino, bununla birlikte
kroni k ver i el de et me se-enejine sahiptir K
konsantrasyonlliak éfn@&hkht °2r0¢ e, vienl ¢necefji anl aména (g¢
ayné zamanda daha ul akélabilir EQS dejerleri el de
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VIIIl.1.2.2 PEC

Bir sojutma sisteminde kullanélan ki myasal ma d d ¢
maddenrn eédkamesinden ve nehir suyuyla karéexkép s
bel i bir uzakl ékta erikecej.i ni hai yojunluk ol ar
Bir sojutma sisteminde kullanél an ki myleges al madde |
bir dizi fiziko-k i my a s a | kokul a tabidi:r. Buna °rnek ver mek ¢
- Sojutma sisteminde hidroliz veya fotoliz neden
- Sistem taraféndan sojrul ma,

- Su ve hava arasénda b°l ¢nme,

- Tortuya kar ékma,
- Sojutma si st emi ni Hderinde-(kimyadak/ biyolajik) &elnehiede €t ma t esi s
biyolojik bozunma.

aybol mayano Kk m sonu a nehre kar ékacak ve n
I

i K ése nd

PECOGinin kesin bir «kKeki de hesapBanmaesaplyamageéca
yapmak in€ilmabktulelcak modell er ve algoritmalar mevcu
sérasénda da t¢m¢gyle tesis sahaséna °zg¢ ol an kok
Ni hai PEC dej eri ayneée zamanda besl eme yapélan kim
sistemin b¢gyekl ¢jé ve ikl etme kokullaréna da bajl &
be¢e¢yekl ¢7¢ ve dekarj edilecek ésé miktare)

Akaj edaki analizin b¢gyegk bir késmé fAistandart o bi
basi't bir y°nt emn naaknt 8Bl éarma y Bu odakhadart o PEC r e
dejerleriyle herhangi bir benzekme i -er memekt e,
baklangé- ama-1¢é& bir dej er | BCduniymd Niezicayaphknakes &
sénér | ér doiirr vdee] §al nézca ki myasall ar én potansiy
dejerl endir mesi i-in bir baklangé- noktasé ol ar ak
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Vill.1.3 Temel Sojutma Kul el eri Mal zeme Denge

Bir Sojutma Kulesi Siwajeendai hekiok Wlalsli t1dde g9 rzd Imm

E+D

\
\’\_/

MU (Cm) o\

L ==
SRR gpnn
| 3!

N—’ BIOLOGICAL
BD(Cp) N < K\/i

RN

. _ BD(Cp)
FIZIKSEL / KIMYASAL
RIVER Wr (CRr)

gekil VIII.1: Sogutma Kulesi Malzeme Dengesi

VIilTl.1.3.1 Sogutma keleleriyle ilgili temel e

MU : Takviye Orane mc/hr

BD Bl °f Oranée mc/hr

W o "Rei¢mag'©Or(Inhaml a k®Y)epmt/mar € dohi l

E : Buhar!l akma Oranée mc/hr

Cwm : Madde Yojunluju MU mg/l - gr/mc

Cs : Madde Yojunluju BD mg/l - gr/mc

Nc : Konsantrasyon DXGQé¢sSé

VIIL1.3.2 Su Dengesi

MU=BD+E+W

VIIL1.3.3 Malzeme Dengesi

MU x Cy = (BD + W) x Cg
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VIII.1.3.4 Konsantrasyon

N. = Cg/Cy = MU/BD+ W

VIII.1.35 Gncel eme

Su sojutma sistemine takviye hatténdan girer.
meydana gel en s u kayéplaréné tel afRigz@eg®mledkmaio- i

soj ut ma kul esinden damlacékl ar halinde Kka-an s
kendileriyle birlikte bl°fteki il e ayné yojunl
edilir.

Su tesis ekipmané i - iinylee dkeivirlii kitag ns iedtee rhdeek ik eng

sonra buharl akma vasétaséyla kulede serbest k al
madde t.akénmaz

Buharl akma orané AEO tasarém gereklerinin son
r ¢ziglmayé (ve bl o°f kayéeplar éne, bkz, akaj edaki
takviye suyu ile sistemin beslenmesi Kartter
Takviye suyu veya Vy¢zey suyu kendisiyle birlik
gesteren -°z¢nmprreedas,sparse Bataedenl e, girdi
buharl akma nedeniyle tolere edilebilir seviyele
suyunun bir késmé Abl°fo dexkarj) edilmelidir
Devr i daim suyu i -indeki msevilyede tuterak i kinlenmg ov§ unl uj ur
korozyonun °nl enmesini sajlayan ki myasal i K1 e mi
oraneé belli bir seviyede muhafaza edil melidir

Bl °f orané ki myasal i Kl emin ve ikl eUygdamadapk ul | ar é
°czellikle de eski sistemlerde bl ©°f kontr ol alte
sojutulacak ekipmanén -exitl:] kéesémlarénda meyda
Konsantrasyon D°nge¢sé Sayeésé Vvigel suyfutdakik inaddema d d e y
yojunlujuna oraneéeder ¥rnejin, ej er 200ppnwd ye s uyL
D°ng¢ Sayésé da 2 ise devri ddald On ppumdien daakkii t tKiarl .s i
Yukar edaki mal zeme dengesiMWo(nBsa ntW)asgroanéerfa,g¢ér
kaybé g2z ardée edildijinde ise MU/ BD oranéna exi
Ki myasal maddel er sojutma sistemine ya (nadiren
havuzundan beslenir. Devri daim suyunda iyani bu demektir ki, ayné zamanda t ak
bel | i bir ki myas almuhafazadl d ediylomesil upanaki M. D°ngy¢
azal eéer . Bunun sonucu sistem kokullarénda daha
ki myasal maddekmiéktaré da azal aca

Bu son ifadenin istisnasé ise kimyasal maddel er
verildijinde ikiogtoemiom -d%keaglemeé nin belli bir sevi
daha -ok ve -exitl:@ ki mwranudul. maddeye i htiya- duy
Bununla birlikte, prensip olarak sudan ve Kkimya
mal i yet ve -evresel et kil er) olasé en y¢ksek K
oluktur maya -alékeél mal édeéer

Kimyasal maddelerin kendilerind en bekl enen i kKl evi yerine igetirebi
yani bu demektir ki, ayreé | zamamdarted mai ykei my &y &
fimuhafazad edi | me s ger ekir.
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Nor mal de k-maddeBEk + okeml er de makldeninaeyiyesénik kimyasfl | - ¢ 1 eb i
maddenin tedarik-isi taraféendan belirlenen ve t a
edi | mesi °ng°re¢l ¢r . Bu yaklakém ise farkl é kimy
ki myasall arémkIlbé ronanhaeaakfia kayéplaréna bakeélnn
varsayéména karkél ék gelir

Yakl akém ayné zamanda bir bakka ©°neml:i varsay
ki myasal madde yojunluklarée ©°1-¢digmseée (buna kg
hesaplanmaseéeyl a) el de edece]i miz dej er soj utr
gesterecektir. Bu varsayéma g°re bu hesapl amada
kat él mék ol acakter

Bir bakka deyi«kl e, kri emsyia s @ £ e rmardddesK ier e h kislue r -i env
yalnézca bl °f hatténdaki ki myasal madde akéménd
i htiya- wvardeér (yani hidroliz, sojrulma vb pros
Asi st emoalkkalydlei rotl ialrmi k ol an konsantrasyon kayépl
Kéyasl ama Dejerlendirme Konseptinde bu varsayeém
VIilTl.1.4 PEC hesaplamasé ve kéyas!l ama

Akaj edavVli 1Tatelko | maddel erin Kéyasl amas@édr.i-in ©°ne¢
¥nerilen yakl@gwKemeinir eeho hBEE&€pl anmasé ve bu dej el
Direktifinden t¢retil mik EQS6e b°l ¢nmesiyle bacxkl
Akajéedakll ITTabt eel 06 PEC dejerinin nase¢él hesapl an
yakl akmal arl a naseél nor mal l ektirilebileceji [ st
ama-laréna naseél hi zmet edecejini gestermektedir
kayéplaré biliniyorsa madadhiomdangRist esuyendalik

(1) sonucudur.
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Tablo VIII. 1: PEC Hesaplamasi ve Kiyasl ama

PEC nenir / EQS (Su Cerceve Direktifinden tiuoretilen EQS
Ce = Bl °fteki Yoj unl u lgr/mc

Cr = Nehir suyundaki ygancaREC K

BD = Bl °f Orane mc/hr

Wr = Nehir Suyu akée&mé mchr

t =(1-Kuledeki % kayeéep)

w =(1-Aték Su Arétma Tesisindeki % Kayép)

R =(1-Nehirdeki % Kayeéep)

@ Cr=BDxCex(t)x(W)x(r) Yer el Dejerlendirme [/ Tahmin

We

t=1 w=1 r=1 BD=1
El ayr ékcd CeWCr= Nehir PECAHI il e oranl é
Exkitlik (1) t ¢m el emanl ar bilindijinde veya
dejerl endi rlmenlédraibiil-iirn kul
Sojutma sisteminde, aték arétma tesisinde ve neh
her bir maddenin kimyasal ve fiziko-k i my a s a | verileriyle ilagild@ bir -«
Bunlar volatiliteden biyolojik bozunabili r | i J e ve -°kel ti oranéna kadar
ve kimyasal maddel erin kulede kaleék s¢releri (S
arétma tesislerinin tip ve perfor mans &hirdekii my as al
kal entée s¢resi ve benzeri bir-ok spesifik sist:
keyaslama yaklakéeménda mevcut dejildir. Bu neden
- KI'k ol ar ak, bl °ofteki kikmy daale!l amandke sajonsmat

kayeplarén (bkz, Tablo VIII.1) zaten hesaba Kk
- Kkinci ol ar ak, aték arétma tesisinde herhangi

varsayeém fdger-ek d¢nyad&kg dlibetkiemydosijad u ad ejt i

-%kel me yoluyla veya bir biyolojik arétma tes
-ékan t¢m ki myasal kayéplarée bunlaren d¢zeyl e
biyolojik bozunurluk seviyelerine sahip ki myasal | ar i -in bir d¢zeltn
m¢e mke¢ender ancak bu ayné zamanda duruma ve t

arasénda bir farklelakmayé da beraberinde get

- I -¢é¢nceésé, nehir suyunda her hwaargd aybéilrmakad aldeEm
nor mal de risk dejerlendirme hesaplarénda uygu
¥neril en Kéyaslama yaklakéménén temel unsuru S
Oranénén 16e ve dolayéséyla nehir suyuna exit ol
Bununanlamé PEC dejerinin kimyasal maddel er arasénda
be¢yekl ¢ ¢ ve ikl etme kokull ar é) bajémséz ol arak
nor mal | ekt ir igwdi jidir (yani PEC
A-ékter ki, byier ikliinkkaisna | P B ddlee] er i daha b¢yek Db

konusu ol dujunda vV e tesi s daha k¢ - ¢k bir nehr
hesaplanacakteéer .
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Ancak bel li bir takém Kkimyasall ar én dekbar kél akt

°nemsizdir. Keyaslamanén ama-I|lareée i-in ©°nemli o]
-evrimli sistemde muhafaza edi |l mesi °neril en k
ki myasal madde tedari k-il erdi zdiurfuanrak Igé rkeo ndseg n tkri &
°nerirler: °nerilen ortalama besl eme orané kul | ¢
VIilTlI.1.5 Hesaplama Y°ntemler.i

VII1.1.5.1 Tekil Maddeler

Tek maddeden olukan ki myasal i kKl emler -ok nadir
inorganikve or gani k -exi t i ki myasal madde bil exi mler
Tek madde kull anémé ©°rnekl eri genellikle siste
Tesislerinde tek bakéna polimerlerin kullanéméyl
maddele r i muht emel en Kéyaslamaya y°nelik yerel d¢ z
istek halen daha mevcuttur.

Yer el d¢zeyde i kKl eml erin birbirleriyle tekil m
zorunlulujunun gi der eakh aa rktoalcaayjdeénré. hFaarak | €e tinkelke mo
zorunluluju s°z konusu ol dujunda -exitl:@ maddel
dengeli bir g°r¢k ancak yer el d¢zeyde m¢gmken ol a
Her hal ¢karda, burada é@hkielri maednd&léegralsé aimag iPlriosedlk
yapél maséné gerektirmektedir. Bl °fteki ortal ama
et kenlerden biridir. Bu dejer genellikle bl°fg¢n
litredeki miligram (mg / | ) ol arak ifadgwmwetalrbk Vvangmkade@amPE

beyekl ¢kt gr.

Ekitlijin bir dijer elemané PNEC veya EQSO6tir. L
da Su ¢er-eve Direktifi EK V pr oseerdi¢gnr ¢tneed auryi gku-ni
sajlanan veriler temelinde vyerel d¢zeyde fanl akr

ppm olarak veya bazen ppb veya litrede mikrogram cinsinden ifade edilmektedir.

Bu nedenl e PEC/ PNEC or anéeé dmj ddéleerdi rii-linmresiko

hesaplanabil mektedir. El de edilen dejer saf sayeé
birimle ifade ediliyorsa). Bu oran azaldéek-a mad
Bir kez daha vurgul anmaletrdeeardi rkine bKonk&yad sl asng
ki myasallarénén potansiyel etkilerinin dejerl en
tem yerele ©°zgyg kar akkkiemyasddlkl Banir akt evrei sttgrmkl €t &
standart bir metodolojisaj | amakt adér . Bu nitelijJiyle, czerinde

alanl ar én tanémlanmaséntdaas aveémeéet epr 8 ad¢égrelneerli né Kk
i kKl emlerin tasarlanmasénda yarar | & hdirmelerinek | eve s
ilikkin bir karar aracé olarak kullanél masé ne u
bir maddenin dadwa EQE;,lrbnENRE€ahip ol abilecefi
tesis ve maddeye °lzgrprdd&jakt®zé¢ler bnr ddkamei ai n h
ol mak zorunda ol acajJé anlaména gel mez.

VIl .1.5.2 Karmakék -ok maddel i i Kl eml er

Bu i Kl eml er pratikte i zin bakvurul ar énda yer e
karkélakacakl aré durum ol acakter
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Tedari k-inin de yardéméyla belli dur umhadde da zor u
b¢t encél bir ger -ek hayat PEC dejerl endirmesine
prosed¢rl erine ilikkin lkimngasdlmaisil e mli eaxr ibrastid d an
yakl akémé .kullanélabilir

Her bir tekil maddeye ai't PEC/ PNEC oranlarénén
daha sonra bu oranlareén bajel bir Aindeksodo nu
adéml ar éndan ol ukan bir e k prosed¢r e bakvur ul e
seneflandérél masénda bu preparatlarén meydana (E€
yakl ak é&ma benzemektedir. Topl amda k cerhpdlee k 8 diil kelne
°ng°re¢lebilir -evresel et kil eri azal maktadeéer .
Tem tekil oranlarén toplanmaséyla elde edilen ¢
sonuca (g°re daha tercih edilir ol dujunu s°yl eme
fakg°bilindijinde ve dejerlendirmeye dOhil edilc
Bununla birlikte, dejerler 16den y¢ksek bulundu
bakka dijer -evresel / ekonomi k avauwtahajaz ar a s al
enerji) daha sofistike Dbir risk dejerlendirme p
hem sistemdeki tem ki myasal kayéeplarénén kesir
dejerlendirmesinin gelikmesikVainl aména gelebilir
Fiiliyatta bu BREF kapsaménda ve hatta her hang
ki myasal i Kl eml er ve kombinasyonlaré i -eren gen
gi bi g°r ¢nmemektedir. ¢ ok Ma dld e li ik | eKnélyears | amars &
keyasl amaneén) yer el bir konu ol dujunu d¢kenmek
bakvurmak uygun ol acakter
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Vill.1.6 Ek 1: Tekni k kéelavuz belgesi -eéekt

“Yeni maddel erin risk dederlaendlrrN@snursaonliDGkiel
mevcut maddel erin risk dedgerlendirmesine il i Gi.i
(EC) vyardi mci teknik kilavuz belgesinin” [ I K|

Dederlen.dirmesi)

3.3 Su alanlarmn dzgrirheéaki reédtd kelser i

3.3.1 PNEC Hesapl amasi|

nel -evre kori
te verilerind
en bazé var s .

A Eko sistemin hassasiyeti sistemdeki en hassas
A Eko sistemin yapésénén korunmasé topluluk ikle
i ki mwarmseamléimésonu-1ar é v der . Bir ki myasal |
rlerin | aboratuar ortamén el irl enmesi yol uy
lunul abilir. Dahase, i -inde emint § KIl eyii kKibatwyam
ngesizIlije yol a-acak denli tahrip ol mamaseé K
péyé ve b°ylece yapénén iklevini de koruyacajé

arde
da b
e

[ maddel er i -in, ekosimde myar &t lkanealrami
S rl eder : baz sette yalne a kesa d°
u de ayné durum ge-er | iro: -oju
r. rdbir ummaetdage¢s el bibe hip ol mas
di r me t°rlerinin kullanél
a t ¢
I i

f
t fendan (O&ECPnerli9Qm@alk t e dB ur e
ddhaakaj é& seviyesinde kabul edil ebi r
nsantrasyon seviyesi tahmin et mektir. e
bul edil ebil eceji bir yojunl ukr Aneak &bul ni n b
i ebilir sénérl arén déekénda.bir etkinin meyd

ma
r
r

l endirme faktorlerinin be¢gyeklee]eée belirl
k - ok t¢rden meydana gebhénl| nekkosi si ameb
I rin ortadan kal dér el mase ger ekmekt
i ve bunlaréen akajédaki bakl ékl ar al

x—'
- =
)

<]
5]

site verilerinin Babark
ri-i ve t¢grler arasé f
d°nem verilerden yola -¢&
etkisine ilikin -éeékarémlarldmasbéul unmak i -
(¢ekaremlar ekodgicst emsigzerimdeki et edle edi |l ir.
kaynakl anan katke, sinerji ve karkxeé y°nl ¢ et kil

S
I

a
a

o0 S x

endirme faktor¢gnegn b vuedkel] éefr e brietveceueti | wner ioll
bajl eder . Bir di zi trofik seviyedeki or
l erini temsi | eden yakam tg¢grleri iszerin
artacakt évre. yBauk éyn¢gdzadne ni ldianhtai | b ¢ yveekr i set |
dejerl endirme faktorl eri kull anélabilir.
mektedir
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Yeni maddel er ve 1000 dejerl endir meseviyesmdet °r ¢ i -
uygul anacakt ér . Ayréca mevcut maddel er i-in de,
ol mamaséndan bajémséz olarak dejerlendirme fakt?®
d¢Ke] é¢ne uygul aneéer (bkz. eFabéoni phkwuil daadéEBLC Kk erKéns

d°nem testlerinde NOEC kullaneéel éer. BalEFCs; bi | ek en
dejeri kullanélabilir. Bu LEK e i eriaymeveygtrsar ari
ortal amanén MenseapllammasAr it meti k ortal amanén he
kaynajénén ne ol dujunun tespitd.i i -in test kokul/l
Baz setin alg gelikiminin °nlenmesi ECseuygun il ke
dejerimendiakt®°rl erinin uygulanabil mesi amaceéeyl a |
Dijer uzun d°nem verileri mevcut ol dujunda bu t
kull aneélabilir Genel de far kl e trofeifjker sevi ylkeée
destekl enmeyen alglerle il gild@ bir NOEC kull aneél
czerinde °zel bir toksisite sergiliyorsa baz set

testi ile desteklenmelidir.

Daha ileri birtr of i kK sevi yeyi t emsi | eden mi kroorgani zr
kel teéerler test edil mikse kullaneéelabilir. Bakt er
testleri) késa d°nem testl er -yduwrirllekallgubndlar @ai loi
trofi k besinlerinin birincil creticileri arasen

Tabl o VIII. 2: PNEC dederi tiretmek ic¢cin kullanilan de

Aci1 kIl ama Degerl endirm

Baz sete ait ¢- beslenme (ferro 1000 ®

adetakut L(E)Cs, ( bal & k, k¢-¢k canl él af

Bir uzun d°nemli NOEC (bal ék 100®

Kki trofik seviyeyi temsil ed 50©

(bal ek vel veya k¢-¢k organi

- tsevVikeyi temsilen en az ¢ 10(d)

ol arak baleéek, )k¢g-¢k canl é ve

Saha verileri veya model eko sistemleri Ol ay bazeéen®a

NOTLAR:

(@) Késa d°nem toksisite verilerinde ydc@liro f akt?©
faktordg¢r vV e ol umsuz et ki doj ur ma pot an:
dejerl endirmesinde tanémlanmal aréné sajl amak
yukaréeda tanémlanan belirsizIliklerin her b i
buunduj unu wvarsayar. Ver il her hangi bir ma d
ol madéj éneé veya belirsizIlijin °zellikle he
fakt°or¢nden daha ©°nemli ol dujunu g°steren bi
faktdarkl &l akt ér mak zorunlu ol abilir. Bu far
dejerl endirme fakt°r¢negn artmasé veya azal me
verilerinden PNEC ¢ dej er i ni n teretil mesi sérasénda k ¢
haricinde ( b k z . Bl ¢m 3. 3. 2) kull aneéel an bir fakt
ol mamal édér . Dejerl endirme fakt°r¢gnegn far ki
°zelli klerden biri veya birka-éné i-erebilir

A Yapésal olarak benzerdnlerel bktektibelekt khke]
i -indeki bir bilekikten kaynaklanan belirtil
uygun ol abilecejini ortaya koyabilir).

A ¢cal ekxma Kkipi bil gi si (bazé maddel erin yapél e
faaliyet g°sterdi kIl er i biliniyor olabilir. Bu nec
kekil de bilinen bir -al ékma)kipi de fakt°r¢n
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(b)

(©

(d)

A

Baz set te¢grlerince temsiol edil enler harici |
genirk tgir se-iminden el de edilen verilerin Kk
En az ¢- trofik seviye °l-ejinde baz set tg¢
-eKitli t¢rlere i likkin verilerin kullaneéelahb
Byl e bir durumda dej er |Ise ntda ksnoen of naikkt °grrluebra ialn
veri noktal arénén mev.cut ol masé halinde azal't
Baz setin eksik ol duj u duruml ar vardeér ; °r
maddel e¥2/i3-2lIEEC sayeéelé Direktifin EK VII B¢
Kée-¢k Canl éelarla il gild. akut toksisite belirl
1000 faktor ¢yl e hesapl anmal édeéer 1000 fak
dejerlendiril memeli ve mut.l aka il gil:| kan | a
Teki l bim N@QEG @Baleek veya k¢-¢k canl él ar) i -
testl er duéE)lCegadejdekicki g°steren trofik seviye |-
fakt°rg¢g olarak 100 wuygulanér. Ejer yalnézca Kk

L(E)Csoseviyesi ne sahip ol mayan tg¢rl erden (standart

d°neml i NOEC mevcutsa bu NOEC mevcut dejerlen
dijer t¢rler a-éséndan koruyucu ol arak d¢keényg
dejlemdirme fakt°rl ¢ késa ARAoak kéesal dPaemgm® ver
yola -ékeéelarak el de edilen NOEC mevcut uzun
NOECOten y¢ksek ol mayabilir

Sz konusu NOEC dejerleri WKBEGaepenemi tgsste
seviyelerden ¢retil memikse iKki trofik seviye
d¢keg] ée¢ne de dejerlendirme faktorg¢ olarak 100

S°z konusu NOEC dejerler|L(EB<Cg)daJeiP|nrelm gestereen

sevi yerd etridlemi wse i ki trofik seviyeyi kapsayan
dejerl endirme fakt°r¢ olarakées$8d dyYygemanést!| Bu
d¢ KL{RCsod e er i ni g°steren seviyelerdeyarrege-til me
uzun d°nem NOECO6inin en d¢kegjéne de uygul aneér
10 dejerlendirme fakt®°r¢ normalde yalnézca
edilen uzun d°nem toksisite NOEC dejerlerini
(°rnejin bal é&k,glkeyr- ¢vke ycaa nsltéa nadra rvte bailr or gani
bir organizma).

Uzun d°nem toksisite -al &k madedgreén é nmesvochuut- |eanr ¢
et ki i -ermeyen konsantrasyon (NOEC) seviyesi
il i kkdaméme-ok daha b¢gyeéek bir gevenl e yapéel ab
106a de¢egker ¢l mesi de me mk¢ndgér . Ancak bu y al
gruplardan birini t emsi | ettijJinin d¢gkegnegl eb
trofi k seviyeden en az ¢- teére ait veriler mev
yapél mék en hassas t¢grlerin y¢ksek bir ol ase
farkl é& taksonomi k gruba ait Uz un evciColare ml i bir
verilerden daha d¢k¢k ol mayacajée begyeéek bir 0]
yalnéezca iKki t¢e¢rden en degkéek NOECOe dejerl en
ol acakter. Bu °zellikle maddmnolhmaddégjod od u ku rl
°nemlidir. Byl e bir karara varmak m¢gmkeégn de
dejikimin hesaba kateéelabil mesi i -in dejerler
dejerlendirme fakt°rg¢ | Bbarvatuatamakékmal ar én
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(e) Mezo-k ozm - al ékmal-préeéakda veyial éyanée kull aneél ac
fakt°r¢negn duruma g°re g°zden ge-iril mesi ger

ahip eki kler i -
r

<
o
=~
2}
D
=~

|l og Kow dejerine sah bil

un d°%msegmerinde bile bu durumla karkeéel akeéel
il emeyebilir. Nonpol ar (kutupsuz) nar kot
i -in i kinci durum uzun d°nemém8AR ver

il ol arak bkz. Bl ¢em 3.2.1.2 ve B°l ¢

rda daha y¢ksek bir dejerl endirme fakt

o — 0 C
C —® T N

testlerinde her hangi bir ot oksi sit
en b¢yeé ks ePEGM giya® UBCR > - AD YN0 ¢ rvieg Jeédfneir
cYéiékse uzun dPmkzan tEBSIt i mg4r 5 k|l Jruinr i
mal de ger eksiz omur gealtée sttds to lnndaelné dk
l de edil en NOEC daha sonr.a EjOO dej

zun d
f

3

oQ —~ —~ o X
ODDDOD D

em test.i yanénda NOEC baz
t°r¢ olarak 50 wuygul aneéer

— =0y ——n
mO
= D

3 0
® @

ndi rimgd e f agketr®-relkdrexkt i ri |l en et ki dej er
a istatistiksel -ékaréem y°ntemiyl e de

<=

Vi1 . 2 Sojutma suyu a
bi

retma ki myasall
veren r yerel dejer

|l endi rme y°nte

VIL21Gi r i K

Il sl ak sojutma si
-evresel konul a
°nl e me, kirl [
i Kl evi yerin
°nem takémak

stemleriyle il gild@ endg¢stri
dan biri sojutma suyunun Kk
°nl eme, b ibiyositlerdk¢ndilérindén ibeklénénl i k
mel erinin sonucu olarak ort
r

y
i a
[ n
e a
t a

Sojut ma BREFOI aléece su ortamlaréena y°nelik so
azadalmaaséené sajlamak i-in uygulanabilecek teknikI €
¥nleyici tedbirler (Tablo 4. 7)

Kzl eme doOhi | [ l etimin optimizasyonu (Tabl o 4
Kat k é addel i n se-imi ve uygulanmaseée (Tabl

wnN

I
: K
erini
ontr ol skeavri kyéelsé k | @i ribliirkikyil ei - i ndedir Vo
de ye¢r et el en incel emel er gestermi Ktir
bir i kKl em olup bu safhada bir dizi y e
u | uereldnektedirl mas é g

maddel erinin / biyos

ak belirl enmesi i ht
r i ni mlibia BAT ltedbii lolanak &kabuh a
, sunul an BREF m
d lan bir el eme dejerl en
e, Bl ¢m 36t e i slel aHnoélllaann dédie jveer | Alnmda m yna
bir arka plan bilgisine yer veril mektec

o D
> S
D
=~

er
cé
rdé

cu

t |
y a
y a
ev t

—p—— < <>

——go ' ~w0
— ' Do ® YO
XS oD —= =" C
-
(9]
— 5 ~

—>

I r ki, yatay bir BREFO6te biyositlerin ve
S l erinin uygulanmaséné kol &yleadteé raa-céakkl alna
n vV e me mk¢gndeér . Teki | tesisler i -in yer e
rienmesinde tanahtar unsurlar tesise °9zg¢ kc
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Her hangi bir dejerl endir me raeya nnajnédneé bbiuynolsairtélner

szerinde et ki yaratma anl aménda daha y¢ksek bir
ol uktur maktadeéer . Biyositl eri kul |l anan Ssoj ut ma

toksisite sergileyebilmektedir. Yerel k ok ul | ar , kull aneél an maddel erin
ayreca aléecé su ortaménda ger-ekleken fiild.@i sey
karkél anép karkélanamayacajéné belirlemektedir.
kaynakl anan ol as é et kil erin gerejince azaltéelm
dejerlendirilebilmesiyle m¢gmkegnder . Kat ké maddel
bir yaklakéméen dejerl endiril meevrnaselend ®rnemddurk.e
Yukaréda sayéelan nedenlerl e, yatay sojutma BREF
yer el d¢zeyde dejerlendirilmesinde tesis sahase
il ikkin bir kel avtugzr ikkilrevy erg€lr me&ijt erdli e ndiBrume EK
Met odu benzeri bir (se-imlik) hazérl ek el eme - al
ger ¢l ebilir.

Bu nedenl e, el inizdeki BREF met odol oj i nin k e
dj erl endiril mesiyle ilgild@ kavramlara dair bir

d¢zeyde dejerlendirilmesine y°nelik -o0ok sayéda

-eKit i met otl ar ve model | eal avnaradréar k(abdaasri tg emi ks
i -inde). B¢t ¢n bu se-enekl er araséendan yer el k
-ékardéje sorunun b¢yeéekl ¢jéne en uygun ol anl ar €
kuruluklara vei] pwyé obevledtelr @ mien kiall gnielkt ér .

VIIl.2.2 Temel Unsurlar

eml er
T i1k
elbémn

Sojutma sis
sorununun B
bil gi sahgeée

de ©°zellikle Dbiyosit kul I an.
Il er i dojrultusunda ne «kKkekil de
s é°nemii yapé bulunmaktadeér
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el i kr almetesodol oj i
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: S°z konusu y°n
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— o c -
D -
(72}
(o]
o
(o]
—

>
——NOD® = =
SO OO DS —C
n —>5

- -

Sojut ma
mevcut t ur
°czel l ikl
uygul ana
tanéml é
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ir verilerle birlikte sajlanacakt
in (yani PNEC Ddeajeertii)f i mé Ini rElKe n\
ull anélabilir
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Bu durumda EQS dejeri meydana gel ecek etki pot
bajl aménda Beklenen ¢evresel Yojunluk (PEC) dej
dejerinetitjekmadeghn ke karkél akt érma genelli kle AP
bilinir. Yukaréda da belirtildifj.i gi bi, dekar j
maddel erin yojunl ujunun belirl enmesi C°intienm kul |
bulunmaktader

PEC/ PNEC dejeri Ssojut ma sistemlerinde kul |l ané
yaklakém i-in bir BAT belirlenmesinde kéyas nol
yakl akemda vyeni ve mevcuyr éamesyape&lr maasréasgeardaj ik ¢
°n¢gnde bulundurul mal édeér . Al écé su ortaméndaki
seyrel me s¢recinden sonra 16den k¢g-¢k ol maseée y
i -in bir kéyas d¢j &abudl adakebséner @Beyeowmk t assea
kurul um °ze||ik|erinin zaten belirlenmik ol duju
PEC PNEC seviyesinin tutturul masé her Zzaman
PNEC oramméneéekn, - L &d olmasé hedef i korunmaya deva
yenil eme d°nge¢se vb gi bi sabitlere uygun ol ar ak
kekil VIiIl.2 mevcut sojutma sistemlerinde biyos
Kekidldier Ilbenebil ecejini g°steren bir ©°rnejin graf
sojutma sisteminin gereji gi bi optimize edil mik
seviyeye de¢egker gl ebildijinde BATr eoml areayka kdaibjuelr eyo
tesis sahaséna °zg¢ nedenl er dol ayéséyla PEC :
yakal ayamayan tesisler i -in sistem ikletiminin
zorunlu. ol acakt ér

233



Se-im

|

BKYOSKTISERKMK

- Biyositler direktifi ); Gelismis tedbirler:

- Kurulumun teknik ézellikleri; ~ Spesifik durumlarda (yeni)

- Cevresel etki alternatiflerin uygulanmasina yonelik
pilot arastirma

____________________________________________ § .

Segilen biyositin toksisitesi, kalicihdi (biyolojik
¢6zunrlik) ve aritilabilirligine iligkin bilgiler

OPTIMIZASYON
Y Y
lyi isletme Deneyimi 2) o _ FE—
(BREF belgesinde Sekil 3.3 Geligkin tedbirler 3) 4)
y . Y
YEREL DEGERLENDIRME :

Yerel EQS karsilaniyor mu ?

Yerel spesifik o5 § no
BAT v
Amag :
PEC/PNEC <1
PEC/ PNEC *
Y

BAT BAT 5) %

VIidt 2t:e Mewlcer de sogut ma suyu

biyositlerinin de
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gekil VII1TI1I.2 ac¢i kl amal ar

1) Bu direktifin uygulamaya konul masé hazér |l ékl &

2) Sojutma sisteminin kontrol ¢ i lkeulillagni & mé npéanr a me
optimizasyonu ve dozlamanén optimizasyonu (1t e

2) ¥nrarétma veya yan akém filtrel emes:i gi bi t
tedbirl eri de di kkate al énabilir. Udb@ul anac
Biyolojik ar ét ma, kum filtresi, sojur ma t ek
hat sonu tedbiri dekenegl ebilir

4) Bu durumda uygulanacak tedbirlere y°nelik (nq
°zelliklerin dejerbenderi hmesi danel @abnéejrhif
tedbirlerin ekonomik etkisinin -evresel et ki

5) Bu durumda ejer zayeéflatma tedbirlerine ilikl
tedbirlerin (proses kontr oledatsonn tedpidesnint kul | an
uygulamaya konul masé) uygulanmasé bajl aménda
ilgileniyorsak (bkz. 4). Yukar édaki dejerl en
sonucu verir Dijer uygun katakt@ammevauddel er i (d:
dejildir. Bu nedenle bu y°ntem mevcut tesi sl

VIT1I.2.3 ¥nerilen yerel dejerlendirme y°nt

[tm004, Baltus and Berbee, 1996] ve [tm149, Baltus ve ark, 1999]

Aka] é®8d, Magés tareatillelrdd cdha absgEnaml 6&nen Uz man ¢al ¢

tartékél mék ve o tarihten sonra da ¢zerinde - al

dejerlendiril mesine y°nelik ©°ner.i haline getiril
¥neean Ilbu met ot ¢- ana b°l ¢me ayreéexktérelabilir:

1) BGYOSGTLERGN SECGMG:

Biyositlerin se-imi s¢reci her sojutma sistemirt

ve bu se-im nor mal ol arak tesis i Ietmmamlleri |

dejerl endirmel eri sonucunda ortaya -éka Bu B

keyasl ama metodol oj i si biyositlerin se—lmiyle [

olarak kullanélabilir. Bu nadaméare z@n bd un uin ko l°an:

ol dujuna di kkat edi |l melidir. 2. vV e 3. adéml a

sonucunda ol asé biyositlere ilikki.n daha farklI é

2) OPTGMGZASYON ADI Ml

Opti mi z astyaokviaydee nreuyunun saflakteéer él masé, yan ak

sisteminin tasfiyesinin kapat €l masé benzer. pro

dozlama ve izleme teknifjini i htiva eder.

3) YEREL DEGERLENDGRME:

Yer el nddédjrenrel ebi yositl erin dejerlendiril mesi S¢re

i Kl et mecil erine, ki myasal madde tedari k-ilerin

karkélayabil mel er i i -in hangi i Kmahbheruyyghkbahnmal

gerektijinin belirlenmesi. i-in bir kéyas noktase

Bir °rnek mahiyetinde akajeéedaki durum inceleneb

°nl enmesi i -1in ki myasal maddel erll & iswlfe@mdan sge-

Sojutma sisteminin boyutlaré kekil VIII.36te g°s
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V-sogutma sistemi = 4500 [m”]
Devri daim akimi = 18000 [m*/hr] Konsantrasyon faktorii (n) = 3

Optimizasyon tedbirleri \
'l _‘_> \  (izleme ve dozlama)

A

s,

B biotreater

¥ desarj=203 [m/hr]

Su girisi = 609 [m*/hr]

Yézey Suyu
PEC:

-------------- >  debi[m%sn] Y¢zey suyundaki Tahmini Biyosit
Yojunluju
gekil Sdgut.nda si st emi ki myasallarinin yerelereol arak se
dayani |l arak c¢cevrimli bir sogutma sisteminin Gemati k
Bu °rnekl e il gili ol ar ak, 1. Adémeéen (keyas
di bromonitrilpropiyonamidle (DBNPA) birlikte se-
Hipokloritin yeterli d¢zeyde izl enmesi ve dozlanmasé bajlan
ortal ama g2dhigFE®llywugjunn!l uk seviyesini ge- memesi ger
Oksidan olmayan DBPNA biyositinin optimizasyonu4 [ mg/ 1] yojunl uk seviyesi
doz|l amasénén se-imiyle sonu-lanmaktadér (sékl éek:
DPBNA suda kendilijinden higeroRi he )ol &atlkier madd
czel lifJi sojutma sisteminden kaynakl anan emisyc
Kea de kullanél masé anlaménda bir avant aj ol abi l
s¢reyle kapateélmaseée ile sistemdeki biyosit yoj u
°©zel ol ayda tasfiyenin ge-icedidleanr aki ykoaspiat € mim
azalteéel masénda ek bir se-enek (Kpt emmeaslyemni ns e
a-éséndan dejerlendirildijinde buradaki soru DB
seviyeye d¢e¢kKegrmek mancsadlstlemi esmadal €o0j mt per f or ma
i -in -evrimli sistemin tasfiyesi ne akamada kap
DPBNA yojunlujunun aleéeceé ortamdaki yojunlujun |

ge-mesi mayygoakakadar ol maseéedeér
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Tablo VIII.3: Bu o6rnek ig¢in farkli1 yuzey sularinda bek

Durum:
Cevrimli sofjutma sistemi; dekarj hacmi (ak
DozIl ama : Kok (ge¢nl ¢ kBQS:7[liglhnsantrasyon @ 4
Al 1 c1 su Boyutlar PEC EQS’ i
Debi | Geni[{Derinik| Ak ek | Dekad I | kar Gi |
[m3/saniye] m] [m] m/ saniye] sonr g icin g
seyrelme [%] azalma
Ortalama nehir 25 50 2,6 0,192 110 36,4 80,5
Beyek ne 262 125 38 0,552 770 52 0
K¢-¢k ne 1 10 1,5 0,067 10 400 98,5
Beyek ka 40 200 6 0,033 92 43,5 83,9
Ke¢-¢k ka 2 25 2 0,04 14 286 97,6
Ark 0,15 5 1 0,03 J 1333 99,5
Geo | - - 15 0,01 J 1333 99,5
Tablo VIII.3 dojrudan rk@infenddeodkgagri,jkérmige--ioljiuny 437 eayn d
akél maséna neden ol dujunu g°stermektedir. Y¢zey s

nehre ger-ekleken atéek su dexkarjéndan sonra kabul

Bu °rnekte PEC defjelriolHorldlanidhaida tutul an ve i zi
anlamda bir BAT6én belirl enmesi sonrasénda yer el
yakl akém) bir mo d el yardéeméyl a hesaplanmakt adeér
dayanmakRE@dde] er i al écé su sistemi geni kKl ijJinin
mesafede hesaplanmaktader (g°ll erde g°l ¢n yar ée- a|
kesméenén PEC dejerini belirlemek i-ivey&efairlkérrir
t¢rlerde aléecé ortamlar i -in farkl é seyrel me fakt
DBPNA i-in ¢evre Kalite Standardé Su ¢er-eve Dire
uygun ol arak hesaplanmaktwadarirl.l erAkajledakli] tabVviodeas
bir n EQS il e sonu-lanmaktader . (bir NOEC ve 3
sonu-lanmaktadeéer /MWe7pdl[d¢e Kk yojunl uk
Tablo VIII.4: Ekolojik DBNPA verileri

Parametre Konsantrasyon
LCi50 ( ba-hrek) 96 2 [mg/l]
MIC (algler) 2 [mg/l]
LCi 50 (kabuklular) 0.7 [mg/1]
NOEC (bal ék) 4 Tmg/
He men bozunur kat kél ar kullanéeldéjénda sistem t
kull anéméenée optimize etmek zabkbtmMekarijiirdilyenbbiy:
Akaj édaki Tablo y¢zey suyuna bi yosit emi syonunun
sajJlayacak seviyeye kadar d¢ker ¢l mesii i-in i htiya

sé¢tununda bu kapadm&mnént uzevyojmundwywn ¢zerinde )
hesaplanmaktadér .
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Tabl o VIII1I.5: DeGarji1n kapanmasinin sonuc¢l al
Durum: ~
biyosit DBPNA : k= 0,3 [sec-!] 13 =218k ; Co=4 [mg/l] ; C = Co * exp -(QVV+K)*t [1]; V
= sistem hacmi [ mM3] t; =Qw ¢xeddgwanj [ m3/ hr]
Al 1 ¢ s u Gerekli DeGar ji1 n | Notlar
azaltma i ¢cin gefrgl
(%]
Ortalama nehir 80.5 3.7 Artan tuz yojunluj
Beyek ne 0 0
K¢-¢k ne 98.5 10.7 Artan tuz yojunluj
Beyek ka 83.9 4.3 Artan tuz yojunluj
K¢-¢k ka 97.6 9.7 Artan tuz yojunl uj
Ark 99.5 142 Artan tuz yojunl uj
Geo | 99,5 142 Artan tuz yojunl uj
¥zel dur uma bajl é ol ar ak, yukar éedn bebjunli UEao
bajl aménda kabul edilebilir olup ol madéjénén dej
Ek Tedbirler
Ej er EQS karkélanaméyorsa alternatif biyositler
bakka tedbirlere ihtiyaHmelfiuyul up duyul madejé defj
Bu t¢r tedbirlerden bazélaré kunlar ol abilir:
A Kullanélan sojutma suyunun °n arétmadan ge-iri
A Dozl ama ve izlemenin geliktirilmesi yoluyla op
A Hat sonu arétéemé, ©°rnejin blo°of¢gn biyolojik ikl

238

S
e

r
e

o~ —



EKIX BLY¥FTEKK EMKSYON SEVKYESKNK TAHMKN [
Y¥NTEME BKR ¥RNEK

RIZA a-ék -evri mli bir sojutma Kkulesinin
bir model [Qgtein0 &4,i rBmIkttuisr en Berbee, 199
A Biyosit kaybeéena yol a-an en °nemli se
A Bu bl°of devri daim suyuna oranla -ok k¢-¢k bir r
A pH ve séecakl ék sabittir;
A kok dozlama uygul amal ar énda, bakl angié- yojunl uj
sojutma sisteminde ayné seviyededir
A Hidroliz birincil derecede kimyasal bir reaksiyon olup bu reaksiyon sonucunda meydana gelen
-%z¢é¢nme bijlinmektedir
A Tasfiye hacmi devr i daim akéeménén hacminden -o0Kk
G
e

er-eklifji hafi aBreayamliadée&xt soencbuolvar ak, al éceé
dil ecek bir biyositin oranéné hesaplamak ¢zere a

Oran ( %)x =100,+%V) (a0

<Dy, = tasfiye (m*/hr)
k = -°%2z¢nlme (feajkear® rma ddeak+0pr -°z¢nmey
V = sistem hacmi (m?)

Maddenin %1 006 ¢ il e serbest bér a | an fiili or
var sayél makt adeéer . Sistemde bakka h hangi bir kim
nedeni vyl e, bu modemuntahaeméaedj &k°anl adwél abilir. E
ger-ekte bu modell e hesaplanandan daha d¢keégk ol ac
ger -ekl eken dekarjé yalnézca kabaca tahmhen et mek
ilikkin herhangi bir bil gi vermedi ] ini akel da tu
hidrolize ujrayan biyositler s°z konusu ol dujunda
zararl.e ol abilir

k e
er

o
- N

cnhme fakt©or¢ (ke) yboilruybiay ocssiisttienrmd-e® zgémrm nmez hal
n °neml. bir faktorde¢r. Ej er bu -°z¢nme -o0ok keé
biyosit yojunlujunun
anmag@mrénge- mek o=
nlujunun art maseée
0 [

de¢ K¢k seviyesine i nm
t emdeki su dozI|l amada
ek i -in bl°of Dbirka- s
|l ize ujrayan b de yawak HHiédrl &l ihziar ol
bi yosit | e&bromaCma g ejvieya DBNPA sayéelabi l
biyositlere ise izotiazolinler °rnek verilebi

ne
y O
&

OO oS < Teoe

Bu model in kullanemendan eIde edi | evne bsaézcéa ksl cérj ue- |ia
25-40AC ar halen daha kal éceé
bl °ofle bi r Hezl e hidroli
d¢kek ol d Amicmkddhua omakbul
gel mez; - rin ve gerekse -
seviyeler denl e aléecé su o
ortaya - &
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EKX ENERJG DI gl TESGS UYGULAMALARI GGG
DONANI MIN VE SOGUTMA SGSTEM ELEMA

CALI gMA GGDERLERG
[tm001, Bloemkolk, 1997]

Bu ekt eki bazée veriler, lberyi¢ ki -eind ¢ smat i yet b0j gi
sunul muxktur Pratikte fiyatlar, veril en bl gel e
gesterecektir. Daha k¢ - ¢k sisteml er (seriler) i
g°sterecektiek aokagebukfaek} éVede ol acakt ér .
Genel geor ¢neém, yeéksek yatéerémlareén degkegk ikl et me
durum ayné zamanda -evresel etkinin az ol maséeneée d
Mal i yet g°stergesi s unul a sistemkerinin maliyietlerine ddayananm i - i n
hesapl amal ar b¢yek farkl él ek go°sterir ve bu dur
pahal él ekl aré yaratmayacajé sonucuna varélabilir
faktorl er ian @ndegekekdiamiemledr i v e karkél anmasé
°nemlidir. Bu nedenl e, bir sistemin ol abilirlij
dejerl endir me her °czel durum i -1in ayr é yapél mal
dne¢gkt grelebilir €séneén - ok °nemli r ol oynadéj én
Maliyetler 1995 rakamlaréna dayanmaktader .
Sojutma sistemlerinin ve olasé dejikikliklerin n
yat éréem mal idyaet egul alnmék °1 -¢m) ile yellék mal.i
Pratikte y¢ksek yatérem maliyetl erii d¢kek bakéem
zamanda, daha baktan yatéremén ©°n¢gndeéenen¢losgalbil
ol maséna da yol a-abilir. Mal i yet karkél akt ér mas
sistemin ésé kapasitesi sunul mal edeéer .

Unsurlar ve maliyetler
End¢gstriyel (enerji dékeée tesis) uplanumbligeteevear i - i n

farklée sistemlerin karkélaktérél maséné hesapl amal
sisteml er a-éséndan Tablo X.16de séralande. Mal i
mal i yet farkl élakmaséna dayanmaktadeéer.

Sabit maliyetler

Il sé d°n¢ktegreéeceg maliyetl eri tip, mat eryal, be¢yeé
don¢gktegreéecel er, daha pahal é olan titanyum mat er ya
daha ucuzdur. Ancak basar®-n/ ;xdvwiryesil exad me rall @harn. K (
don¢kt ¢regcelerden yaklakeéek 125 daha pahalé ol ur.
ise -ebikaenafadaseée) pahaledér. ¥zel tg¢pleirrin pahal
Hava sojutmal élarén maliyet.i esas olarak ésé d°ng¢
olan son sécakl ék da ayné zamanda karar ver me U
don¢gkt ¢r¢egcenegn materyal i rgerkdlnldienl ed a hsau aszo jount emmall i
dur um, yine de, sojutucu olarak kullanéelan madden
Boru hatté ve dajéetém maliyetl eri -aplara, matery
Yapénén girik ve -aélkomnuhmi andiey entalyar ib,ajdled bk -r kont
-ap ve temin yapésé ve drenaj ajeéezlare maliyet dg¢
d¢zeyi 300 MW Kkurulu kapasite i-in g°sterildi. B
olacak t e r .

Sojutma suyu sistemleri, suyu etrafa pompalayan p
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sojutma suyu boru hatténa sahiptir ve bu nedenl e

bunlareéen °mrg¢ne, kapeasidegsiiknnee kvt e d mat e rSy§ luit mma  gCury
ger ekl i materyallerin se-iminde daha az ©°neme sah
Sojutma kul esi rakamlarée b¢gyek °1-¢de model ve |
gerekebil difji duruml ar da s &jl atke2k Kdaytlcedgama ny ylas €I i
tabl al arénén bir araya getiril mesi de sojutma kul
Sojutma kul esi fiyatée késmen istenilen tasarém al
giri ki m, henmisnojkuetnnda sk ulodsain yat érém hem de enerji
pahal é bir sojutma kul esi Keklinde sonu-1laneéer. AK
Degdgi Gken maliyetler

Sojutma sistemlerinin dejik&kebajmaédgret!l Eni ebkVyik
unsurlaré (1995):

e Enerji (herO0&BMb) i -in 0, 05

e Toplama, vergi ve pompal amay-®22Ewoer en yer alteé

e Pompal ama harici yerOdlEwr®d suyu (her mj i-in 0,0

e Topl ama ve vneer gsiuyyiu i¢tdeBor® nmji -0, 4

e Bazé durumlarda yaré i mal at créenloer de kul |l al

yéckselen buhar . Bunl arén maliyeti alénan suyun

Sojutma suyu sistemlerinin ebnedrijrilseiyiwe s a@jlEetkma ku
durumunda ekstra vantilat®°r ve ek sudur. Sojut ma
bu, sojutma sistemine eklik edecek wuygulanan ar é
sistemler ek seyreltici vepas ©°nl eyi ci maddel ere i htiya- duyar Kk
sadecebio-k i rl enme kontrol ¢ne ihtiya- duyar.

Kuru hava sojutuculu sistemlerin -alékma maliyet]|
sojutucul arén vametripl gidiestiemlieri-mtgi derl erinin ¢-

YOnt em

Farklée sojutucu sistemler arasénda maliyet kar kel
Akaj edaki yakl akém, °rnek ol ar akmlkeulil adneé | aryarké& aprée
dayanmaktader . Y°nt em, kesin kKkartlarda dojru dej
dejerl endirmel eri i -in kullanélmasé anlaména geln
yatéreéem maliyet-liemiwmnygukmdwré.l akt ér mak i

Ceki t |l sistemler i-in genel mal i yet faktorl eri
mal iyetlerinin (direkt b°lge maliyetleri ya da DF
mal iyet fakto°rleri ve exkxli k eden oranlar

-Dol ayl & maliyetler (yatérém maliyetlerinin %56i)
-M¢hendi sli k (yatérém maliyetlerinin %8di)
-¥ng°r ¢l emeyen maliyetler (donaném kurulum maliyet
Yatérém maliyetleri ve maliyet fakt°rleri toplam
YEl ek giderl er, sabit mal i yetler (yateér é&m+akeénma
topl amédeéer Yéksek yatér émén, sadece, yéecksek yeél
zamanda direkt yateéréména®naundd mailrecdéngel Aglra@&ktial e
ekl enilen bakém giderleridir.

Kar Gi | aGt i1 rmal ar

Yukar edaki unsurl ar temelinde -exitld. sojutma si
Hesapl ama, ayne zamanda, eKlKWkr .edefmoplkdmt mab Ilma l
czetlenil miktir. Yéll ek maliyetlerin hesapl anmasé
kat el mal edeéer . tal exktérma maliyetl eri de ayné zan
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toplam yateéréemdmaylainget | erine (TI C)

Tablo X.1: Su ve hava sogutuculu sistemler i¢in maliye
(tm001, Bloemkolk, 1997)
Mal i yetMaliyet wunsurl areé |Su sofj {Hava S 0]
sistemler sistemler

Sabit | s é don¢gkt egréegce (1| X X

model)

Il sé& d%mncegkt(gnat er yal|X X

¢al ékma doOhil inde|X X

koepr ¢l er

Pompalar / Rezerve pompalar X X

Girik yapél ar é X

Teép giriki [/ drengX

tekék yapél ar é X

Sojutma kulesi (I ¢gX X

Fanlar X X

Ses zayefl ateéecé X X

Dojrudsainst eml er X X

do°n¢kt ¢grégce, ajezl
Deji kk¢gSu (yeralté suyu, |X

lcret déekeé su X

Sézéenté izI| eme X X

Su ar ét ma X

Enerji te¢keti mi (X X

Bakém X X
Hesapl amal ar, yat &uEmadgménéni maveyehehpbssasiyet.i
gesterdi. Se-ilen yapélandérma ve materyal terci
mal i yetindeki farkl elakma -ok °nemlidir®z&kctuz mat
materyaller ise ¢(st séenérlarée belirler. Ayneé zama
i Kl etme maliyetlerini ve kimyasal maddel erin kull
Hesaplanan yeéll ék maliyetlei, °neméi efllar; dee diek i &
(hazérl anélmek) ve fiyatée ve enerji t ¢keti mi gi bi
yéll ek ikletme maliyetl er:i i-inde sonu- dojurur.
sécakmlekdi®Pmeve ger ekl i sécakl ejéen daha d¢ke¢gk ol ma
hal ini al er . Soj ut ma suyu sistemlerinde d¢ K¢k
kull anéel méyorsa ejer maliyet hesaplamaséné daha a
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Tabl o X.

[tm001, Bloemkolk, 1997]

2: uffgdbamal gel icin,

i stisna

ener ji

tesi sl eri

e B1OAB) i kt e

Sistem Kurulumx1000 Toplam ygYatérém nKkl et me Her y el i - i Genel toplam
(Euro/MWth) (TIC)x1000 maliyetlerix1000 akKeénma pagyeéel |l ek
(Euro/MWth) (Euro/MWih) (Euro/MWth) (Euro/MWith)
Tek yo°nl ¢ 68-182
0,2-1 0 MWt h | 34191
(alan>10 MWth)
elemanlar
-esé& d°ny¢ Kt|68(361136) -materyal, model -enerji 4,5-6,8
-t ¢pler vb.| 9114 -uzunluk, materyal |-ar ét @& O,
-pompalar 4,5-9,1 -kapasite, DP -bakeéen72, 7
-kaynak/drenaj (9,11 14) -konumlama
(kaynak/drenaj)
Toplam 591 173 771227 7,7116 10i 30 18i 46
Dol aytleék y 18150 2,3 Ekstra
sistem (ekstra) dong¢Kt ¢or ¢
Ekstra 10719 13i 37 23156
Toplam 1007 269 dong¢Kt or ¢
A-ék ésl a
kuleli devir sistemler -ek 6,31 22
02-1 MWt h a -enerji 6,51 13
(alan>1MWth) 591136 -bakéemliz, 3
Elemanlar 45168 -model -ar étimd 1,
-sojut ma ku -materyal, model
€sé d°ng¢ Kt|18i454 s é d°n
-t ¢pl er/ pon 361136 materyali 19141 11735 30176
14723
Toplam 891 266 -Enerji 9,31 16
68i 203 -bakeéemi2, 7
A- ek ésl a Ekstra -ar étimd 1,
kul el i d o | 18i45 23 (ekstra) dong¢gkKt ¢r ¢ -ek6,3122
sistemler Ekstra pompalar
Toplam 1127331 20,43 147 43 341 86

861 255
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Sistem Kurulumx1000 Toplam yajYat érém mKkl et me Her y él i|Genel t op
(Euro/MWth) (TIC)x1000 maliyetlerix1000 vV e a K| giderler
(Euro/MWth) (Euro/MWth) payeé6x10 0| (Euro/MWth)
(Euro/MWth)
Kuru hava Son sécakj|odenerildi54
Direkt -bakéngdsl, 4
28188 14i 38 17 47
Toplam 811220 1051 288 L
Son seéca k| -enerji36i89
Dol ayl é Ekstra 141 4523 bakendl, g
Toplam 95i 266 123i 351 541143 16 46 217 60
1. Metne bakeén
2. kekl e bajl é olarcgk iekantmalédgaetdo%nmeg Kt ¢r ¢
Genel maliyet fakt°r materyall eri
a. -elik 1 °zel (bv Cu/ Ni al akeéem)
b. - . el i k klagrlpl ambakegB 1,5
c. rvsl5-3 titanyum 1,7-2,5
3. ekstra pompalar ile birlikte ésé d°n¢kteikKEiegegsececlexkanjor) ve
4. buhar k¢mel enmesi ni orRaflakekabddbrnéepmha€éei bbusi stem 2
5. bakém maliyetl eri %3155 , hava sojutmalé i-in %1
6. Ak énma payeée, yélléek sabit maliyetlerin yateéer émfaaadiBrn yakl akeéek
7. Yél da ikletme sayésée 8000
8. Derin sogutma iglemleri i¢in ust fiyat sinirt 30 [J C, disik fiyat siir1 60 [ C
9. Maliyet verisi yok
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EKXI ENDUSTRGYEL SOGUTMA SGSTEMLERG GC
YAKLAg!I MI SKORW ELE ALI NAN TEKNGI
ORNEKLER

Xl .1 GirieG

End¢gstriyel sojutma sistemlerinin -evreye etkiler
yakl akeém, yeni end¢gstriyel sojutma sistemlerinin

daha kol ay ol duju durumlarda, °czel tasarém ve yap
°l - ¢l erinin wuygulanmaseé, Kantiye ¢zerinde alan s
sojutma yapélandér maséna b aKliliklerdve ekonomik rsebeplgr igibi t ¢ k et i |
fakt°rl er de ayneée zamanda bu konuda °neml:i bir ro
bel ¢m 36de -evresel et ki vyi azal mak i-in a-éklanan
daha oé¢twawnlké a-ekl amaktadéer. Tekni kIl er, BAT yakl ak
ver i mli d¢zeye getiril mesi olarak ele aleéenabilir.
Liste, endg¢gstrivyel sojutma sistemler. i -in BAT Kkoc
il eri bsegr dliegn detayl & azaltma tekniklerinin bir ©
i-in késa bir tanéem, azaltecée etkiler (nitelikse
maliyetler ve °rnek keéeeidshrher Uyagkinp sediut enaek ekai il
benzer bir Kekil de, il eride sunulacak olan teknik
sojutma yapélandérmasé ékeéjénda dejerlendiril mek
tekni kIl er araseéenda se-im y ap mak m¢ mk ¢ n ol duju

uygulanabilirlikleri, yatérém ve bakém maliyetl el
bulundurul arak il k se-me kriternie oleurkar®&en erme dayral
a-éklanméexk olan bir-ok teknik hala bulunmaktadeéer
Tekni klerin olabilirlifi ve uygulanmaséna g°°r e, d
bel i -ade@amal kemddl el de edil miktir ve farkle -al
hi-bir garant.i ver mez. Sonu-1lar, gelikimin y°nl e
end¢gstrivyel sojut ma si st emlnear isnhidset,e mianliénk nbao yguetrue kv ¢
farkl el ék g°sterir ve uygulanan azaltma °1-¢mégngé
Xl .2 Suyun tekrar kullani | mas.] ile saglani |l an sog!
Sojutma suyunun Kkull aneémé, genel ol aralkary ai klai npsee
deji ki klikIler ile ge-ici olarak séneérlandeéer él abil
end¢stri iszerinde, su kullanéméné sénérlandér ma v
endg¢stri koliunduer,i Ktta kmelsdj ivye m¢mke¢gnse tek yonl ¢ 0 s
dejiktirmesi ya da devir dai mli sojutma kul el erin
-ekiliyor Sojutma kul el erinde gdernilerl | i kIl e uygul an;
Ayr éca, bir di zi SsuUu arétma se-eneji, kull anél an

kullanéel masé i-in ge-erl:. ol abilir. Bazé politika
buna exkli k eden pambiemiejrer neadcal lod rmary de (i kl i m,
ol abil ecefji Kkuru hava sojutmanén paylakéménén art.
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Arétma y°ntemlerinin °zeti akajédaki se-enekleri

e Sojukylkmueat ma

e Sécak i klem yumukat ma

e Tuz yojunlaktéreécelar

e Biyolojik areéet ma

e Ters ge-i«K

e Elektrodiyaliz ters ikl emi

e Buharl akma havuzl ar é
Bu iklemler arasénda ters ge-ikK ve elektrodiyaliz
pahald mmilrerhar. Sécak i klem yumukatma etkilidir
ol masé dezavantajlaréna sahiptir. Biyolojik areétm
arétma programénén bir panm-taszZeérroll amm&kk astuakolsaJraakéI
il gin-tir. Buharl akma havuzl ar é, kol ay bir tesi
var ol an -amurun yok edil mesi sénérlare kull anéml
XI'l. 2.1 Sognutdmnaz eknull eemseisnii i ¢in gerekl i suyun (ati1 k)
[tmO066, Philips ve Strittmatter, 1994] ve [tm064, Meier, 1990]
Acl1 kIl ama
Kkl et menin i-indeki ya da dékeéendaki su, sojut ma |
suyu kullananik | et meni n - ékan sularénda hem de isk©n at ek
ki myasé ©°nemlidir. Su denetl emesi tesisin her b°l
yojunl akma d°ng¢se i -inde kuil ed skusyiumiu,n Hé z2mg/,a s £in<s$t,
sécakl éklaré ve mevcut arétma kimyasé ve -al ékma
°nce filtreden ge-iril mesi gerekir ve bir-ok filt:
buy> nt eml ere i kKkaret edil memiktir.
Suyun ki myasé@, d°ng¢ sayéséneéen crder ¢l mesi i -in
karar verir. ¥zellikle, artan aKénma derecesinin
yojunl aiksma, ey unl akma d°ng¢l erini artteéermak i-1ir
-%z¢l memik par-alarén -ékarél maseée i-in ters geliKk]|
Azalma
Azal ma orané, b¢e¢yek °1 -¢de dev iveroandaagérekli olan ssyunf ut ma s
yeniden kullanélabilirlik durumuna bajlédeéer. %156
Kar Gi ortam et ki si
Suyu kullanmadan ©°nce filtreleme nedeniyle filtre
suyun kulltameménénatgd&k suyun durumuna ekl enen at ¢
finansal mal iyetlerine karké dejerlendirilebilir.
karmakék olabilir ve sistemini-al ékmasé i-in ekst:

Uygul ama sinirl ar.

Suyun tekrar kull anéemé, artan talepler i -in alt.e
raj men, tesis be¢gyekl e¢]jé ne olursa ol sun, hem mevec
Organi k i kentko(BeD) | mesi gereken sénérlayéceée bir
Giderler
Gider gestergel eri b¢yek farkl él ék g°stermektedi
bilinmiyor.
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Ornek tesis:
Rafineriler i-in, isk®&nsh®°lodagiakatk@hk | amlédradmnémrcieq
Strittmatter, 1994]. Seéefer bokaltmanén uygulandéj

Gor uGl er:

At ek akénteélaréen karké karkéya beéerakteéejée genel pr
e ¢C°z¢nmeyen geéedadhmhirydmalno jdiok aeték immlkirj i n y¢ksek ol
e ¢C%z¢nmemi kK tuzlarén seviyesinin y¢kseklijinden
e Y¢iksek demir vel/ veya ge-ici madde seviyesinin

problemleri
e Toplam -°z¢nmemi K maod dea sseendiayne sdion iary éy ¢pkassd ka n ma

Bahsedilen probl emler.i ortaya -ékaran i htimaller

bol gesi aték sularé su kal-buesiularésé@meahibaegykkaf

oogani k maddel ere ek olarak, genellikle nispeten vy
bol gesi aték sulareée tipik bir Kekil de, tabakal ack

sahiptir. Y¢ksek seviyaldadred eeki kd e rhiern mee /py eoyod egné e

rafinerinin toplam atéek suyu, oksitleyici bi yosit

gres yajée ve ge-ici madde d¢gzeyl er i i -erir.

X1.2.2 Sifi1r boGaltim sistemi

[yorum, D]

Acl1 kl ama:

Akamal & sojutma sistemi, sojutma kulesi -ékékeéenda

Ana kul eden bokalt ém, iy -al exma pratifiji séneér | e

Cok-a y¢ksek -°z¢i¢nmed -turhasu(kglekisekmdtozzelyar) - ° 2

tuzl ar) suya de°n¢gkteor el ¢r Bu iklem bir yumukateéc

direkt bir osmoza (DO) aktektan sonr a, sublu -eker
suyuna ge-irilir. Tuzlu su, ana kondansat°rden ar
kul esinde (tuzlu su sojutma Kkul esi de denir) yer
kul eden - ok daha az uszul ua kséuk éankaé kséanhé np aonl aa caakkétkéar .o | Ta

DO doku sisteminden elde edilen yojunluk, -ékar é

kristaliz®°r i-inde daha fazla olabilir.deéeKreilsétral i z'

Azalma:

Ana su bokaltéménén tekrar kul |l anémeée, kal an keésmeé

da katé yok etmede arték nem ol arak depolanan keés:

Tuzlu su kulesindeki arkhiekseéepetyma kyd klaemmaki nianéab

yaklakék 3,5 MW ile azalter

Kar Gi ortam et ki si

Ana kul edeki d¢keéek sojuk yeéekl emesi . Akamal é sojut

AKékeén emisyonlareée, tesisiyvayalemanda&ndbdahk uatdek uhalu

haline d°n¢kmesi haline yok edil mesi ger ekir.

Uygul ama sinirl ar.i

Bu sistem, boka su harcamal aré konusunda séké -ev

Sistem, yeni enerji ve kimyasal tesisler i -in bir se-enektir ancak me v

uyarlanmaseé gerekir.
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Giderler:

Bu sistemin gerektirdif5ji ana yateéer ém, tek yapel é
yéksektir. Bu sisteme sahip gedleal esb] utamman € k klagsi
sojutmalé sistem i-in gerekenden belirgin bir kel
i Kl et me giderl eri, ana kondansat®°r¢n fazla ésésén
sojut ma esiisii@eami k|l et me giderl er. vV e katé par-aceé
aréetéel masé ve bokaltél masé konusundaki -evresel gi
Ornek i Gl et me:

Avrupa Topluluju i-inde vamlde] dibi-loki miylgeh almiars ek g
Gor uGl er:

Suyun tekrar kull anémé konusundaki gel eneksel t
yaratélan, y¢ksek sécakl éktaki twuzlu sular akeéer é
bakém konularéenée s¢grderegrler. Tanémlanan bu sistel
sécakl éklarée (32 UCo6den daha az) HDPE PVC ve di]j
b°l gel erde kull anél maseénagelzenne kvseerli rs.i sOienelrerd enmdeey
olan kristaliz°rlerdir Her i ki si de daha az bakeée
Yer ¢t me i kIl emi basittir ve °zel bir ejiti mi ger ek
Su bokaltéménén ol mamas drmré@rcanemasénéin giederlseldi gil
yer el endikeler g°z °n¢nde bulundurul mal édér .
X1.2.3 Sprey Havuzl ar

[t m154, Besselink ¢cevresi, 1999]

Aci1 kl ama:
Ge-mikKte sprey havuzl aré sojutma suyunué Isalcaa k]| €

Avrupabda kullanel éyor . Géenegmegzdeki arakter ma, s p
tasarrufu sajl ama ama-1 é end¢strivyel kull anéeml at
havuzunun kufi2lanMWeém ak avpeansli8tkeeill iess$ omji m kar Kél akt er é
bakar. Sprey memel erinin boyutlaré ve sprey havuz
sojutma verimlilifini hesaplayan (y¢zey arelaneé, S
kokull ara g°re sprey havuzunun gereken tasarémé m

Sojutma suyu akéekénén sojutma suyu akéekénén hepsi
Spreyleme sojutmayeé artteéerér ve sprienydamvwuaiulnanek

kat daha y¢ksektir. Sprey havuzlaré buharl akma,
sécakl éklarénda buharl akma, soj uk hava Kkokull ar é
Kapasite, havuzun ycte zg@r havxa)  kogpt kgl éma me
°zelliklerine bajleder Et ki | i bir sprey havuzunu!l
Azalma:

Soj ut ma sSistemi izerine -al ékmanén sonu-1ar é, [
kullanabildij i yakl akéek 6,5 k We ener j i il e karkeéel akt er
sajlanélabilecejini g°steriyor. Bu her yeél MWt h b
Kar Gi ortam et ki si

Spreyleme il e su dumajniek mewyldamma rgéed i yay éluma sbéd nydoa of
nedenle, ©°zellikle yaz aylarénda sprey havuzunun
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Uygulama:

kantiye ¢zerinde uygun yerin ol mamaagEl ésofjat amkh sj
havuzu se-eneklerini késéetlar. Beyéek sistemler i -
sojutma suyunun bir késméné kapsayan bir se-enek
ABDOdeki bir-ok tgedienniekcC®200 eMWede kadar) sprey ha

santralleri aci l durumlar i-in bu havuzlareée kull a
Giderler:
Spr ey havuzu yat éréeml ar e, enerji giderl eri vV e |
bul undur ultunyao rksual,e ssiojyuat ér eéml ar éna nazaran Kkésmen
farkl él ek hesaba katél maz, ancak bu durum tabii Kki
Tablo XI.1: Sprey havuzu ve sogutma kul esi i¢cin M
[tml5 4 | Besselink c¢cevresi, 1999]
Giderler Sprey havuzu Sojutma kul es
Yat érém (6000]39(25 48
spreyleme ve fan enerjisi 4 11
Tasarlanabilirlik Sajl ékl é Sajl ékl é
Notlar:
Kapasite 187 24 MWth

Soj utifat 3
Referans i Gl et me:
Dow Europe, Terneuzen (NL)
GoruGl er:
Var olan teknije dayanmaséna r aj men, Ku anki dej
kesétlamal arénén ¢(retim kapasitesinde késétl amal e
°zell i kdleabcdizirp Ayr éca, sprey havuzu, yeralte S
bekl enti si il e dekenel ebilir.
Xl .2.4 Sogukluk muhafazas.]
[yorum-1 , Bel ci ka]
Ke¢-¢k endgstri kullanemé i-in °zel uy g mlhadama , sSuyL
edil mesidir. Kull anémdan sonra ésénan yeralteée su
edi |l ir. Suyun, (yazén) zemin alténda depol anmasé
kullanarak zemin ¢steéhadibiof ut Blumausyéegud aia dj€lsarrs
seviyelerindeki sécakta sojutma gerekli g°r¢l dejél
Azalma:
Enerjinin azalmasé ve ikKletme giderl ei8Ddahabzs - ¢ kK s C
bildirildi.
Kar GiI etsiit a m
Bilinmiyor
Uygulama sinirlari:
Uygul ama, endg¢gstriyel ol duju zaman, en az 150 k\
kulelerinin sojutmaséna ek olarak cazip hale gel
kull aném s éenré rklaénduesra.l ¥yranpeékllar ve yekil ev bah-évan
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Giderler:

Gosteril medi
Referans i Gl et me:
Yok.

Gor uGl er:
Tekni k hala gelikim akamasénda. Tam endg¢striyel K 1
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Xl . 3 Uy gun diizeysdilg uswmgutar 1 t 1 | mas:| y ol
azal ti |l mas.|

Sojutma suyu tasarruflaré ile ilgili paragrafén g

olarak aték suyun yeniden kull anémé ikniklensuyuny gul ana

ki myaséne opti mi ze eder ken gel i Kmi K su aréetma p

kaynakl ardan el de edilen suya da ayné zamanda uygd

suyun kimyaséna ve @] wtemd ¢s ibd tre miekii -l idre dearféléeaed éer .

X1.3.1 Ac¢ci k devir eairodfiltrelene si stemi nde yan
[tm146, Savelkoul, 1999]

Aci1 k|l ama:

Bir-ok nedenden dol ayé, mi ni mum -ékék sajlayan s
i Kl et i | mesi ceakzoinpotmirk. aAnécdaakn b u, sojutma suyunda, (
arételan biyolojik etkinlijin artmasé sonucu doj ul
Dijer fakt°rlerden biyolojik etkinlik ve gelikim
sistemi © sganwsiyvya¢glda i klim ne olursa ol sun, késeét
sé¢rmeye devam et meyecektir. Bu nedenl e, b¢eten ar e
besinlerin ortadan kaldéerarakeéebiy&kdajik beri wirmit
sojutma su sisteminin °l¢ hacmi (ya da -evrimdeki
sonrasénda ufak d¢zeylerde devamlée ol arak klorl ani
Bu, -%z¢l memi Kk g édadmared ap ag e -ail caiy ami kvreo aog/rngga nzi z ma |
besinleri filtreleyen yan akem ¢zerine devamlé bi
daha az klor gerekir ve daha fazla yojunlakma d°ni
Bu teknik, yan-ak e mi bit o et eme adé veril en, mi kro organi zmal
filtre i-inde aktif bir biyolojinin yaratéel maseée i
su d°nge¢se¢e i -indeki yéeksek Wieyegi tar(akdlamr )- eykajr ied led
yojunluk kum filtresindeki biyol ojivyi par -al ar ken
et ki si azal er azalmaz kum filtresinden ge-ike tek
yadaikikez ge-i ke i htiya- duyar.

Uygulama 152 MWth kapasitesinde, 11000 mj/ s su si

bir devir dai mli sisteme uygulande. Bu sisteme 5
filtre yat #dtijekumw(Lk20@rkm ve 0,811, , 2f5) wuygul andeé. Tasar ém
6,0/saat (=0,811, 25 Kk um, bu y¢zden 312800 mmj kmjm) | -ve 2, 25%9a
i |k sSér a besin y ok et me reaksiyon men ksa il z ma s é n
karkélaktéreldéejen filtre alanéndaki akéntéeda or g
Azalma:

Azal manén olukmasé, aklam biltosétekal tlpg@m&@maeé yal
edil mesi ne dlawymnfdiél.t rMersied ag°r evi ni yerine getir me:
filtre dayanékl él é&jéna ve su sécakl éjéna bajledeéer
az temas orané ve daha k¢- ¢k mmiirn &ludnd aanréll amaésnrea i d eel
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Sonu-1I|ar, Cl dozajéeénda her i ki g¢e¢nde birden dahe

yojunlibk 5( 5a,rGase) fakt°re¢gneg g°stermektedir. Bu, b
azal mag&eéevenakdesi kullanéménén %12 ya da ayneé et
anl aména gelir.

Kl or miktaréenén azal maséndan do I aye, akénder éceé m
sistem i-in gereken d¢me@€l (seérd3éppme HRI®OK S i mumn 8 6
Bu dur um, suyun ayné akendeér ecéléjénda bio filtr

a-éeékl ar .

Kar Gi ortam et ki si

Yan akém bio filtreleme uygul amaséalit-eil  malsa&k liasmregé-b
dijer b¢ten sonu-Ilar pozitif karké ortam et ki si (
czerine veriden bahsedil medi

Ayré pompal ama donanéméndan -kleémnei Bt r arsea kbei so& g failel k
sojutma suyu g°ndererek maksimize edilir ve bu f
g°nderilir. Secak filtre akkeéendaki akém bokl uju
sojutma kul esi hawhz @s@&mtet ér0g I5SmelkkWtdhd IMW | € ener j i |
ortalama 0,15 K dejerinde éseéeteéer. Bio filtre akeék
ger i transfer et mek i-in ayré bir {pnho ewpbadme n goe, |l 1d e |
k We/ MWt h y a da 0, 25 kWt h/ MWt h soj ut ma ( %40 ene.l
tecketi minde 11 m]/ MWt h o]utma pompal anmal edér . Bu
direkt enerji kullanémé liélderkarkél akt érél déjénda
Azal an sodyum hipoklorit t¢gketimine dayanan ener |
(her g¢n MWth sojutma bakéna 1 litre %1586l ik sol ¢
kWt hf MWt h sojutma bakémai nte keMiht tdakg9i. da%l2i ¢azedlit é
bokal madan dolayé ikKlenmik suyun azal masé bazéend:
enerjisi hesaba katéldéejénda °nemsenebilecek d¢ze:
Genel a-édan, bio fn lhwedaprrjkiayhakkbabbaeklbgngneén
°nemsenmez d¢zeyde ve 20 kWth/ MWt h sojutma d¢gzeyi
ener ji t¢e¢ketiminin %1 geniklijindedir (Tabl o 3. 2
%li2ol arak beklenilen k¢-¢k rakaml ar bio filtrenin
i -in gereklidir.

Uygul ama si1niri
Filtre kapasitesinin uyumlu y¢kseltil mesi il e uyec
sistemlerine uygulanabilir.

Giderler:
Giderl er, uygul amanén -apéna ve azalan ikl etme n
Kl orl ama ikletme giderl eri %85 civarénda azal deé.

ger i d°n¢kK peray®mddia 3hed a&pldaryEd. a

Referans i Gl et me:
DSM, Geleen (Hollanda) ve Dow Benelux, Terneuzen (Hollanda)
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Gor uGl er:

Yan akéem filtre, besinlerin ortadan kal dér él maseé@
uygulanan standart 1011 4 m/ saatneh&z5 ymersaat yéksek dojrusal

etkinlijin tercih edil mesi izerine tasarl andé. B
olarak 200 RLU (adenozin tri fosfatén azarl masé o
sodyum hipoklorit Kok dozajéna baxklamak i-in Kkrit
yatajée ile bakarel ér. Bu, anaerobik kokullaré kor
Yan akém bio filtresi a Inma kksl éozrélna nsao jkurtintae rkiu | efsTiP
kadar RLU olan mikro organizmal ar én, her -ok doza
sol ¢syon ile bakarélan il k séra reaksiyon (=0,5][1.
Filtreéendakiajorgani k dolum her mj filtre yatajé i -
s¢resi olan 10 dakika ile kum y¢kseklijJinin 4 m o
-aplarénén b¢yeteéel mesinden dahdMWah et knl ér m) Bdl tr |
MWt h i -in 1,7 mj/ saat filtreleme akékéné dojurur
mj/ saat éli k hafif déekek i le birlikte her MWt h i - i
daim i-indeki sojutma suyunun her bir damlasé yan
b¢gten sojutma sisteminin hidrolik yarém s¢resi 40
azal erken, arétma ki nyiasiahdaelemaz kilror kakial ¢degr @ kh
bire geriledi Kl or ve s¢lfat toplamé ol arak i f ac
d¢zeyini korur .

Bu model temelinde, Avrupa bul unan Istorjeudenta gkeu-lteiljei
°l ¢ su hacmi ol arak b2l kemen bwmdaeamiuh acakhée. gB8ndadauil
kere bir saatlik oksidatif biyosit sénérl é& Kok do
daki kadan olsgyk&sidypwpammanak i -in bir-ok durumda 4
15 MWth i-in 1 mj filtre y¢zeyinin yeterldi ol mas
ki myasal kull anémée, vyad glkémmaf birPdeimeasager deBiaz
kumdan bakka dijer filtre ortamlarénén MWth bakeén.
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X1.3.2 Fiziki yontemler

Su sojutmaleée sistemler i -in ttepmliarl eyacidaaygeétladma
d¢zeni czerinde (devamlé temizleme) ya da y¢ksek
Api kel emed adée verilen vuruxklar gi bi -al ékma dg¢ze
temizleme uygula ma s é , daha az ihtiya- duyul an, sojut ma s
nedeni sadece t¢p Yyeézeyli kirl enmesini mekani k ol a
maddel erinin y¢gzeye kol ayca ul Mekamiaten&langrannmakidoo |l ay é d
kirl enme kontrol programéneén Kkullanél abil mesi io-
belirtil mickti

Kuru sojutma sistemlerinin temizlenmesi, ésé tral
transfer bakémé (ayné zamanda dol ayl é& emisyonlardan Kk
temi zl emenin y¢r et el mesi gerekir.

Makro kirlenme ile m¢cadele etmek i-in bir di zi f

s ér al an ma¥Wah Rook&erJenrer01996].,

e Sistemde bio kirlenmenin térmanmaséné azalt mak
dohi | ol mak ¢zere organi k ve inorganik maddel e
tasar |l anmal éadké&Em fAyirtédced,emean a-ék devridai mli s

e Organi k canlelarén katélakmaséné °nl emek i-1in
hez) korunmasé. Bununla birlikte, - o%uyuny ¢ ks ek
hezéenén kritik d¢zeyi, kullanélan materyalin t

e Sojutma suyunhun sécakléejéneée birka- d¢zine dak
sécakl ék artexklare sajlamak. Bu teahdé&réekaapta
bununla birlikte, soj ut ma si sutyegminn i tnaesésrog nuét nnéa
kel ar Ayréca sistemin sojutma kapasitesini k e
dejil se, uygul ama boywunca -alékmaya ara verile

e Organizmal arén katélakmaséneé azaltan, hézén ef
toksik kaplama ve boyalar.

e Soni k teknolojinin kullanél masé@. Sesin kull an:t
eden titrekim caleirjbisrni kismrzteiyyi¢ zfesalnl ayarako te

e Ozmoti k «kloikmyaFsiazli ktoemel | i bu y°nt em, hem tat|
sistemlere, sérasé ile deniz suyu ve tatlé kon
h¢crelelrer,i d mieebep ol abilecek kekil de i - baseéer
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Tablo: XI .2 Biyosit kullanéméné en aza indirmek i-in fiziksel
([tm0OO5, Van Donk ve Jenner, 1196]06dan elde edil di)
Teknik Donaném Alan deneyimi Khtirmall Ikésétl ama
Filtrel eme/ s|Makro kirl enme: y u Y Evet, enerji istasyonu Hem tek ye°nl ¢ si
s¢zeceler, bant ele daimli sistemler
Mi kro Kkirl enme: d| Evet,kimyasalend ¢ s| B¢gyéek tek yo°onl ¢ 4
filtreler
Mi kro kirl enme: dEvet, deni 4 mj/ s 6e kadar
mikro filtreler (50i1 0 0 O m) tesisi
Yan akém fiHezl & kum filtrel ¢Evet, k i my a s| Sadece devir daimli sistemler
Devaml & geri yékanlnEvet, cam ¢gB¢ten biyositler
Filtre ek bakteri
¢al é kma S¢nger bez toplar |[Evet, enerjBe¢gyek tek yonl ¢
temizleme A-ék devir daierflii
Fér-a ve kafes siJSéneér| é Tek y°nl ¢ ve devi
end¢stri V €
¢al e kma Evet, ener | Kki pl anl é y a
temizleme ve endg¢str i kesintilerini gerektirir
| sé& ar ét ma | Makrokirlenme:38740 0C Evet, deni Se-enek yeni si s
su kullanan sistemler tasarém gerektir
Mikro kirlenme: 707180 O0C ? dejJi kKtir me
Kaplama ve boyama Toksik kaplama Dejikiyor ¢inko Ve bakéi a
sénéerl é ol abili
kirl enmeye karkeée
Toksik olmayan kaplama ABDOb&deki Yeni sisteml er
i stasyonl anfntemizI|l eme, silikd
Uv éexkeéek Ufak -apl & |Devir dai ml i so]
i - i ndmyasal kfbio kirlenme
kontrol ¢ne kar ke
Sonik teknoloji Hayér, salY¢ksek ener ji gi
sonu-1|are
El ektri kIl ¢ok sék dong¢gkter¢qHayeéer, salK¢- ¢k end¢striyeg
sonu-1| are sonu-1|are
Ozmoti k KoK Evet, deniz suyu | Mat eryall er pasa
kull anan 1Deniz suyuyla ar
sistem su sistemi - or et
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Xl .3.3 Biyosit kullanirminin optimizasyo

Xl .3.3.1 GzI| eme
[tm0O05, Van Donk ve Jemer, 1996]

Mi kro kirl enmeyi izl emek i-in, tabaka sayma tekni
i-in kullanélan panel g°r¢nt¢s¢ ya da cam pencer
biyosit kull anéménkkeu edtkkilleer ivne obrut aryead e-nélkemas énén
kirl enmenin °1 - ¢l mesi i -in de - ok °nemli ol abili
KEMA bio kirlenme monit°r¢ ve makro kirlenmel er.i
kull anélan robotik cihazlar ile donatél mék su al:t
°zellikle mikro kirlenme ve biyosit arétma teknik
mi kro organizmal arénuggégkaeenwn syblerou kKkkl tedni k i -
anlatan bir ©°rnek verilmiktir ancak daha fazl asé |

X1.3.3.1.1 Makro kirlenmenin izlenmesi

[tml57, Jenner c¢cevresi, 1998]

Tek y°nl ¢ sistemlerde maknobkyosenmer iin emislatvarkanact
al abil en, bio kirlenmeyi izl eme sistemi ol arak ad
monit?or ¢, yukarédan akajéya d¢kKey su akexl.é, PVCE
Tatl e su, tuzlu su ve deniz suyundaki be¢ten makr
kull anél abilir Bivalf spot yerl exkimler:i haftal ék
verilir), bival fl amétnamomf dzaa vwajl r seamékmall amr vadiar .
kirl enmedeki gelikim konusunda dojru bilgiyi el d
noktaséndan sonr a, sojutma sistemindeki kritik b
kifh enme monit°r¢ yerlexktirilmesi tavsiye edilir.
By-pass «kekil de ojutma su kanal éna paral el kurul du
b¢gtéen makro kirlenmeyl tespit etmek i-in etkild@i k
olandan -ok daha azdér. Bu, bivalf spat yerl eki mi [
kontr ol °I—<',mler|n|n etkisinin zaman a-éséndan ko
bilgiler temelinde biyeskekl iuygskekamaesréi,yogenar ekit le
Organi zmal arén hareketi konusunda daha fazla ar at
belirleyebilir.

K- kanal

|l ara yakén batéréel mék tabakal @aeen Buwlnhll amé

i Kl etme y°neticisine klorlanmadan ka-énmak i-in p

Xl.3.3.1.2 Biyosit ve mikrobiyolojik etkinlik ic¢i!
99

[t mMO9 6, Mc Coy c¢evresi, 1 5]

Kzl eyi ci tekhis sistemi, abnial ianiakl iyzazre | ébm rv ev ebriir t

Anali z©°r, mi kroorgani zmal ardan -ékan éxkeéejé °I-er.

i i ndeki biyolojik et ki nl i-pailak tiod laiyri Inere.d i X9 n ti é

¥l -¢m sistemlerinin tg¢égketi mi il e devir
méné optimum seviyeye getirmeyi ama-1|ar.

D =

XI.3.3.2 Biyosit miktar:
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3.2.1 Makro ve Mikro kirl enumalyirlel iklartGopltaerm
antmni elde etmek ic¢cin farkI:i arittma rejimlel
o] kirl enmeden ol duju kadar mi kr o kirl enmeder
eml erinde farkl e ar ét ma rejimler: kal les@él a
Kt ¢regcenegn sadece bir késmé i -inde s¢rekli, y
s¢reksiz durmal é klorlama ve dejiktirici k

é

e

o — —c -

| é rejimlerin éasnac@&dng¢ykétlerigcich e i ¢dmi z- al Kar
rmak ve bunu s¢grdegrmek ve bununla birlikt ol |
| a ma n -evresel dejerlendir mesi ki ana kat
mayanl (zehirleyici ol mabyiamil lkame . v Buxnu aor, gdnil 2
ksisit ol arak ifade edilen eko toksik riskler:i
mayanl dayan@kle&désru voer glams @ mbli dea@ei-indeki )
tajeni e kanserojen toksisite g°sterecektir.

r Keki har eket eder ve kimyasal aomaant é&nf gzl &
ur . An bu kokull ar alteénda, dozun sonucu d¢kK
sidanl bio birikmesi yoktur.

W(D|

o

OCO0OT3JO~"TOXOTWVWAOA®WZX X
®
o x o <

xXT T ToO T ToY oo

DO —XOD DS
-

-

n

t toksisite, €sé d°o°n¢ktergcecel oer i -erwnakves 0] ut ma
doene¢gktegregcel eri temi z tut mak ger ekl i ol andér
unmasé istenil mez.

¢k mi ktarl arda s¢rekl i kl orl ama yapma reji mi,
-evr eseki tkloennui,n ovkesriidnmasni z kul |l anéméndan kayna
dérélan halojenize hidrokarbonlarén ol ukmasé
kolay bir «kekilde °1-¢l meksivei tagye& caa tbiup bad
arétma rejiminin bakar ése, devamlée kontr
r yoluyla izlenir. B¢eten oksidatif ar et
|] i gkl em kontrol ¢ne g°re avantajl é ol mas
nijine bajleée olarak ve dojal sojutma su
rak etkilemeyen béespki kis@émébaj vameéenkd ak
er . Kl or dijer oksidanlar gibi se-ici Y
t¢en eksilebilen bilekenler il e reaksiy
irlikte, bakar el é ar ét ma reji rinin, kondansat®°rlerd
ksidan d¢gzeyini kull andejéné a-éekl ar.

coscoMODUoT D>
— <0 —aoaunp v X
oY OO X — M C

COODO—C TODO T OQW!W

Hal oj eni ze hi drokarbonl ar én sret i mi mi kt ar &, ar é
kitlesinin neredeysed oj r us a | bir g°revidir.
S¢rekli ve s¢irekli ol mayan d¢ke¢k degzey arétma r e
sahip) s¢erekli ol mayan arétma rejimlerinin, hal o]
jénéerg®°kitterebdengesiEj dozajén durdurul duju
ol mayan rejimin yellék déekarée verdiiji K i
r. Asl énda wuygul anan ar étdwak ¢rkejd ks i ddaenj i ri, k
[ kl or | ama sur umu i -in Y
bil mek i-in d¢keégk temas sg¢éres
emgadeki ¢chanlerin exlik eden
[ karékémdan dol ayeé, her hangi
ize t¢grev ¢reéenlerin olukumund:

3<
Lo
<
Q
>

retma eekiminige-ici akut toksisite d¢gzeyl il e s
e mi dy e (ya da bivalf) gi bi filtre besl eyici (
[ l exki midir. Durgun b°l gel¢eae¢lidree bkiadairk toel apno niplall g
aré ve kanallarda vyerl ekmel er| °nl emek ve eéseé
si k ol masé gerekir. Daha ge-ici akut toksisite
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di jberr Kekil de wuzun temas s¢resi, i htiya- ol unan
gelir.

B¢t en oksidatif arétma rejimler:i genel anlamda b
organizmal arén azalsamilpesirn Gigticmi oksantadiji dnar ét m
yerl exki mi ve b¢yegmesini, uzateéel mék s¢reler 1 -in a
tcatelareéené kapat maidoj ail n g e ¢ origagizmélan pngethikimedbatizms e

ve yiyecek rezervleri czerindeki yakamé deji kKtirdi
baské d°nemlerinde aylarca canl é& kalabilirler. Yi
b°l gel er deék is abyaéklaarné lbai r «keki | de, yerl ekmeme gi bi [
bajlaréné kopararak bu kartlar alténda kal maktan
Spat yerl exki ml er i ve be¢gyeéemel er i i -indavaastl aeelk
°trafike sularda bulunur ve sénérlar doOhilinde ar
b¢egten arétma rejimleri, besinl er d¢keéek su seécakl
Bununl a birlirkdtee, dhx«l¢lki she°clakdle&k | arda bil e zengin
ucodir .

B¢t éen bu kokull ar, aral éekle dozajlar ve se-ilen z
da hemen bunlarén yanénda °ulk-l¢éalreénn &g ebreelkilril esrer best
S¢rekli ya da s¢rekli ol mayan arétma rejimler:i f
pompal arén yakénénda s¢r ekl d¢kKek seviyeld kl or |
mg/ | €s é& d?° nnicketkeir ¢FcQ, | seervdieyne s°i korunmal édér . Bu dur
sojutma suyu kanallaréenén -éekéek késménda 0,2 mg/l
sularda bio-k i r1 enme o kadar -etin olunl kkl grp&se&r gkli Kh
et kinlifji korumak i-in -ékek 0,7 mg/l FO seviyel el
Ejer t¢ém bir sojutma sistemi bir ideal akem siste
da adlandéréelan daha ybksek bakhir& kyKIB.3.20yR)uvh mencad €] i
-ékéktan hemen °nceki, nbedén bior bdabhmping @sde] ame tha
temeyle yartardi anBbabhidbheesks ol an kudur ki, oksid
sistemde farklé bir kal éntagastEeeegineésahkpmakaaakt an
suyuna farklé s¢relerde ulakacakter. DozIl ama sg¢r
dertte ¢-¢ne kadar var anb?%ligeesienrdee kyaedtaer skiézs asltt cgk i
azaltecé karékémé olukturulacakteér. Bununla ek z:
akémlaréenén birbirine karéekteéjé nokta arasénda bi
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X1.3.3.22 Once-t hrough sistemlerde dalgaleée deji ki mli

[tm153, Paping et al, 1999], [tm168, De Potter et al, 1996], [tm169, De Potter et al, 1997], [tm170, De
Potter and Polman, 1999], [tm171, Polman, 2000]

Ac1 kt ama

Yakl ak®ls hé&vweimyessi nde deni z suyuntsrhrkowlglha rséljduéjnéa s
i-in entegre sistemin par-asé olarak Dbir di zi t e
uzunlujundaki ana kanallara bajléeémnl arakunlaljew ah
ni kel 90/ 10 kaZz droar -@9r71i ke Kk atpd mlmarl énedeni yl e s

Ve
olarak erozyon ve korozyon 6%hrSerrzléaart &@n dhaans ak d yam &kl
azaltan tedbirl grullenapwnédi yamahdani kyyar énda da az
durumda kirlilik ©°nleyici ol arak hipoklorit dozl a

sistem i in ve mevcut sojutma suyu kalitiesi -
Byl ece -°9z¢m ol arak bakka her hangi bir alternat:

mi farkl e seviyelerde Wiayd&diet rey guml ama o
e rlama yan ¢akisnilseirtienninn vl -glmgk ame pkoa rak
I

diril miktir. Uygulama verimlili:qJi dejerler

o>

P |
t I
e er

— X

N
=~ O

anj°r t¢plerinde midyelerin neden ol d N
I i]

E K
Biyolojik gelikim miktaré (makro kir
Ks

I S
I )
tiridyelerin valf. hareketine karké da

O
e
d
A
A
A

X — M

a
n

— o

2] r

: kokull andérma rejimlerinde iyilexktirme

e
daki bilgilere dayandéejénén bilinmesi ©°nem t

n skhediar&i ghspekmorit seviy
té vakalaréné azalt mamakt a
i

X — N O

esin

anca
[ ] neredeyse t¢gmegyle wrekakibhde
n n sonra ilerleyen yéllarda d¢Kky¢
ik temeyl e temi zl enmekt e hem de sézé
0j i FO sevdeyetsutnd Inabiisltneenseinnid ¢szaefyl a ma k
n yakam d°ng¢l erine, mi kro kirlilik
s¢rel eri ve su akékkanl.ekl aréna ilikkin b

D — >

oj unl uklkaaréwnyea rdaakh ad aujzeutné ns ¢kraenlaelrllaer € n
negne ge-ilebilir. EkanjO°r yakénl ar é
neden ol makttar oM e eld®ylidoaoe kmiekli o . kiSwul
r hezla d¢kerek durajan b°l gel er yaratt e
|l ar akajéeédaki. tabloda g°steril mektedir

mwo<ag
o O oo
ST — R
ol O =l
' >3 X o

261



Tabl o: X1 . 3: Mi dyel er tarafsiinzdiamt 1 hadenizerunde batin
uygulama3|[1tm15t3k|Pap|ng cevresi, 1999]
Periyot Rejim Mi dyel er tarafé Hipoklorit

sézénteéelar|(metrik

1. Jnitgz2. sNnit e

1.vyeéel A 28 4 1222
2.yeéel A 28 12 2095
3.lyé A+B 32 10 2817
4. yeél B 16 1 2480
5. vyeél C 0 2 1994
6. vyeéel C 0 0 2013
7.y¢éel C+sek. 1 0 1805
8.yeéel C+sék. 0 0 1330
C+sék. = -0k sekléekta C rejimi (yani her
Daha -0k hedeflenmik dozndejkani ék i xdreanli ear i-reik i dil kK k
kl orl amadér kekil (X.1). Deji ki k s¢relerde ve de
noktal aréndaki sojutma suyu akeménén akéek °zellik
da sojuk su akéménén bokaltéeménén ©°ncesinde f ar k
Akéml ardan sadece birinin klorlu, dijerinin klors
k¢-¢k emisyon d¢gzeyl eri bakar élabilir
Kar GI etkisiit am
Il sé& d°n¢kegm sorunundaki sékl ején hateré sayeéeleéer d
azaltte. | sé& dPn¢ktegregce temizleyicisi sojut mayé .
Uygul ama si1nir.i
Arétma reji mma deyukd&mml €omj s¢rel eri ol makséezeéen tek
Doz araleéleéeklaréenén optimizasyonu i-in sistem, S
ger ekl i ol an °nemld. bivalf periyotlarénén di kkatl
Giderler:
Araktéerma giderleri, il k 5 yélda 1 milyon Euro tu
deji ki klikIler i-in yine 0,2 milyon gerekti Dozaj
akajedaki giderl er temelinde:
- Yeéell éekebakéywm hipoklorit i-in azaltél mék gide
- Koruyucu ve °ng°r¢lebilir yelleéek bakem i-in ar
- Analiz giderleri
Giderl er, araktérma giderini, tek y°nl ¢ sistemler
yapeéel déjee mean, i
Referans i Gl et me:

Dow Europe, Terneuzen (NL)
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X1.3.4 Alternatifso gut ma suyu ari1tmal ar

Bu dok¢mandaki alternatif sojutma suyu ar étma t
alternatif ki myasallarée ya da kimyasallar il e
maddesi mi kt areénn é ad adlatr&@m éwne dgikgtkk yansémaséeneée h
rejimini nasél yaratabileceji daha °nce g°steril
X1.3.4.1 Ozon

[t mO32, Zi mmer mann ve Hamer s, 1996] , [ 039, Stri

1992], [ t mOu@s61990] NUSICRripbek; 1898] ve [tm156, Schmittecker, 1999]

Aci1 kIl ama:

K- me suyundan ozon ar ét ma, genik bir °|l-¢,de tec
sojutma sistemine wuygulanan ozon uyguwhnakiomal ar édé
di oksitten -ok daha g¢-1¢ bir oksidandér . Prat.
bul unan organlk materyal. il e et ki ve atek et ki
°nl eyici J”uk su kdékmakmaddehe? haiml borbadapokahs
Ozonun etkl niliji sudaki pH oO6ye bajl édeér . Ozon,
zaman (genellikle devir dai ml i sojutma sistemi.|
raj men, nh ool r edka¢nl ed a hk g¢-1 ¢ oksitleyici maddel er
ayr éexKker . Suyun doj al yézeyinde brom iyonlar é

kendi sindense atek ozon ol arak | - ¢ lrecaklerdiv.i pobr or
Bakka bir °nemld.i fakt°r suyun sertlijidir ve bun
d¢kek klor seviyesinde tutul masé tavsiye edilir
Azalma:

Mi kro biyolojik etkinlik olarak ©°1I1-¢1 ébrommi kr o

arétmase ile karkeéelaxktereéelabilir. B a K50 kolorg € - et k
yojunluk sonucuyla °Il-¢1ld¢g [tml56, Schmittecker,
etkinlijin miktaréndai Be]J kl ges8zeltdikldgrheei del
d¢zeyi, hi - arétmanén ol mamasé durumu il e karkeéel
Si stemde mevcut olan ozonun yojunluju, bu yojunl
da sar é& metnaélni keod éaryd €orlndausjéu sonucuna varél mek ol
orané ¢zerinde direkt bir et ki g°stermedi . Bu d
karké kor uma sajlayacaktér. ¥rnekt e ,%5-0elviek p(i @ i InC
(CuzZn28Snl) paslanmasé yélda 0,004 mmbéden daha a
Ozon arétmasénén dejikik durumlaréna g°re artéek
azalma kaydedi |l mi ktir. Sonu- seviyeéelCoOD) dekakeg i
COD derecesi mi ktaré belirlenen dengeleyici sert
Kar Gi ortam et ki si

Ozondaki enerjinin ol ukumu yéksek ol sa da, 02z
hi pokloritten daha kabul e dlialhab ialzi rt rd lhaarl akned ant
el de edilebilir organik halojen (EOX) ol ukumuna
t érev crénlerin ol ukuml ar éna neden ol abilir,

karkél akt éréel arydee gacmltéddman negden ¢reéenl ere ni spe
kimdiye kadar bildirilenler ékéjénda, ozonun hayv
kesméndan g°zIl enmedi
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Uygulanabilirlik:

Ozon, ajéerl ékl é& olmyakalkienydagsat r iviee pred radyné&izam
kapsama sahip enerji end¢strisine uygulanmakt ad
daha k¢-¢k endegstriler i -in daha genik uygul ama

e Etki

e D¢e¢kekv tegréen yojunlukl ar é

e Sonu- ol ar ak bokalt émda de¢ K¢k ozon y a

dengesinde d¢kegkl ¢k

e COD ve AOX azal maseé
ABDﬁde, ozon, sojuk su arétma i-in b¢gten ama-1 a

ayedaki kudl becca&t af bi-inyolu gesterir. Ayr éec

gerektirmeye : t ek bakeéena soj ut ma s u sistemle
Reaktivitesi, hemen par-alanabil ecek dii] earl amiéy o
alténda bio kirlenme i-in ike yarayécé ol mayabil
Ozon, temiz devir dai ml i sojutma sistemlerinde
reaktivitesinin, ozohun, tek y°nlg¢ sistem ya da
yor umu yapél maktadeér . Ozonun sistemden kaybol me
kull aneméndan sonra doz miktaréndan 50 metre i -
g°steren °rnek ile g°steril métiké&limasé Ein-eirn is djewtirn
en dé¢kek 50 OF I derecesindeki yojunl uk geé¢neégmegzde
ile de olumlu sonu-Ilarén elde edilebilecefji g°s
seviyeler ©°n g°r¢l ¢r.
Giderler:
Ozon ¢ret i mi °neml i mi ktarda ener jiyi gerektirir
ger-ejindenlbdol@ayar d4d®003/ 1000 g 02, 10 kWh/ kg
konusundaki gzl emler, allmegema i g° rag eft anak lag& lEak m
ozon ar ét masénén, ek giderl er i -eren ar étmal ar a
karkeéel akteéeréelabileceji gzl eml er yapél de. Gi de
kapsanmaiméecedliabve referanseéen sadece i KI et me |
edilmelidir.
Referans i Gl et me:
Hoechst (Al manya), Ser ai ng -Rettargam jChapellei (Bldllaadg)y o n u (

[Kaynallake i

GoruGler:
Sojutma sisteéemideikn gsni nbtmbgedir yoJjunluk o0zonun

el de etmek i-in gereklidir. En son yapélan - al éck
i -in baklange- dozunun 0,1 ile 0,3 mgidtemleriar asénd
-evresine bajl é ol ar ak, atéek akénte i -inde at él
Dzi obek, 1998] . Ozon arétmasé uydglu2ampl arieméae &b
il er.i s¢éer ¢l mekt edi rkulBeusiarQgtOnba mge/kll i ha vszod suét nntaa 3
Keklinde sonu-1lande. Ayr éca, daha temiz sojut ma
ve d°ng¢ sayésénén artmaséna izin verdiiji bil dir
Doz sayése, sojutma esigeeeakhi nodohpryopO@higekli adeE
°neml i dir. Ozonun bozul maséne °nl emek i -in, h a
ki myasallareée ve ikKklenmik suyun yan akém ar &t masé
ayneé zagulanabdira uy

kantiye ¢zerindeki ozon, kuru hava ya da oksi | e
Bundan sonra ¢r¢égngén, sojutma suyu i-ine alénmaseé
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s¢rekli bagé&n-ediidiem tmaksi mum yojunluk derecesi |
Ozon, dijer oksitleyici biyositlere g°re -o0ok u-.
sojutma kulelerindeki -exitli biydsiteldarliem w--wau
séral amasé: ozon > Kkl or di oksit > kil or amin > |
hi pobromuz asitten yaklakék 167000 kat daha wu-uc

X1.3.4.2 UV ari1t ma

Aci1 k|l ama:

Sojutma sistemlerinin dewyduwlaa i Innaes énud al,a nléV aedmk &
sajlamak i-in baklangé-ta temiz suya ihtiya- du
gerekebilir.

Azalma:

¥zelli kle yaz aylarénda wuygul ama, nehre mMé&kar |
etkiledi.

K a r-agam etkisi:
Enerji gideri rapor edilmedi.

Uygul ama sinirl ari

Art ek et kilerinin ol-sna myoasmdan kdidll ayn@& | mad é jaenntdic
alglerin geliktijinin g°zlendi]jiati9d9 g Kaddsawndkdma:
da kule havzasénén temiz ol masé ve tortularén i
tortusuzlaktérél masé gerekecektir. UV | ambal ar én
Masraflar:

Uygul ama bg¢t ¢ ndilgefinl er i il e kayde

Referans i Gl et me:

Hi dro el ektrik istasyonu, Ont ari o, Kanada, EDF |
deneysel, 1999)

DuGuncel er:

Suyun yeniden kull anémé Kkonusundaki ejilimin ar
ol maksézéen ihtiya- duyulan derecede temiz suyun
Xl .3.4.3 Co6zucu hidrojen peroksit ari1tmas:]|

[yorum D]

Aci1 k|l ama:

¢°z¢c¢ hidrojen peroksit arétmasé, sojutma suyun
Buteknol oj i, suyun i -inde bakter:i d¢zeyl erini - ok
Si st em, biyozar ve alglerin olukmaséna engel ol ¢
|l ejyoner kol onil erini i - elruernl abra kt eiidreaoji ean ymeréd |
durumunda °nemli mi ktarda OH radikall er:i isreten
ozon ya da klor gibi maddel erden daha fazla ol du
Teknolojinin, |l ejyoner |l er i de i-eren olduk-a -ok miKkroc
gelen bir genik spektrumda ol duju belirtil mekte
dozuna gerek yoktur. Suyun i -i nde;lnirs pveet esnu ykuen- ¢nk

~

i
tamamen bakterisiz ol maséné sa

¢t°z¢c¢ hidrojen peroksit arétmasé AOX ve COD se\
ki myasal atekl ar yaratmadéejée bildiril mekidfedir.
ol duju yerlerde devaml él éjée azaltteéejéendan -al éxkn

jlar.
[
I
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Kar Gi ortam et ki si

¢t°z¢cy¢e ile aretma ek bir ener ji kull anenéneée ger
ppm ar asé) pasl anma ya da kraxzjéema poeramkésnidta, ep &s |
madde ol arak da g°rev g°rg¢r.

Uygul ama sinirl ar.i

Her wuygulamada kataliz®°r¢ (normalde paslanmaz bi
kablo file «kxeklinde) yerl extilmask Iigermken. i g &k
kull anél eyorsa ejer kataliz®°r su havzasénén ¢st
peroksit sol ¢syonunun uygulama ve hazne g%z ©°ng
veril di . sldgaurkdelerinderkzud | anél dé. Sojutma kulesinin
bildiril medi El de edilen ver.i k¢-¢k i 1le orta
i kKl et mel erdeki wuygulama ise hala devam et mektedi
Masraflar:

Bu aréetma ztet aylatleatanléeinén yapél maséné gerekl:i k
uygulandéjé zamanyéelklagtkal haP mgih dKeénma SsS¢resi [
kataliz®°r ve °|l-me sisteminin akénmyga@aoha dahi l
arétma uygulamasénén i kinden de asl énda daha d¢k
Referans i Gl et me:

Ausimont Deutschland GmbH, Bitterfeld (D).

DuGuncel er:

Hi dr ojen peroksit i-in dozaj noktasé olarak i ki
pompagi ri kK b°l mesine ya da her bir h¢gcrenin kal kan

X1.3.4.4 Klor dioksit

Aci1 kl ama:
Kl or dioksit (Cl o02), dezenfektan ol arak et kildi

organo halojen olokmmbandam¢,dblawaal deaEz suyu
(HOCI1) bir alternatif ve tatlée su biyosi-ti ol al
organizmal ar én kontrolg¢ i -in sojutma su sistem
bildirildi . Geni k bir pH d¢zeyi czerinde kullaneéelabi l
iczerinde et kilidir. ¥zellikle kKku kirleticiler i
tuzlar, parafinler, alkenler, alkinler, alkoller, primer amin | er glikoll ar, eterl er,
inorgani k asitlerin -o0oju, organi k asitler, dioll
Kl or dioksit kullanéménén cazip g°r¢ldejeée kokul |l
1. Proses kirlilifji

2. Alkali pH sistemler

3. Akénté klor -°z¢:¢l me séneérl ar é

4. kant i ye«dke«&«nd igaz ki kl orun -ékareéel maseée

KIl or dioksitin naklinin zor ol duju ve bu y¢zdet
yukaréeda belirtilen son avantajén durumu K¢gphelii
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KIl or di oksit su il e reaksicy oynak sgikrt me z \Kd o1 u da
sol ¢syonl aréna dojru olan esintinin solg¢syonun
bul undu. Bu nedenl e, kl or di oksit tatbik edil e
péskertme tankladrasmmdgir managr - b dihjaw yerl ere konul
sol ¢syonl ar &, uzun s¢re ultraviole ékéja maruz k
birlikte KkIlor di oksi tli ar et ma, en vyag dadleek et ki
programlaxkterélabilirdi

Arét mada baklangé-tan késa s¢re sonra gelen yg¢ks
tabak sayéséenén d¢gker ¢l mesi ger ektiji gzl endi .
birikimi ve toplanmé k yéjéntélaré temizlemeye baxl ar. Bal
organizmal ar devir daim eden su ile par-alaner
bul anékl ék okumalaré bir sg¢relijine yBuuk sseilreec eik- iy
kop¢kl enme de go°r ¢l ebilir

Azalma:

Ktalyabédaki deneyl er, Kspanya 6 dssteina nb mydaag € | kaény é
g%zl eml er ile onaylandée [068, Ambrogi , 1997] .

bakl angajfuiyddgmunbonr a, Cl O2 dozunun, yakl akéek 0,
de¢ker el ebilecefji ve hatta yaz aylarénda bunun ¢
kaydedilen difjer doz seviyeleriniet-lo&kr kreanh ast¢ rkeakr

etkiliydi. Trihalometan (THM) olukumlaréndan do]

zamané hesaba kateéelmaksézen HOCI kullanéelan dur
iken, 0,50 mg/l CIO2 dozunun 10 dakikadao | akt €] & yojunluk 0,31 Og/ 1, S
dozunun 60 daki kada ulaktéejé yojunluk 460, 48 Og/
Et ki | bir aréetmaya ihtiya- duyan baklangeé- doz
beklenilen denhembuydeyef amoesuibndi,n? (Pgs/ Is. )LCGl t éna
bir CIO2 anti-kirleticinin 0,05i0 , 25 mg/ | derecel eri arasénda yojur
A-ék devridaim eden sojutma su sist enmékolaraknd e ki

hesaplanan derece temelinde 115 ppm arasé kl ordur . Genell i kle back
ol mak ¢zer e, temi z bir sisteme yedirilmek ¢zere,
Kirli sistemler dozun (315 ppm) veyedi r me zamanénén artmaseéné ger ekt
temi zl emesi nde, programlamanén daha wuygun hale g
Bul anéeklakma s¢recinden K¢phe duyulan sistemler
dioksitin kullanél mas € Keklindeydi. Ger ekl i gor ¢l en be
edil ebilir. Deneyin g°ster®i0jdis,i nigrer dlakil a mgdéa-¢ | @
kullaneéel abileceji y°n¢gndedir.

Tablo XI.4: Avrupaddaki -t eaklgieneé¢ &dewori daiomlsii t sim$
[CEFIC Sodyum Hipoklorit Grup, yorum]

Sogut ma S Uygulama modu Uygul ama G?rrr:glll()joz
Tekli sistem Devaml é vel _da 8 ay 0,4
gende 8
Devaml ée o 1 saat |/ 0,3
Devridaimli sistem Devaml & B, t sn & 0,2 keéek 4
¢t c y 0,5 yaz a
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Tabl o XI . 5: Larva yatagi! Gzerindeki tekl i si steme uy
yorum)

Miktar Si1 kl 1k Larva azali

0,25 mg/I 4x15 dak./g %95

0,25 mg/I 2x30 dak./g %35
Karké ortam et ki si
Hi - THM ya da klorofenol ol ukmamaséna r aj men, b
epoksiler gibi reaksiyon ¢reé¢gnlerin bulunmasé bel
bilinir.
Uygulama:
KI or di oksit ile aréetma ikl emi, yerinde ¢retim
karké hassas ol maséndan dol ayeé gaz, tepl ere sék

[tm059, Swinnen, 1995]:
1. Sodyum klorit / klorlu gaz ile
2. Sodyum Klorit / sodyum poklorit (klor asit) ile
3. Asit aktivasyonu ya da klor asit yoluyla sodyum Klorit ile

Yedirme derecesi

En iy sonu-1ar é& el deo Jgeautt mesikin kiewrideem eddnlsuyuna, idii ok s i t |
karéekteéereéelakakde ksiutyiuk il k& smendaki soj uk k e
kesméndan direkt olarak yedirilmelidir. Kl or di
et ki si yaratmak i-in havzanén ucuna (s®dJmukk késn

kolonuna yedirilebilir.

Kz|l eme

KI or di oksit sojuk suda mikro biyosit ol arak ku
izl enmesi °nemlidir. Tabak sayeélaréna dikkat e
yapél masé, gederbkrthaddin iyi sonucun el de edil mes
Bazen, devir daim eden d°nge¢nen geri d°nen suyun
di oksit arteéekl ar e bul unabilir Ser best at ekl ar ,
edildi kIl eri nden, 0,5 ppmbden daha azdér. Ser best k
kitlelerin, biyol ojik organi z ma sayélar éneén y a
gzl enmesi sonu-larée verebilir.

A. B. D. 6de, Redax kkkohamel anebil gi sayar bajlant el é
genellikle ORBRPOdeVenrnlrarsiendaobildirilir.

Masraflar:

Masraflar bildirilmedi, ancakt e k yoénl G sogutimai yast emlyed amdeni kt a
boyl a@lei Kligaté azaltmak i -in, uygulama stratejisi
sonucuna varel de. Arakt é@ér manén bu nokt asénda, -
ol duju de¢egkegnegl ¢yor (1996) .

D¢kencel er

Tek yoénl U0 g8i tnegmldeer bul undurul duj unda, kl or |l ama
di oksitin hem de el ektrik bokal t eémeé i -1 nde, bi
bulundurul masé ii-in kullanélan miktar |[éadraé n® nneor m
s¢é¢rélen sonu-1lar i -in daha fazla araktéreéel ma yap
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XI'.3.4.5 Sogutma kulesi suyunu arittmak ic¢cin iyon
[tm036, Wilsey, 1997]

A- ékl ama:

Var ol an destekl eyici i yoni k shua ktéermiizyl emmea rk aivlr &
suyunu aréetmak i-in kullanélabilecek alternatif
zarar | é maddel er i dojur an bu sistemin yerini e
belirtilmektedir.

Azalma:

Mikrobiyolog| ar dan edinilen bil gi, 0,4 ppm klora ek ol
serbest klor kadar etkili oldujunun belirlendif5j.i
Karké ortam et kisi:

Masraflar bildiril medi, ancak barker iyon oluxktur
Uygul ama sénérl ar e

Bu arétma ikl emeni uygulamak i -1in, toplam -°z¢l
sajlayécée sistem ve suyun Dbilexkimini analiz ede
i htiya- wvardeéeirkt 68uarsétshaemen leydumld¢gzeyde sajl an
Bir-ok fakt°r g°z °n¢gnde bulundur ul ma-I13 dpar . Ol u
araséenda al kal e larkaseéernvda epil iveerfecek «kekilde o
kol aymaayweeks ¢zme sajlamak i -in daha b¢gyéek kompl
g°rev g°re¢r . Ayr éca, Bakteri ve algler i-in °1dg¢g
dezenfektan olarak da ikleyéekivhrdEBEgl eSbnu?l diagh
Bununla birlikte, devir daim eden bakeéer mi ktar ¢
yojunlujunu g°sterecejinden bu miktara dikkat e
yojunluju,i adl®nagalhnmemnidmkzararl é et kil eri ol abil ec
Masraflar:

Bildirilmedi.

Ref erans ikl et me:

Bildirilmedi.

Gor ¢kl er :

Sonu-1ar, uygul amanén b¢gteéen yonl eri i -in kanetl a
Xl .3.4.6 Sojutma kul esédr isruydeardgpekd e htad toy lemda e biy
[t m6 2, Dall mier ve dijerleri, 1997]

A- ékl ama:

¥zelli kle klor ve brom temel i crénler kull anél é
tortuya bajlé oldujundan, s 0] ut ma iyoslardanikorimaki nde t c
°nemlidir. Pas ve kapsam korumal ar ile reaksiyo
hal ojen oynakl éjéné azaltacak, korumal ar il e uy
etkinlijini s¢rdgrleexxak r idlee keicleidre.  sBirbo mu n dengec
kullanél mase ile bakarel de. Dengel eme sg¢reci io-i
Azalma:

Sojutma kulelerinde dengel enmi Kk bromun kull aneéeln

270



1. Bromun dengetlmean mewsy u is-0ijrude ser best daha f az
ol dujunda buharl akma daha az olduju i-in bror
2. Dengel enmi K br omun bal - ek ol ukturucu b a k
Brdoe g°re ¢-te bir daha hézlé ol duju g°r ¢l dg,
3. Dengel enmi kéBr &gharklearbédé mé - ékartmakta--ok heé
zarl arén %456inin -ékarélmasenen, té¢epe kar ke
4. Bi r ofis serinletme sisteminde kullanél masé@
gesterdi
5. Brkat el dejée zaman, saré met al pas koruyucu to
kalmaya devam etti.
Karké ortam etkisi
Hal oj eni dengel emek i-in ek kimyasallareéen kull a
bilgi yok.
Uygulamas éneér | ar é:
Devridai mli sistemlere (éslak sojutma kuleleri)
g°r ¢kl er hidantonl ar én kuIIanéImasé czerinde vyoj
formunda), maddelerin erimesini gerektirenbir zor Il ukt a ol duju bildiril mik
k¢e-¢k °1 -ekli sojutma sistemler:i ile séenérl eéeyor
g¢-lendirilmik brom ¢régnler halii hazérda pazar da
Masraflar:
G¢e-lendir medimaisl mé miak téi . |
Ref erans ikl et me:
Ge-lendirilmik séveée ¢reéen ¢zerine 0 ki rafinerini
ki myasal i Kl etmenin bulunduju bildirilmiktir.
Ger ¢kl er :
Yukareda bahsedilen etkileru-Ilalran adard @&yldami nodnean
husus belirtil melidir. Ge¢-lendirici kat él masé '
konusunda her hangi bir g°zlem bildiril memickt:
saptanél amaméxkt ér .
Bir soJiusgtuem i -indeki l ejyoner |l er czerindeki -
sistemlerindeki kokullara bir aktaréem yapél masé.
Xl .3.4.7 Telvis, paslanma ve tabakal anmaya kar KEé
A- ékl ama:
Zar yapécé maddel er ,batkall vaiksmawea np & almeamman e r dien ntad
azaltmak i -in su b°lgesindeki kanall arén y¢zeyl
akékéena tatbik edil mez. Ticar.i olarak el de edil
zincirmuht evi yatl aréna esas olarak uygulaneéer. Sul u
seviyelerde dokularén par-alanmaséné sajlayacak
Bu teknolojik alternatifiin swgmuinmlbiilyiglioj s &Jj uytanpaé
ki myasal °zelliklerindeki dejikiklije dejil, Me .

yézeylteal viilse eht¢ékti¢snl, e kMeexsd In

sojurul masé ya da bu
l e b¢gteéenl ekmesi il e a-éklanab

biyolojik perdeler ve bio-z ar | ar [

yapékkanl éeja etki eder ve y¢ksek yojunlukl arda,
et ki alténdaki yojunlukl ar da, rMeperdelerinigonikvegaze nl er i
Keklinde aktarél maséné bozar. Bu dur umda, uygul e
yerl ekmel erinden ka-énabil mel er. i -in uygun, ger
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Hem deniz sularénda Wemma&rtoatleé vssgl gzeakindmi Igred

sahiptir. Bu ¢ r ¢paslanmaavy antét azbaankaanldaan, maa n°tziel | i kIl er i ne
uygul amasé, kesintilidir ve koruma i-in y¢é¢zeyl e
aratlt mr én, makro kirlenme ¢zerinde daha et kildi 0

10120 arasédeéer .

Doz aj otomati k olarak yapélér ve baklangeée- dozu
Bokaltéem i-indeki yojyenleuk , °IMexledr 482 doxasteem
kadar azalteéeler Tek y°nl ¢ sistemlerdeki be¢yek ©
géendegr .

Tek y°nl ¢ sistemlerdfeot@omen r a Ralyi°mit eya ynalipiagdlat rroe n

y°nt emi il e ger-eklexktirilmixktir. Kkinci anal
yojunlukl aréenén anénda kontrol ¢ne i zin verir.
Sonu-1I|ar:

Enjeksiyonun S¢éresi kadar enj ekt e edil en yoj ut
s o n we-nlaa-k(ibrilce n me , pasl|l anma, kirl enme yakimyhsml t abake
°czellikleri ve devrenin °zelliklerine (kekil, S
bajl edér .

Periyodi k aréet ma havzda&dda éwna a3 -5 frmg /kla.b utkd rut v uy
ol abilir. Ayr éca, uzun s¢re araleklée arétmalar
deneyl erde ortaya -ékan: her géen 3 saatt e, 6 mg
°l d¢grmektedir

¥rnek isl et mede, al¢minyum pirinci pas korumaseért
Makro kirlenme i-in g¢nde 5 s aideme yold ile midydlerid pp m d
doz karkéséndaki reaksi ytoamléamnl éa,n aebn | unyegu n da;rzéetyman
Karké alan etkisi

Ziyaret edilen kKkantiyede, deni z suyunun arték e
var de Bu dur um, hem -evre (i nsan sajl ejeée) he

glektrol i z°r ¢n varl eéjéné sonlandérde.

¢t°cz¢smde Mexel 6in ortadan kal kmasé durumundaki 0 |
ve aerobik «kartlardaki bakteriyel bozul ma. Bakt
gostermi kKtir. njirzgmagnartéat¢lzéersiunderkga t oksi k et kil e
toksi k formdayken ¢reé¢negn doj al sularda hemen yo
sérasénda ol madéjéené g°stermiktir.

Uygul ama sénérl ar é:

Uygul ama, t est edi bammker met kedekaf(Buwamlar e, de mi
316L) vya da nor mal sudan (tatleée su ya da deni z
biyolojik bir paslanma °nl eyi ci ol abilir.

A-ék ya da yarée kapaléegpabéErnhacvédasa@haealbamdkar
tuzlu sularda ya da deniz sularénda saatte 100,
hidrolik sistemlerin arétél maséna izin verir. D
elektrik g ¢, c¢ 1 Kl et mel erini n, jeot er mal yapél ar én, t a
keyeé déke pl atformlar vV e haval andér ma biri mil
kull anél makt adér .

Masraflar:

Masraf bilgileri, sadece klorlama uygula masé ve ©°zell i kle de el ektroldi
veril mi ktir. Kl orlama ile karkél aktéreéelan MexXeé
arételacak olan y¢zeye bajl édér, sojutma suyunun
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Ref erans i kKl et me:
EDF GtasyonuK s Havre (F).

G°r ¢kl er :

tevresel olarak d¢ke¢gk toksisiteye sahip ol maseé
sojutma su ar étmasénda bir alternatif olarak kab
frée¢n biyolojik olaraki kobbddupundaeki Vgrepian-hbarl

mi ktara ihtiya- duyul dujunda bu avantaj, bir d
i htiya- duyulan miktaré y¢kseltebilir ve bu dur
-%z¢nmemkat e par-acékl aréeneéen deni z suyundan da
kull aneménén daha fazla tercih edildijine ikkaret
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X1 .3.4.8sAgukmaskakel erinde dayani kIl organi k pa
[tmO0O91, CTI, Little ve digerleri]

A- ekl ama

A-ék bir éeéslak sojutma kulesinde kullanélan orge
akére duyarl é, akeéer e zeosré dduer]u maliani dnae kkaalrskiéy uhna stsuaz
konusunda aceleci bir ejiliminin olmaséndan ve d
kel enabilir. Bu sorunl ar én ¢st e-smadtiln N-eksit (E@) me k |
g el i kstir.iEBQ, kognima su aritmasinda anodik pas 6nleyici olarak kullamlabilen bir organik

fosfonattir. EBO’nun halojenlere karsi iyi bir dayaniklilik sergiledigi bildirilmigtir. CaCO3 olarak 500

mg/l kalsiyum, tampon olarak 8,3 pH seviyelerindeki ve 60 [J C Gedk i dayanékl el éj é
karkél akt éreéel dé.

Azalma:

¢t°kel me ol maksézén 100 mg/|l 6den daha fazla EBOOGI
HEDP i-in bu rakam sadece 7 mg/ | 6ydi Saré met al
olmaks €z én organi k arétma ile karkélaktér él déj énda
Karké ortam etkisi

EBO, yéksek kal siyum zorl uk derecelerine kar Kk é
doenge¢l er i i -in m¢gmken ol abi |l éecerkt ssyea e-neekkdare.n dol a
Uygul ama sénérl ar é:

Sadece a-ék devir daimli sisteme uygul anér .
Masraflar:

Bildirilmedi.

Ref erans ikl et me:

Deneme sojutma kulesi, tam °I| -ekl: uygulama bild
Ger ¢kl er :

Geli kmik -alékmalar i-eren mB&imymswd |lae®neEm gy
uygul anan sistemlerin ayr e ayr e akékl ar én b ok
arakterél maséneé ger ekl kel maktadeér .
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Xl . 3.65. BoGal an sogutma suyunun ari1ti | masi

Ent egr e ol uanna nd éykaakrl éa k-éénkdmay & en aza indir me, kul
il e baxklar. Konu 16de alénmasé gereken bakl ang:¢
sisteminin séneérlamal aré ve «kant i ym kialri rkliemyealsea
bel i bir bokaltéem ile kullanél masé ger ekl ol al
daha fazla bokaltém ol maséné engell eyebilir

Bazé durumlarda, sojutma suyu akeént éledstermdeén bok
areteler. Harcanan su konusunda bil gi i -in refe
sojutma su aréteéelma °rnekl eri bildiril memi«ktir.

Dozdan sonra en y¢ksek okeéazl eaynd eg ayzcdjnu rmalr uekt I nears éi
da su arétma tesislerinin mikrop kapmaséne
Uzak havzada biyositlerin hidrolizi, suyun
daha az yoksi k macdkeélexrniimedli Uik masénée ger -

Kkl em maddel erinin yojunlukl aréndan dol

ayé
bokalteéelan gazl ar énén, arétma tesisinin den

suyun ar étél masé ikl et mesi n eebiligBwungekrelrgazl mesi nc
bokalt madaki gaz d¢zeyi, suyun ©°n ar ét maseéer
ol masé se¢grder el ér ve bu y¢zden °n arétma ol
verilebilir.
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Xl.4 Enerjikullani mi n azaltmak ic¢in dedgi Gken si1 kl i1 k saur

Bir sojutma sisteminin -aleékmaseénda, direkt ger
olanén azaltélmasé wve fan kullaneménén en uygu
durumlare nda tasarém (yani sojutma kulesinin yapeéseé
konusunda ©bir-ok «key yapeéelabilir, ancak mevcut
ekipmanén deji Ki mi risklidir.

A- ékl ama:

Dejikken fan hgmeaspagées!l eannhezugr @énén ger ekl i
hal e getiril mesi i -in bir se-enektir. Bunun b
kull anéméedeér. Bir VFD, vol taj don¢e¢kt egregce i1l e ak
Sojutma kuleleri, genel ol arak 2, y®) eé&ds leamk atzeryman
seécakl ekt aki yé¢kl eme i -in belli sojuklukta suyur
¢oju zaman tasarl andéeékIlocamettnrdea ns édcaahkal éd ¢eknédka , € sal nacke
secakl ekl arénén mevsimsel dejikimi temelinde dej
VFD si st emi il e bu dejikkenl ik, ger ekl i s u S & (
don¢gkt or el ¢r .V FaDtjcari blaak dde eglileldlia j | ayecél ar d

Azalma:

Kull anélan enerjinin azalmaseé ile birlikte, dah
titremenin azaltél masé bakareler Mot orun yumuk .
do!l aymea neékni p- al ékxmasénén uzun °m¢grl ¢ ol duju gzl e
Karké ortam etkisi

Azal ma bakl ékl é& b°l ¢{me bakén

Uygul ama sénérl ar é:

Bir VEDO6Nni n uygul anmasé i -in, ot omati k sécakl
i htiya-1laréna wuygunr eVzFobn agnlseéemé& nvea ntad 4 lzii z agti én ko
°zelliklerden bahsedil mi ktir.

Masraflar:

Bir gider g°stergesi veril memiktir.

¥rnek i kKl et me:

Uygul amadan

deneyimler g°z °n¢nde bulundurul ar ak
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EK XI | OBELAMA: ENERJG ENDUSTRGSG
[tm132, Eurelectric, 1998]

Sentez

Bel I bir bil gi sent ezi olukturmak ve dijer end
EURELECTRI C dahilinde l ukturul du. Ek, séraseée il
LABORELEC ve VDEW ile Al man Elektrik lretim op¢
i kbirlijinin bi%?veQORECHG dd’e ek UNI PEPDEI écé -al ékma g
sonu-lar da ayné zamanda yer al maktader

Ek, ana metindesunulanb i | gi | eri n daha iyi anlakél masé i-in b
ama-lamaktadér. Termal g¢- tesislerinin -aleé&kmas
yardemcél arén sojutma sistemlerinin ana g°revler
bokal témlaréné, canl & organizmalarén su girickler
bokaltemlare ve ge¢r el teée gibi di jer zarar verici
Ayréca, akla yatkén -exitli sojutma ttemkni kl erini
tasaréména ikaret edilir ve BATO6én belirl enmesi
ekonomi k a-é@larla ilgild@ dejil dir, ayné zamanda
etkisi ile ilgiliddzel IOrklaeg aerkeoryjdiujaendoanturil air , am
met nin 4. bl ¢megnegn genel BAT -ékarémlarénén kap
Analizden el de edilen esas -ékareémlar:

e Enerji tesisi tasarl anmadan ©°nce, sojutma si
-&k el mal edér; bunu ger-eklektirmek i-1in, ra
kanallaréndaki site ¢zeri testlerinin yapéel:

e Sojutma sistemlerinin tasaréemé ¢zerinde, en
al énarak -al éxkél mal édeéer ;

e Kirl enmeyi sénérlamayé ama-layan fiziksel i K
-al éekeél mal édeér (mekani k temizI|l eme, sécakl ek

e Kapasite kullanéeméné en y¢ksek dereckde seén:
durum bazl é -aléekeéel mal édeéer ;

e Enerji tesisinin sojutma sistemi tercihini {
bir en ivyi -%z¢m se-il emez. Tercihler, sade
de i -erir.

XI1.1 Girie

Gelenekselt e r ma | enerji tesislerinin termodinamik d°n
dereceleri, geleneksel yeni tasarémda %40 seviye
yanmaséyla bile sojutma su kokmlobhdek{aekewé€inh e
i kl'im kokull arénda %47 bakareéeélabil mektedir. Sonu
neredeyse %456inin kondansat°r d¢zeyinde daj él ma

Kondansat®°r tesisin anahtar nokt asaél dénrma kAssél zéénnd, a ,
enerji tesisi ile etraféneée saran -evre araseéndak

YElektrik enerjisi ¢reticiler ve dajéeteéeceéelar ulu
PAraktérma komitesi
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Enerji tesisinin verimliliji ve wulaxkélabilirlifiji
neden artéek uzun zamandaobdufjunuhzpmdeni erudart a
taraféendan mekani k temizl|l emedeki d-easam!| €l ek, tit
alakéemlareée, vb. Ayréca, sojutma suyu arétma sist
sirke¢l ©sy ornemlari. soj ut ma si s

Buna benzer olarak, akéek dereceleri -exitli mj /s
modl arénén se-ilen -°z¢;mlerin dijer endg¢gstriler
XI'l .2 Enerji test+mdansipeovgubatal si ahaml ar i

Enerji tesisinin ikletmesi CARNOT prensibi il e vy
gereken enerjiyi sajlar. Sojuk kaynak, kondansat
yojunl akt er éer

Enerji tesisinin, tekni k ve ekonomi k a-éekl ar dabelideteadski| ©°zel | i k
toketiymdani, bir kWh elektrik enerjisinin ¢retimi
termal d°ng¢ dengesinden (tablo 1) elde edilir.
Tablo XI1.1: Geleneksel ye n i tasarém i -in basitlektirilmik ter]
Yanmadan elde edilen enerji 9000 100 100

Buhar jenerat?©or 1050 -11,7 88,3
Kondansat©°r fAkay 4200 -46,5 41,8

Besl eme suyu seé (2000) (22,2) (d°ngg¢s

Turbo jenerat?©r 65 -0,75 41,05
Yardémcél ar én s ¢ 65 -0,75 40,3

Ana d°ng¢Kt or ¢ cyg 25 -0,2 40,1

Tesisin genel vg¢ 40,1

Sojuk kaynajén varl éjé& esas meeshdlredidre.ni &ojyuat ndaa s

olarak suyu -ekerek kull anmaz. Sojutma kul esi il
ger ekl i olabilir. Ter mal d°ng¢ dengesine bir bak
veril mesi ger eknrigcani bgw sdanreerijri, kullaneéelabilir

al eénamaz.

Yeni isretim sistemleri, CzRUhak!l|tes, dei mli ed iek,i k%S5
fazla verimlilijin elde edil mesini mée mk¢é¢n kél mak
Buenerjiyialmak i - i n sunulan sojutma sistemi genel l ikl e
Kondansato°r t¢p paketi nehirden, denizden ya da
akék derecesi kurulan kapasiteye bajléedeéer (tablo
Tablo Xll.2:Kurul an kapasite ile sogutma parametreleri
(Sirk¢l ©syonl u sistemin kekline bajlé °rnek deje

sécakl eje)

nitenin hesap| Sirk¢l ©syondaki| Konda dekiauyuf r
(MV) (mj/ s) é€séet el mas
125 3-5 7-12
250 6-10 7-12
600 14-24 7-12
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é¢nhite, ayné zamanda yardémcé bir sojutma su
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al -evr e iczerindeki zar ar | é et kilerin anal
el enmesi , bunun muhakemesinin yapél maseé, bakk
usunda karar verilmesi daha arzu edilebilir g

3.1 Atmosfere ésé bokal mal ar é

ut ma sisteminin Kekl i di kkat e al énmaksézéen,
ar él er . Bu, oj ut ma kul el eri, hava sojutuc.!
munda bel i b gl ¢tremel Negtzierr,i ndeni zy¢yat da g°
tma sistemlerinde, és é, geni kK bir su al ane

k mesi il e alenan suyun y¢zeyinden aktaréeler.

- c c

¢ Sistem (kekil ah | eterji Xesisind® dmpakmnan>u | . 1 1) [
e ¢hiteler °]l - ¢l en kapasitelerinde - al
okal émeé, al e@énan su il e karéKtér [
tmosbehar lakkmaée(értaya -eékan ener
B8Béemauas e W2Hhasdd ialrtasé)etlYmar(a%Z(?ﬂ
jén ortaya -ékékeé, yerel otorite tar

arlakmar rialhefenerjiher
isnde su €sénma s

sam sénérl é ol sa da é
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('DIODH
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rkl dahigkk | ar éné
arl akma sisin
Key exKit, olukumun sécakl é&jé ya da buhar si

un ¢zerinden daha y¢ksek ol acakkamehkiyleder daj
ulumunun nehir ajézlaréna ya da keéeye keritler

279



Islak s 0o g ut ma (kkuelkeillerXl!l I . 2, Bl ¢m XIl .1 1) il e dona:
Key, ésé sanki direktel eyor meki gdei adbimostier e Pbea
y°ntemi varder:
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e sirke¢l ©syonlu sojutma (kekil XII1 .4, B°l¢m
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XlI'l1.3.2 Su ortamlsatmmadan el de edil en 1

Ni hai éseé al éce atmosfer ol maséna raj men, bir-
el ektrijin b¢gyek bir bel ¢émeg sulu bir ortamda ger
rol oynuyor:

e d¢zensiz difg¢gzyon

e suda ésé yayeéem

e -eKitliukyajydaki séevélaréen akéxke

e buharl akma, éxkxéma, havadaki ésé yayeém
El ektrik bokaltéménén kapsaména bajlé olarak ve
ve ésé yoluyla olukan etkiler -evrenin kabul ¢ne

Sojutma su bdrdligtee méarna ngank &urz aj éndan ayr él mal edér

Yaki n,béléga su ile nehir suyunun karéxkéeménén t
tanémlanér

Yakeén bel ge i -indeki su sécakl éje ener ji t esi ¢
kareexémna bajléedér. Bazé ara-Ilar kullanarak, kapl
Kekilde karékmasé bu alan ¢zerindeki é€ésénmayeée az
Uzak bosgesitunu i -inde derinlik il e tamamen kal
plané olan sécak su geometrisidir. Uzak b°l gedeki
ile ésé deji ki mi nedeniyle dereceli olarak azal &
Gel gi tl deni z ya da giucl borm&khtmdémlram aoddamgal deejn
tesisininbokal t @émé nedeniyle olukan sécak su Kk¢mesi

-ékeké taraféndan y°netilir. Bu dur um, sécak s
kaynakl anan tabakal akmadan koruyar akSécsakyusnu h é:
k¢mesinin sécakl éejendaki d¢é K¢ K, en -ok, su al a
karékmaseéndan gel mektedir. 1 K ésétma izoter mi [
sécak su k¢é¢mesinin kapsamé,ni k00 i MWe km¢g kled akt &
bokaltéem i-in 2 kméden 10 kmdébye kadar ol an al ane
Gel gitsiz denizdeki sécak su k¢gmesinin hareketi,
ve d¢gzensizli k nedeniyl ersaegkeél e sdgmecu Hed gkl é
da g°l de) sojutma sularénéen yayéeleéeme ya da akt
sécakl é&jéen hézla dejiktiiji kokul | ardawaaralge¢ -1 ¢ bl
ol - ¢l ér.

Nor mal kenkh@&g@&ada kurulu olan enerji tesisleri k o
kanal é ile denizin y¢zeyine bokalteéel ér.

Sécak su kagnkeessi nmé nnd abkiir hareketi, g¢-1 ¢ akemlar e
benzer. Suyun alternatif hareketi © n e ml i bir rol oynar . Nehir akeéekeé,
y°n¢gnde ol acaktér. Gel en akénteée yavaklayacak ya
nedenl e, ajéz késménda bulunan sécak su k¢gmesini
Sécak s®enbaokalrtdemdan gelen nehrin ésénmase dur
Asl| énda, nehir aként ésénén sojutma mekani zmaseé,

doj ar . Su al a dakaranGEJigg,a

é ile atmosfer ar ager
)

n
zamanl aréna bajlé olarak dalgal anér .
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ol unun geni k!l i7Ji boyunca dajeéeteé
takéma g°revi ger¢r . Ejer Dbok:
am anmasé birka- kilometre ile
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XI'l.3.3 Su alim yerlerine organizmal arin girmesi

Sojutma i-in ihtiya- duyulan su pompalanérken,
(algler ve planktonlar)ile  bi r Il i kt e a-é&k denizde y¢zen canl él a
-eker . Pl anktonl ar , aj g°zlerinin genellikle 1
i -inden ge-er. Bu dur um, filtre panssdllerrd ndee e
bokaltélan kabuklu canl élar ve baléklar i-in de

r

araktermal ar, su giriklerinden -ekilen org
zl ar éevnidnalkeir .k aSui dgeisr,i
n gen- somon bal ékl

Baze
gesterdi: deniz ve nehir aj
tarafeéendan °zellikler -ekil
bellidir.

o O

amak i-in ¢- teégr °n
ad e, u dyeelrilze rkoe nyaa éch a
arval arénén ol duju

Bu te¢rlerin hareketini s é
i i , yumurtl ama a
da yeélan bal éej
in

n

I

zmal aré en az d¢zeyde -eken bir gir
ré zarar g°r mmedgeinr idkoljearyia igteircii ga°rnad-el

n yeéel i -inde, bir-ok caydeée t
asyonlarénén su giriklerine y [ :
| & rénda,| edlekndalki b ré& nk grsk u tk
ancak yavru bal éklar ¢zerinde et i ol amamakt a
I terloer czerinde ékék késmen etkilidir, an

[ di

i
s¢rekl i deelrmamakt a
Kti ci ses | i sistemlerden el de baze sonu-1ar u
bulunmaktadeéer.
Yatérém masraflaré girikin ve akék derecesinin
Euro arasénda hesaplanabilir.
4, Giri kKl earién, zaxraantl €é¢d°r meden su -evrelerine ger.i

donat él mase.
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Dol akém ekranl é& genik su giriklerinde, bal ekl ar
jetleriyle yéekanarak -ékamrélajpbzdnddlkir. biGi rende]
bulunan buna benzer sistemler, kari des, pi si b ¢
kurtarma sajlayarak nispeten iyl bir etkinliliKk
-ok masraflée ol du.
XI'l . 3.4 Kimyasal boGaltim il e kapsanilan g¢ev
Sojutma ama-1é& -ekilen su, bazen, czerinde bul
ol abilir. ku durumlar ©°zellikle g°z °n¢gnde bul un
e Soj ut ma kul el erisojlttmaol ssk$ ue ml enuknde tabakal
reaktiflerin kullanél masé,
e Biyolojik gelikiml ere karké savakmak i -in reak
srénloer

pami raregIimadtar &@mt i Bamz &k ocmuwdrammlaaPdad eb

e I sé dej iciler ve boru tesisate pas ¢renle
Deni z -evresi il e ilgili endi kel erden dol ay é,
ger-eklektirebil mek i-in temiz duurguinrliakléenréin is-¢irr
probl em, sojutma sisteminin i-inde yumukak-alar
sakénmakt ér . ku anda wuygulanmakta ol an, klor enj
elektrolize edilmesi ile elde edilir. Bu y° nt e m, NaOCI 6nén kamyonl ar il e
ri skl erden Kkorur . Kl or | ama, Kantiyenin iklimsel
tasarémé ve bio kirlenme tipolojisi (yerl ekme p
bajll &r ak s¢rekli ya da aral ékl é& (mevsimsel) yape
Esas ol ar ak, bokaltéemda serbest kal an kIl or yoj u
(nadir olarak 0,7 mg/1l) olsun diye enjeksiyon d
dejieryerel d¢gzenlemeler il e belirlenir.

Ne wvar ki, bazé organi k maddel er ile reaksiyona
olarak deniz sularéndaki bromofor mlar én) ol ukuml
kurulu olan enerjitesi s|1 eri nden bokalteélan sécak s

| u ke¢gmel er
d¢ke¢k oranénée (yaklakéek 15 Og/ 1) korudujunu g°st
Akaj edaki dejerler ile okyanuslarda doj al organ
tavsiye edilebilir. Grimwall ve delLeer d6e (1995) g°re organo hal

e Kloro metan : 5.000.000 t

n
(o)

e Brom metan : 300.000 t

e Kyo metan : 300.000 ile 1.200.000 t arase

e Kl oroform: 90.000 t ile 360.000 t arasé

e Bromoform: 500.000 t ile 1.000.000 t araseée

e Kyo feorinz sduyunda saptanabilir durumda dej il
AOX i -indeki doj al y o] w7l ubkgl aQl / Byo tahrnai saé nkdear, f eFziinnl c

500180 Og Cl/ g araseénda °1-¢1 dg. Bu organo hal oj
reaksiyonlaréna dayaneér .

Kl or | ama, keyéda kurulan eneriji tesislerinin ke
ki myasal arétma yo°ntemidir. Bakka bir oksidan ol
bir kekilde hi- denenmemi«ktir.

Senel er i -airnédned,a kkéuyréeulkuenener ji tesislerindeki sé&
titanyuma dojru deji«kti. Bu «kartlar altenda, p
ger¢é¢nmeyen degzeydedir . Ancak, sojut madensruyuna deé
hidroksit zar ile korunan bakér alakém i-inde ko
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Nehir kenaréna kurul muk enerji tesisleri i -in ki
sisteminin kekline ve biyolojik problemlere bajl
Genell i k1 e, devridaitmberkbl| apcheardt a&kléemai nBu dur um,
i Kl enmi K suyun ya da sojutma suyunun bel i K e
Kull anél abilecek arétma kekilleri ku kekildedir:

e Su -0k minermddeké iraktminkde ar ét ma i kKl eminin

e Kkl enmik suyun Kkirecinin yumukateél maseé

e Sirk¢l ©syondaki suyun asit akél amasé

e ¢C°kel me geciktiricil:@ ar ét ma

e Arétma te¢rlerinin birlexkimi: asit akélama ve

akél ama

Arma keklinin se-ilmesi akajéda °rnek ol arak bah
e Yojunluk fakt©oryg¢,
e Nehir suyunun ki myasal birl exi mi,

e Sojutma sisteminin tasar éme

Ar étma, sojutma sisteminin yojunluk unsuruna baj
e D¢K¢gKk vyvojuhl2ak afds®p denembnkhbe sistem suy
gerekmez.
e Orta yoj@nbuks€)l, durumunda, suyun sertlijini
daim eden suya asit akélamasé gerekir.
e Y¢oksek yofuatake) 3durumunda, i Kl enmiiw suyun
zaman tek se-enek haline gelir ve hafif asit
Sirk¢gl ©syondaki suya asit akel a8mabs éar¢as édnedjai kgiekn e
yer alan pHénin s¢grderél mesi, yval aom¢péaéenl mad kal ( o
s¢l fat i -eri kil i Kl enmi kK su i-1in) ya da al kali
d¢zenl eme y°nergel eri czerinde durul maseéeyl a. Bir
Kkl enmi ki sai¢ lagreinni n yaunaw@a tsiuldmaksit npHh6nin 106a ka
beylelikle d karbonat ve hidroksit keklinde kal
i -indir. Kar bondan aréndér ma -ékékénda artan K
deji kmektediri.kt dunuarkléar € bitralbakal anmadan suyu a
Karbonsuzl akt érél mék suyun dengesini tekrar Kkurr
yeéer eetel or Kirecin yumukatél maseéeé, be¢yeék mi kt ar d
pHO Ni n art maseéeyl a, kirecin yumukatél masé -ekil en
sonucunu dojurur.
Yumukatma s¢recindeki -%°kerme ile olukan -amur
yojunluklarén, genel |l ikkn ey gprodé@meéeelielkea r daht éapge
saj ndejé -amur koyul akt érécéya normal de pompa
fiItreIer ya da kemer filtreler i -inde daha faz
d°ner
Hi dr at sréemd akl e yaratéelan yaklakéek %50 su i-erifj
alanlaréndaki -amurun yumukateél masénda hi- bir -
Kondansat?©or t ¢pdeerrliar @nerdlndkeu moina ortadan kal d
sistemlerdeki devamlée Kkl orl ama, mekani k y°nt eml ¢
il e uzun bir Zzaman °nce berakel de. Ancak, kl or |
Prati kt e, bek klorl ama arétmasé uygulanabilir:
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e Mevsim sonu uygul a ma s é ; °rnek ol arak, tatl e su Zebr
ol ukmasénén sonunda 2 ile 4 araseéndaki bir
kl orl amanén yapeél maseé,;

e Periyodi k areéet ma; IUKma mevsimitéeomanea, Dbi

e Kesintild@ ar ét ma,; ék periyotlarda (saatte

da ¢- gé¢nde bir);

e Ol uk ma periyodunda d¢ K¢k d¢zeyl erde devaml ¢
ortadan kal dér él masé i -1i na Kweélegn Dyeendiz i O ,ve iKl
d¢zeyinde klorl ama yapeélOiagle. tekéektaki arta
e Késa sg,reli-60ar@ehlmialka)rév<{15onras énda da bun:e
i -eren yaré sg¢rekli ar ét ma. Yaral £kid @€k kil okl e
Kanadadéda Zebra midyelere karké ve Fransa Ve
mi dyel erini kontr ol etmek i-in kullanél éyor.
G¢-1¢ klorlama ya da kok dozaj, sojutma kul el eri
etme k i -in gelixktirilmik olan belli bir wuygul amad
mg CI 2/ 1 arasénda dejikmektedir. l'zerinde bul unt
gaz bokaltéemlareée bir k a- saati képlil éesemnbeadtwur kI
bakaltéem sénéréndan daha akajé d¢kt¢eg]é zaman gaz
ile 0,5 mg TRO/I. arasénda deji«kir. Bazé bokalt
Kantiyel eazde y¢reéeteéel m
G¢-1¢ aretmalaréen seéekl éje be¢egyek ©°1-¢de suyun ka
genel temizlik durumuna bajléedér. Haftalék, ayl é
Kl orun h¢gmi k ve fulvik maddel er lielra nr eod kuskinacsnéan a
a-ar . Asl énda, nehir suyu i-indeki br omit iyon
altenda, sadece organo klorlu bilexkikler ol ukahb
bilekikler (AOX) fark edilebilir.
Bununl a birlikte, deni z suyunda ol duju gibi, bol
bilekiklerin varl éj e, sojutma sisteminin klorla
kaynakl ar arasénda tar émsal vé mdmj al igigsklle €t thd e n
Ksve- -AOX¢iyodé¢unluklarée 10 ile 190 Og Cl/ 1 araléj
Sojutma suyu dezenfekte edilirken organo klorlu
et kileyen dejikkenler arasénda kKunlardan bahsedi

e H¢emi daydul vi k yojunlukl ar

e Kl orun serbest kaldéjée yojunluklar

e Reaksiyon zamaneée

e ¢evrenin pHb6é

e Reaksiyon seécaklejeée

e Amonyak iyonlarén varl éejé
Bu kompleks reaksiyonlar, Kantiyeler ¢zerinde °
kel enabilir.
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Temas s¢resinin uzun ol maseée
D°ng¢, °nc¢lerin yojunlujunu artteéereéer.

de, CO2 gazéenén al énmaséna bajistendenldwrl an pH
ol dujundan bahsedil melidir. coz2, Soj ut ma

ar altenda®d, OROXCIYd] uvwne uk®245r0§00 0N | Gk lar
Enj ek s i yaonr2d5a5kmg /sle rableuspt, ksl ¢orre lyeorjiu n2 u

e amonyak iyon yojunlukl ar é
| e c e tNH +Mu sruesauk sh eyloimrutnidlarke | i
Ki kl er arasénda meydana ge

.5 Bazé te¢rdeki sojutma sistemlerinin se-i

-eki ki n, gé - kullanéelan -ekse&i yaveak&kuma
nsat°rlerin ve sojutma kulelerinin kullanel
e azalteéer ve sonu- ol arak su -evr esi iczer
nde sojutma si sklearhlegriini oxir tod yma s-€¢é lbaark&kkai Ipirro.
ndansatoorl eri konusunda, daha °nce bahsedil
i mi nden, °czelli kle de exkanjo°rler gal vani ze
anviawyian dlaj él masé m¢gmkender .

Il ikl e hok kar kél anmayamlbicre ki éGHii |l de | m&kt swodg
de uzaktan g°r¢l ebilen ve a-¢eék bina g°r¢é¢nen

taraftan, esftaeezliak WwzmeHd i kyamdérark malkani k
er i ya da karma sojutma kuleleri, genel ol
avantajéna sahiptir.

°tesinde, yine de, far kl & Hhelkinrotl iolj md sir, abi
creticiler taraf éndan masr af veri si S unma

hksonsl ammgut ma kadt@luema ikelrddavrabel i rtil ebil]
kte b¢yaklag kf aetllai sdii k-kak dyandéran d¢gzeydec
tir me °zelliklerinin daha b¢yeéKk yapeél ar é
ml erde hava sajlama i-in gerekli olan ener |
acak ayné ter mal ener ji i -1in, beyekl ¢k etk
mler i -in gerekl: olandan ¢- kat daha bg¢gye¢k
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Sojutma sistemi taraféndan neden olunabil ecek Kk

- érk@al an ge¢r ¢l téegye dayaneéer . Doj al -eki ki ésl ak
dBAOGya kadar ul akabil mektedir. Mekani k -eki ki
kul esi ndeki ses d¢zeyi, aynée kokul |lsaaj udlutcaurd dua
kondansat®°rler i-in bu dejer 80 dBAO6ya yakeéender .
XI'l .4 gantiyelerin 6n c¢ali1 Gmasi : kurul um kap
eki pman, et ki kontrold ve zarar verici et ki l

XIl.4.1 Durumun analiz edilmesi
Soj uk k a tyye terkihinde tdinteyici unsurlardan bir tanesidir. Daha kurulumun ilk

akamaseénda, ener ji tesisinin sojutmaséneéen nede
bulundurul maseé ile birlikte buna b¢yéek %nem ver
gi bi bu problemler bir-ok -exitte olabilir:
e Tek y°nl ¢ sistemler tarafeéndan suyun éséteéelr
e Islak sojutma kuleleriyle, suyun kalitesine
e Kuru sojutma kul el eri il e havanén kalitesinge
e Meteorolojiket ki | er |, ki myasal maddel erin bokal eémé
ol sun ge¢relte probl emi
Tasar emcé sahip ol unan probl eml er karkésénda 0
-evresinde yapélan bir-ok ° n eimiemni birgehegiltasish sayesi
kurul maséndan °ncesinin ¢stesinden gel mek i-in -
bir deney temeld] oluktur maktader .
XI1. 4.2 Mat emati ks el model | e me, model | er szerin
zorunlu ekipmanlar
Sayeésal model |l eme yapél maséndaki -ékar éen, uzak
deji ki kliklerin °ng°r ¢l mesi czerine oldujundan b
Yakeén bel gede, belirgin Kekil de kar mbeéknama-|
éné sunar. Bu modell er, kaplanéel an al ar
ve uygun dajél éeménée sajlama ve bu sayede de etk
indirme amacéyla yapé -&kémgm&pgnuygumnybokatpl ameéeée
Uzak b°lgede, di kkate alénmasé gereken dej i kke
bl gedeki sadece belli °zellikler czerinde deji
bokalt é@éml ar ¢ zteorki nddaeh ad ek adrumraukrélkarmodel | er bu et ki
kalitesinin biyolojik dejikkenlerini ve Kkimyasa
kirlilik kaynaklareéené b¢tenloer ve temmal akerlki m
birlekimine (°trofikasyon olgusu) karké suyoll ar

Ayné kKantiye ¢zerine kurulmuk bir-ok éslak soju
kullanéelan bakka y°ntemler de vardeéer.

Sayéedél merin kullanéméené sajlayan tahminler, S @
Yerinde ve | aboratuarda vyapélan bu -al ékmalar

temi zl enme periyotlarénén bel i rolleonjiipk o-patliénkinzael ae
biyol ojik terl erion gel i Kk me derecesini ol duj u k
periyotlarénén bilinmesini me mk¢n kél ar .

Saha ve | aboratuar -al ékmalaré wuzundur . Asl énda

doj rul anmad?é.
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Devridai ml: sistemin ar ét éel ma Kekl ini belirl em

yeéer eetel ¢r . Bu testti &b a kalaantantaa ni idbsnkalk kyeanm ddainj e r y
aréetmanén en uygun Keklini twar - ahbérgmaaltaarnéénn a
buharl akmaséenén ya da sécak su k¢mel er i dur uml
sim¢glasyonlaré bulunmasé beklenilir.
XI'l.5 Pargalarin tasarit m ve materyal sec¢i mi
XI'l.5.1 Islak sogut ma
Daha °nce bahsleak | sdojut paesiest @ml erinin ortaya
olabilir:

e Paslanma

e Tabakal akma

e Biyolojik olukumlar
Arték vyeéellardan beri, ener ji tesislerinin sojut
°nl eyi ci mal zemet er &ngfPjrie Kekisiennydkondansat?©or
civarénda ol duj u, ancak daha ivyi verimlilik saj
ol dujunda uygun d¢k¢k ya da i klim kokullareée kot ¢
belirtiime | i di r . Bu Kartl ar altenda, -hwlpdrer dekig¢ eann dk
bozul maya neden ol ur. D°ng¢de meydana gelen bu b
ve ¢nitenin verimlili]Jini azaltabilir ve hatta -
Sade suyun su-b u h ar d°ng¢séhnhe karéxkmaseéné engell emek i
alakéemlara dojru kayde. Bu nedenle titanyum, de
kull aneéel an mal zemedi r . Nehir sul &kde®r i Hiiymnl &oén
yojunluklare 100 mg/ | é6lddemsdmzdlagsial,i rd)Ja hpa ylcksm&kz
bazen de titanyum tg¢gplerden olukurlar. Teégplerdek
sénérl & d¢zeyde t dtameak hié-zi npi ream-d gkiepkd eor tia i n 1
Paslanmaz -elik ve titanyum gi bi dijer mat er yal
Ortalama héz tercihi asl énda, teplerdeki hezeéen
kat anklswg sénérénén en uygun seviyeye getiril me
-eli k ya da titanyym im/isn auyaglemdsaewiiye hEz& i Kar e
T¢e¢p tabaklare genelli kle karbon -eliktuygun yapéel é
ol masé (epoksi ya da ebonit giydirme) devir dai
duruml ar da, dijer Keyl er araseéendaki gal vani k pr
takél maktader
Pasl anmaz -el ik i bol saallaakre,ml mor t uzleanrgéinn ablitléen &€ n
pasl anmaya maruz kalabilirler. Bu durumdan korun
Bu ama- i ki Kekilde yerine getirilebilir:

[

e ya -abuk etkisini g°ster emiydc&diotr iglidi deawamll & |
enjeksiyonunun yapeéel maseéeé,

e ya da devamleée bir mekani k temizIleme i kKl emini
Bunl ar , devamlé bir -er-evede yeniden kapl an:
da k°p¢ kérmsarimadrliarr.

Ki myasal reaktiflerin kullanéméné azaltma ar zusu
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aséendan korunmak i-1in,
Bek klne lulmia bikd emk | em¢p:
€ ve kurutmayé i-erir.

® 3

ma sistemlerinin ana €sé d°ng¢kKt ¢r ¢
ucul ara sahi ptn kim zarfaa dltasyotagyal ar as én
ésader . Ancak, bu sistemler ik
i fadeyl e birli ya da i kil@ Si st eml e
n S Oolff mensis nygyregtgl i dir. Bu tasarém
progr ameé r. Kkl eml er , kull anel
su il e ye e i-erir.

x C

mneée
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ve tahliye vy
Kull anél ac

peélnma ,kuanea egud ¢ea-jilkambarmkuléa
a -
manén Kekline ba
u
e

i ment onun se-il mesi, de\

(o]
-

Bu nedenl e, s¢l féori Kk
€ zorunludur . Y¢é ks ek
rekir.

|l maséezobbpmoh
mal ar én kul |l an

(0]

g
ma  kdolgusulgenelliklntermo-p | asti k maddel er il e yapel é
na karké dayaneéekl élek°zeafjl amdki mlaaac @&kl &,ni |
n riski °zellikle uzun s¢greli -al éekxmal ar i
l enmesi ile ortaya -éeékan asbest probl eml er
i m et er dodignaamink °zelliklerinin b¢gyek ©°1I1 - ¢
i -in, sojutma kulelerinin boyutunu hatér &
ti k materyal ve geliktirilmik perbiojor mansl a
nme ve tabakalakmaya karké daha fazla hassa

ebil ecefji gi bi, dol gu tercihi bir-ok fakt?©
rmanstan - ok, suyun kalitesiidliirmi()e.r ter etnieqi
el konuda gelikme kaydetmek i-in hala hem
rmansé garantileyen dijer yandan da (bi o)
rmeyenl erdir.

kewagiddertiopil ,a mwrh,kEk oranéndan daha az
sénérl andér él maséné m¢ mKk ¢ n kel ar . An
aha da de¢kegr el ebilir. Bu durumda kapeé
p

a
r
I
c |l asti kten yapél mekt ér .

M D M

)
3
Y
®
>

bir k @s mé, dol gunun alteéen
ile yenilenebilir. Ancak,
e el i klim kokull aré bir - al

-

2 Karma sogut ma

ma kul el eri, °czel Kantiye «kKkartlare i
i harl akma i kKl emtnrmbshaird akbBa, dBk
denl de sojutma kulesinin -ékéek keésme
r. Mekani k -eki kl i bajl ant éda, kul enin
ém ma&ks  rsafjlua ma, kad leas i i-in gerekenden d

—
® T Cc
Cf—f

de, fanlarén -alékmaseé ile ilgild.@i genel en

e, do°nge¢lerin verimlilijinin d¢egke¢gk ol masé v
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XIL53Kuru sogut ma

Kuru sojutma, esas olarak, su teminin yeterli ol
XI'l.5.3.1 Gucgclendirilmi G ¢ceki G hava sogutmali1 ko
(gekil XI'l .9, Boéoldm XI1.11)
Hava sojutmaleée kondansat?®©r d¢ z erel, e meoski nday ébduahkair
kanatl aréndan buharén dajétéel déejé hava sojut mal é
Sojutucu hava, bu t¢p bajlantélaré ¢zerinde f an
kanatl ar il e direelgtt nier ikxekiylodeandtamd £frer ve - eki
Nem tankéndan kazana ger.i dPner . l sé do°n¢kKt gr éc
(tep bil ekenlerini, fanl ar é vV e -el ik yapéye u
m¢e mhger ) .
Beyéek kuru kondansat®©erl er, konumlandérma ve bas
kekil de, uzun ve karmakék t¢p sistemlerine sahi
baseén- kayéeplaréené en azahemdnr mek bigni yol saputomr
konuml andér él ér . kantiye ¢zerindeki kokul |l ara |
muht eviyaténén genik alanéné teknik olarak kapsa
Il sl ak sojutma sisteml|leriéddrmrérkaatkmd afkarég étl d&f € a
kuru hava sécakl ék bake ile belirlenen tekrar so
yojunlakabilir ol mayan gazlar taraféndan °1I1 ¢ beo°l
de s ojtuenmmad a«li yojunl akma vya da donma tehlikesi
gerekiyor . Ayr éca, tée¢p bajlantéelarénén tasar émé.
vyézeylerin y¢g¢ksek basén-1 e su il e tyeemiizHteinymesd n
varder Bununla birlikte, ACCOI i bu kuru sojutm
ka-énér, buhar k¢e¢mel enmesi ni ortadan kal dér ér '
¥zellikle d¢gkegk sesl i fzaomrluanrl aun svwee &kyegéeettll aarmtan ak véll
Dojrudan ol mayan sojutma sistemler: il e kar kK él
sojutucu hava arasénda b¢gyek bir sécakl ék farke
ni speten dahéak kt¢r-a¢cnks f @@ caykilzeyine sahip ol ur . K
y o] unl &ktn&dracneséatifava sojutmal & éseé dong,th,rg,c(;)
Si st emi ya daha b¢yeéek sojutma y¢ézeyi uyuml akt ér
denge sajlamaya i htiya- duyar. ACC i-in yateéerém
pompal aré ve kondansat®°r y¢zeyl giderl eri artteéerl
yandan, mekani k ol arak g¢- leennedrijrii Itnyj ke t-ienkii kv eA CgCe
yerine getirilmesi, doj al -ekik kuru kuleden bel
Xl'l.5.3.2 Dogal ¢eki G hava sogutmali1 kondansator
Bir direkt hava sojutmal é kondansatl©°red | db] at i ,-
gg,—lendlrllmiK -ekik hava sojutmalé kondansat?©or
yapésénén y¢kseklijJinin artmasé ve bunun da gid
kul enin kendi gider i, ebsdy¢skojhua hrear k-ud ke&sk éreé nb ayj ° ma
-eki ki Keklinde gerekl: olan daha b¢gyegk éeésé  tr
sadece yarésé kadar ol abilir.
Dojal -ekikli ACC sisteminin avantajlaré i-inde
e ses yaywyglad mars&nd ol mamasé
e kule yapésénén y¢kseklijinden dolayé hava - e\
e fanlar, aygeéetlar ya da su sirk¢gl ©syon pompal e
e buhar yojunlakmasé ii-in ek enerji teketiminior
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XI'l . 5.3.3 Kapali1 dakueler dai mli kuru sogut

Kurusoj ut ma #ae] eberi palé bir sistem i-inde sojuil
naki|l il e ©°zel b|r Kekilde aktarél éer. Buharl ak
sojutucu suyun sécaki mged@area varbu beéedenledki dedeéal
daha az verimlilik elde edil mesine yol a-ar .
Kuru sojutma sisteminde i Kki akéek d¢gzenl emesi me, n
e y¢szey kondansat°r ile bajlanté i-inde direkt
devr e aseoj ut m
e enjeksiyon kondansat®°r ile bajlanté i-inde d
kapal é devre sojut ma.
Kuru sojutmanén avantajlaré axkajéedaki gibidir:

e g%r¢ne¢gr tarzda k¢gme ol ukunun ol mamasé,
e basit kurulum ve devi ngienk esmoljartiurciun sdiggsruenn red smy a
e 0olasé séezénteéelarén yaratteéejée kayeplar dékeéenda,

Il slak sojutma ile karkélakteéereél deéj énda, kuru so]j
e dikkate dejer derecediderleay (¢ ksek yatérém ve ikl et
e daha b¢ye¢k bina boyutl aré
e sojutma bakarésé ¢zerinde ortam hava sécakl éj e
e kékén -al ékmaneéen, -aléexkxmaya ara verilen zamanl
e sojutucu el emanlaréen Kkiril,emmeiy® rbgmd ekeimiejlielmem
kel masé
XI'l.5.4 Temizlenmi G gaz kanalli1 sogutma kul el eri
(geki l XI1.12, Bol tm XI1.11)
Ge-mik yéllar boyunca, fosil yakétl e tesislerde
yayélema barak)tereatéselolve ekonomi k a-éeélar g°.:
ol dujunu kanétl ade Kanal gazénén daha y¢ksek a
gazeén kendi sinin sécakl é&j éeneén y¢é ksek ol mase
k¢mel enmesi ndeki karéekém araséndaki yojunl ukl ar ¢
hava il e bakareler. Bu y°nt emi kullanarak, ener|j
Ko m¢r yakéetl é ener ji t es i s | idetmelan, gencllikl@ nskak gazée
kiikiirtstizlestirme igleminin prensibine gore calisir. Islak yikama soguklugu kanal gazinin
sicakligim 50-70 1 C s écakl ékl aré araséna de¢gKer ér . Bir baca
-evresel uyuml u éve -9 ar, unesku zbidra e ernj i kul |l anéme
ésétma i-in alternatif doj al -ekik sojutma kul es
prensip éslak sojutma i-in ¢steéegn bir kKekilde ku
kul esine ge-er ve sojutma kul esi k¢mel er i il e bi
i st bir halka kirik i-eren s &jautGma tlkulaanenatkapé ra
ol mal édeéer Temi z kanal gazl ar énén sojut ma K u
kark el akt ér él dejénda d¢ke¢k pH dejerinden dol ayé
akabilir.
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K- yapénén beton b°l ¢mleri, yani kanal késéemlar
iskeleti -aténén i- llkdamadreaéebenzer bir «kekilde Kk
¢teli k par-alar, yani k¢mel enmeden gelen asit yoj
°czel paslanmaz -elikten yapél mék ol mal edér
Temi z gaz tkeamiazZl 1gazl|l aré FGD21 binaséndan sojut.
Soj ut meine RGDF' - ekékénéen y¢gkseklijinde (-ok y¢ksek)
yukareéesénda (az ye¢ksek) sokulabilir. En b¢yeéek ka
Temiz gaz kanal &, vinilester ya da bunaa exkdej e
yapél mal éder . Ucuna, penakril re-ine tabané g¢zer
ve kumak ¢retim gibi, °zellikle ECR cam dékénda
Kanal i -inde yojunl akmanén orlknea sheanfdiafn edjoil naey és ashoij
Yojunlakan maddel erin -ékéké i-1in, sojutma kul
kul esinin havzaséna ulakan bir -ékék tekekke¢l ¢ s
XI'l .6 CeGitli sogutma kulesi tdarleri arasinda ma
Sojutma sistemlerindeki gider unsurl arée esas ol a

e yatérém giderl eri

e enerji t¢ketimine bajl é giderler (yani verior

e bakém giderl eri
Enerji tesisl eri i -in enerjiye bavyeéréei madlée&kmma gé n
bajl é& olarak el de edilebilecek finansal kar di kl
araséndaki karkél akt ér ma, genel l ikl e, il keden ¢
i -in %8, Al manya evePoKt &kya ii-im %30y i-eren A
temelinde sosyo-e k o n o mi k yentem il e yer ctidlesr .reBui gé@mar
atmospheriques industrielso, Coll ection de | a D
France, 1991 kaynaj é nda a-ékl anmaktadér
iGer -eklexktirilmiko denge kKunlardan ol ukur:

e dolayséez ©°demel erin, | ol arak d¢gkeéeneglen tekni
e cebirsel Afger-eklexktirilend masraflar (te-hi:

°mgre o mMmter eti m),

e APi 0 yelén ortasénda tahmin edilen, yeéelén Aic
Denge, Afger -ekl ektirmed orané olarak fiado ikaret/|

| +exiztfPi / (1+a)l- )

Pozitif sayvekbarfagktéer|-€rz¢,ml een adgwewEbdh| esket-iirm | k
dengedir.

21kanalkg,gkag,zré ge, z|l ektir
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Mekani k -eki k1l SOoj ut ma kul el erinde bakem gi d
ol dujundan ol duk-a benzer ol masve bekl @epkf kr hakKte
-0z ¢é¢menyg referans ol ar ak se-erek Tabl o X1, 3,
mekani k -ekikten daha ekonomi k ol dujunu g°steri
pahal é ol mal aréndan ve kWktIgilderi ndeomudahan&i d
edilebilir olabilir. Bu y¢zden kuru sistemler, S
Tabl o XI1.3: 25 yiul Omarl 0 ve %8 gercekleGtirme or
sistemlerinmasikatG30@aGcMwWei den EDF Udniteler Gzerindel
refrigerants atmospheriques industriels”, Eyroll es b:
Sojutma si st Islak/kuru
Il sl ak soju| sojut Kuru sojut m
kulesi
- Destekli - Destekli
Doj al |Dest ek e ki Doj al e ki
K yakl akémeé
(110C kuru H
hava) 12.5 12.5 13.5 16 17
Sayeéesal yoju
(mbar) 63 63 66 82 80
Termal enerji (MWth) 2458
Daj ét el an el
(MWe) 1285 1275 1275 1260 1240
Fan enerjisi MW 0 10 12 0 26
Pompa enerjisi MW 13 13 8 14 13
Sojutucu gi d 1 1.25 2.3 5.7 4.8
5 - -
kWh/kWh_ (%) gld_erlerl 0 10 94 8.4 8.9
araséendaki f
Tabl o XI I 4: Birlekmik 290 MWth d°ng¢ ¢nite i -1in,
ger -eketewtanl Emhava sojutuculu kondansat®r¢n kar
Tek yo°n/l sl ak sojut mgHava
Sojutma sistern Dol al Destekli Ssoj ut ma
o) a -ekidkondans
K yakl akémeée ( _ _ N
UC ésl ak hava) / 8 8 29
Sayeéesal y 0 Jéunn 34 44 44 74
(mbar)
Termal enerji (MWth) 290 290 290 290
Daj éteéel an el
(MWe) +0,6 0 0 -1,8
Fan ve pompa enerjisi (MW) 1,9 1,95 3 5,8
(MEuro)oda 47 2,9 0 12,6
enerjisindeki
Su te¢gketim gi
(MEuro) -8,9 -8,9 0 0
Soj ut ma siste
farklelek (MEJ 20 1.9 0 8,9
Sojutma sistenrn 0,82 1,11 1 1,54
Giderlerin global dengesi -16,5 -1,0 0 12,6
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Ayné karkél akt ér ma, birleki k do°wmggil gt e¢dmlsersilreryiin
sistemlerden daha pahal é ol dujunu g°ster mekt e
tesislerinkinden farklede Mekani k ile dojal -
karkeélakteéréelabilir ukekislidsetdeml.er les |ltaekr cs$ ihs teednilleir
d¢zenl eme ya da su basén- salemlareée i -in nihai
ki myasal sré¢n giderleri, bu tabl oda, ésl ak sist
fazl aermdcekijreirllebi |l ecek kekilde di kkate al é@&nmaméext é
arétma fiyatlaréna bajlé olarak ya da daha keésa
araséendaki farké azaltteée] é dwsistemdr tavsiyd edileliliesi si n ©°n
Gider karkeélakteéermal ar éndaki °neml i unsur , daha
ver i mli ya da az verimli ol maséder . Verimlilik
farke i -1in €°lak¢lsékz feanketr®jri¢g sk Wt h/ MWt héde ©°1 -¢1 ¢
fakt°r el de edil mektedir [Paping, pers. Comm]
Tanémdan, 530 UCo6de 100 bar buharén 3451 kJ/ kg
kull anarak] ku kekilde takip edilir:

50 [mbar] 32, 7 [ Ue1]0 [kI/kg]

60 [mbar] 35, 6 [ W3 [kikg]

70 [mbar] 38, 8 [ WP [kikg]
Yukaréda bahsedilen vakum basén-1ar vV e onl ar én
zamanda, kondansat®°r¢gn i-indeki UdC] uk auccaur saurytutné
Avrupaobtdaki ortama sojutucu su sécakl éje olan 15
Kondansat®r¢n é€sé sécaklék katsayeéeséné kapsayar e
ayrélmaz vakum baséncé (Tabl o XXir.B8nedende, bd abl o XI
nedenl e, sojut ma akeécx s é esaekclaékkl leakr é h @ k tarrtitnér mh &
hesapl ama, 50 mbar ile baxklar.
Et kinlik, verimlilik ile sonu-Ilandérél an, gel en

il e aeyraCannot d°ng¢seé¢neg takip ederek hesapl aneél

50 mbar=(3451-2110)/(3451-4,18*32,7)X100=%40,4609
60 mbar=(3451-2130)/(3451-4,18*32,6)X100=%40,0037
70 mbar=(3451-2150)/(3451-4,18*38,8)X100=39,5583

En d¢kegk verimlili k kakwlél,ari delatl @ (da rhmeord i miarmi ké ¢
ifade edildi:
50 mbar ile 60 mbar araséndaki verimlilik far
60 mbar ile 70 mbar araseéndaki verimlilik far
50 mbarile70 mbar araséndaki verimlilik farkée=her
Bu verimlilik kaybé, toplam verimlilije g°re ve
%4 ,572 | (2,9 K*0,4)=her bir K farkleéelejeée i-i
%4,45 / (3,2 K*0,4)=her bir K farkle | ejJ & i -in 3,5 KkWth/ MWt h
%9, 026 / (6,1 K*0,4)=her bir K farkleéelejeée i-i
Bu basit hesapl amada, sojutma suyunun her bir s
verimlilik kaybé ya da ya da kakxagéeéecs,lher bir K
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X1l .7 Devir daim eden suyun arizlemel masi nda altern

Daha ©°nce de bahsedil diiji gi bi, ener ji tesisle
nadiren ortaya -ékar. Bu nedenlle, smpgwultadman °sml]
sisteml eri i -in kullanél masé gereksizdir.
XI'l1.7.1 Tabakal aGmaya kar Gi ari1t ma
Il slak sojutma sistemi il e su alanena ésé akeck:
sirk¢gl ©syonunu i -erir. Bu s&l eéme vohwunl anma f
Genelliklesuy ol | ar1 nda v & omeuhnilra narieikz leanreirjda t esi sl er i
Bu yojunl akma, -ok fazla eriyédbadbonater de¢ lofl arta,y
-%kel mesine mey nl Itiadbiark.al @k mapan - akdeni genel | il
Verimlilijin azal maséna neden ol acak Kekil de k
dol gul aréna yerl exir. Ener ji tesislerinin sojut
engel olmak i- i n genel |l i kl e iki teknik kull aneél éer . Bu
yumukatél masé, dijeri ise devir daim eden suyun
Tabl o XI1.5: Yojunl akma fakt©°r ¢éliane ssuuyyuunn i--eikniek i
ener ji araséendaki i i kKki

- . l'zerinde bulu

Yojunl ak ma tekilen suyu verilen enerji (%)

1 36000 100

1,2 3600 8,3

1,3 2600 5,5

1,4 2100 4,2

1,5 1800 3,3

2,0 1200 1,7

3,0 900 0,8

4,0 800 0,5

5,0 750 0,4

6,0 720 0,3
Sadece, hakkénda eko toksik wverinin olduju org
belirlenen sénérlar dahilinde kullanél éer. Kul | art
veriler genellikle yetersiz gelmektedi r . Dahaseé, czerinde bulunul an s
bokal téménén akéké ¢zerinde konumlandérél mék i K
etkileyebilir.
Keyéya konumlandeéer él mék enerji tesopubema ygabaheéi
sonrasénda -al ékan sojutma kul el eri t er mal y ¢ ki
esasen yer el kokull ara (dal ga, kar @ékém, vb.) b a
Dijer yandan, deni z suyunun devir dad ki ©rilleer ii st
tuzlarén -ojunun (kalsiyum karbonat, kal si yum ¢
ol abilir. Kal siyum karbonat ol ukumu asit kat e
engelleyiciler il e sadec e natlarjpoliakmidtla, kapadimedelt, abi | en |
vb.) i-in ayné durum ge-erli dejildir.
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XI'l1.7.2 Kirlenmeye kar Gi ari1tmalar (biyositler)

Yakén zamanda, bion jlk kirlenmey.i azal tmak i -
deneyim el drkiritbBkanremkajeén olukmaséné sajlade.
Sistemlerin mekanik temizI|l enmesi ve SuU S¢gzme K
tée¢plerinin k°pegk sarmallarée ile ya da feéer-alarl
delik filtreleriiles ¢ r e kK | i temi zl enmesi ni i -erir.

Di ger Uc¢ f idze kasyené yzbanmaemda endg¢gstriye sistemlerdi

de¢ezenl i olarak kullaneéel éer. ku d¢kegncel er i i -erir
e Organi k canl él arén kateélakmasarpe degmgelmesme K hi
m/s), génegmgzde bu tavsiye begyéek oranda uygul
e Birka- on daki ka s¢ecresince 40UCOGNIi n alter
yg,kseltilmesi | eren bir séecakl ek artéxé;

tama sistemlerinin uygun t as:
tél akmaséné azaltan, yoksik
e

n
ortadannkakdeéers®
n

e mey i kol ayl akt ér ér . Bunun

e Organi zmal ar &
artterer ve t m
her 4-5 vy é dyehitenmbldri gerekir.

[
i u
k a
iz |

¥zellikle kullanélan dijer bazé teknikler axkajeéed
e Kurutmak
e ¥zel filtrelerin takeél masé

Fizi ksel y°ntemler hem deniz sularé hem de tatl é
Birka- durum i-in kullanélan kimyasal ol mayan ar

Ki myasal, afriizimas el yontemlerin uygun ol madej e
durumlarda kull anéeleéer Kirl enmeye karké ar ét ma
monokl!| or ami n, Cl 02 ve ozon vardérndé&drbdbuseélr an a -
i -in zehirli ol mayan, par-alanabilir baze orga
araseéenda, bazé amin zar yapéceé plomerl er paslanrtr
ancak Kimdiye kaHbHakl demi et mabé&attaha et kil i ol du.

XI'l.7.3 Gzl eme

Enerji tesi si ojutma sistemlerinin akék oranla
sistemi olmaksézén ma k u | bir kKkekilde -al é&kamaz.
biyoloj i k ol ukumlar iile il gild:@i uygulanabilir.

akmadan ka-énmak i -in, su devrine asit
it e, kal ki k zor | uk, iletkenl—k'irﬂya,sal kondan
nl erin BBgyrle&kdér i zBiemmbksBb ayar , bel I i t

Il 1l anér vV e -al éx
k & K é n € uyar
il k1l e

'O —T o
O ~xN —“—Ox o
QoS
=~ — x

o

c

- @3

I gi
far kl e dejikkenl er i ku
yici, enjeksiyon pompa a
bl gelerinde kullanél ab
durur .

S
Q.XCD

(0]

o< o Taooe -
N - -

Biyol oj ik ol ukuml ar én takip edi | mesi d¢kegncesi
uygul anmakt adeér -moBwunl®arl ek msea edde kldiréddc él ar dan bat

Drenaj suyun kalitesinin kontrolyg, sécakl ék, 0 k s
izl enmesi i -in arzu edilir.
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XI'l .8 Sogutma sistemi tasari mi

Kh ma l edil emez ©bir gern skleimlieki ol ar dle)] | sojpiutruawxua
bir-ok farklé fakt®°r¢gn bir araya getiril mesi ol @
Kantiye bazleée ©°zelliklerdir.
Xl'l1.8.1 Tasari m ve enerji geri doniGumua
Gel eneksel t er maj eaempdi mnaxmiek mé?egi hdeekekke¢l ¢t
eder . Ekonomi z°r, s¢per eésétécé ve yeniden ését é€
D¢kegk ve yegksek baseén- séper éséteéecel arle -ekil e
yeni den do°n¢kt ¢rerek besl eme suyunun sécakl éj e
azaltmak i -1in, buhar -ékéké ile ayréeca sajlanel
kullanel éer . Yanacak hava, katandagi emedehépPncBg¢t
tek bir amangé@ Jvearidé&re:ki ener ji kaytr plaritni azalti
Sojutma sistemlerinde enerj.i kazan-1laré el de ed
ejer m¢gmkegnse sonu-  tkerdla aydulbnebilicn ndendi r . Bazé alteé
e Pompal arén sayéséné sénérl amak
e Mekani k -ekik sojutma kulelerinden sakénmak
e Ejer sojutma kul esi ger ekl i ise, éslak sojut
kazander écél ar)
e Ak ek oranéneén yojunl akmayetneml i orsteg dayo]kuall daé
kal dér écé basén- salénémé ¢zerine bir hidrol
e Akeéxl ar devaml & ol mamal é i se, pompal ar y a
kull anén.
Beylelikle, bu g°zl emlardekmakapddaki -ekarémlar
e KKki set pompa yeterlidir,; bir set yedek so]j
i -indir;
e Tek y°nl ¢ sistem ejer m¢gmkegn dejil se, doj al
sisteml eri karké tercih edilmelidir.
e Sonu- oleamaa kmainkiekd ¢ ol ur (B°l ¢m XI1.116de K
sojutucu kule yoluyla yardémceé sistemden éseé
Xl'1.8.2 Tasari m ve ses azalmasi ol cuml eri
Sojutma sistemlerinin sesinin azalmasé deji ki k vy
e Sojutma kwml eleeriesime ses kesici duvarl arén vy
e kantiye r°lyefinin dejiktiril mesi (tahta eji
e Aid¢kKe¢k sesli 0 fanlarén tercih edil mesi
e Antises panellerinin kullanél masé@é
Bu farkleée -°z¢:;mler, zorgenasel kekEel mmammkgnéekéhasaj
Xl'1.8.3 Fiziksel yo6ntemlerin kullani | mas:]
Tasarém akamasénda, °czellikle biyol ojik ol ukun
kullanéel ma ihtimall erine yansétma kesinlikle ger
e Sistemin b¢tegn kéesémlarénda uygun hézeén gar a
e Tekni k a-éséndan m¢emk¢ense ejer be¢teén ésée d
sistemlerinin kurul masé@,
e Risk i-eren kKkantiyelere midye filtreler sajl
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e Nor mal -al exmamkad elmegi é mg¢gankeginl k éd ean si st eml
e Sécakl ék artékéné m¢mkg¢n -pkaéslsa ni -siinsdtee nmg oejru tnma

ile devir daim)

e Doj al -ekik ésl ak sojutma kul elerinde, kirl
yapélée dolgdiyom. tuklianél an sojutma suyunda p
gi bi durumunda periyodi k temizleme tercih ed

XI11.8.4 Modelleme ve dememe testleri

Modellemenin a ma c & ,-k if myzai skaol et kiler ve Dbu epsdndal er i me, |
azaltmak i-in tekekk¢llerin adapte edil mesi iczer

e Su -ekiki ve bokalteémlar

e kantiyenin g°rsel yane

e K¢gmel erin geli kKi mi

e Kapsanélan b°l ge ¢zerindeki termal ve kimyas
Deneme -evrim tesmhesiupunuamabémsoabakl akma hem
a-éséndan en iyi d¢zeyde aréteéelmaséené sajl amakt
-alékma kartlaréné temsil eden pilot telkrekke¢rl er
Genellikle bu pl|0t testler, en az, i kli msel f at
tamaml anmaséné sajlayacak bir periyot kadar sg¢rr
bazée tercih imkoOnlaratémesbia sbputEmatkoukcehdol gb
XI'l .8.5 Sogutma sistemi tercihi
Daha ©°nceki analizlerin ele alénmasénda g°°r ¢l eb
doj al ol arak vyerel Kantiye koikwdderkEwmlaummghl e-dak .
ve uygun ol mayabilir. (kekil Xl1.165), Bl ¢m XI |
kapsanan makul b¢ten durumlar hakkénda bir fikir
Enerji a-éseéndan, ésl ak sojut ma (@j&SI‘OjGSh]aD( saf
far kl a, ener ji tasarrufunun getirdifiji ekoloj|k |
il e en ekonomik -°9z¢:mdg¢r Bu -°z¢ mde, tek yo°onl ¢
sisteminin kullanel mpk&atéaneémadijei édandbaki en -
Bu tarz bir ésl ak sojut ma, tab||, iczerine kurul
edil ebilir. Su kaynakl ar éneén crder gl ebilir yonq
gel i ki mler di kkate al énar ak —ok di kkatl i bir Ke
Uzun d° nemi i -eren model | eme, istatistiksel k
dejerl endiril mesi vV e hesapdalnemaysaéklianenmagrerteekr‘nél ik
Keklinin se-imi, yojunlakma fakt°rg¢, ve yapeéel maseée
XI'l.9 Sonug
Yeni t er mal ener ji tesislerinin sojutma sistemle
gerektirir:
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1. xankoxel |l aréné ele alan °n -al ékmalarén yg¢r ¢t
2. kondansat®°r ve sojutma kulelerinin ésé d°ng¢k
se-il mesi
3. yer el korumanén uygulanmaseé (boyal ar, kat odi k
4. enerji te¢keticilpampaamp azalt él masé (fanl ar
5. ses kesici sistemlerin kurulmaseé (duvarlar, |
da d¢keéek emisyon yaratan -°z¢gmlerin (degkek s
6. arétma reaktiflerinin kullanéménén en iyi du
izl emenin ve kontrol ara-Ilarénén kurul maseé
7. secakl ek arttéerma -alékmalarénén y¢reégtel mesi
8 canl e organizmalarén giri« xini senérl amak i -ir
9. kanal il e su bokaltma kegW)t esinin kontrol ¢ (¢
3,4,5,6 ve 9 noktal ar, t esi s mevcuteanle&d K ma ivsd alsagloam
ile i lgilidir. Dijer konul ar, mevcut KkKuruluml ar
noktalar ékéjénda, dmgecuendirme&kusahwenu ivam ol ar
tasaréeménda hatéré sayéleéer derecede dejikiklik s
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XI'1 .11 kekiller

=, |
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!
keki |l  XithiougHsistemOn c e

M —

Wet cooling tower:

| anf climunator
water distribution
dlm pack
3ir inlet
Aater outlet

ke e

Once through cooling with cooling tower

6 10 aquatc environment

7 Zom aquatic environment through condenser o sooling tower
3.9.10 not existent

Recrreulating cooling
5 o condenser
= irom condenser
8 ‘rom aquatic environment
9 water treatment
10 :0 aquatic environment

(Wet cooling tower: Il sl ak sojutma kul esi

1: Water distributor 1: Su dajeéeteéece

2: Drift eliminator 2: Damla Tutucu

3: Film pack 3: Film dolgusu

4: Air inlet 4: Hava giricki

5: Water outlet 5 Su -ékéke

Oncethrough cooling with cooling tower Sojutma khreughosoput ma
6: to aquatic environment 6: Su -evresine

7: from aquatic environment through condenser to cooliwgtto 7: Su -evresinden kondansat©°r vy
8, 9, 10: not existent 8, 9, 10: mevcut dej il
Recirculating cooling ¢evrimli sojut ma

6: to condenser 6: Kondansat®©°re

7: from condenser 7: Kondansat®°rden

8: from aquatic environnm 8: Su -evresinden

9: water treatment 9: Su areéet eme

10: to aquatic environment 10: Su -evresine

kekil XIIl.2: Islak sojutma kul esi
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kekil XIl1.4: ¢evrimli sojut ma
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keki | MXkdani5k -ekikli sojutma kulesi (basén- fanl a
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kekil XI1.6: Mekani k -ekikli sojutma kulesi (emik
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kekil XI1.7: Mekanik -ekikli sojutma Kkulesi (baseé
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kekil XI1.8: Hibrid sojutma kul esi
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kekil XI1.9: Cebri -ekikli hava sojutma kondansat
’ |
i
[
| |
J t
A \..
.!I
/
a
kekil XI1.120: Dojal -ekikli hava sojutma kondans:
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kekil XIl1.11: Kapaleé -evrimli dolayl é kuru sojutn

[OK_J l U

kekil XII.212: Temizlenmik baca gazé dexkarjl é& soju
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SYSTEM S, CONDENSER _l

- !

RECOVERY
TURBINE
Auxiliary cooling system Yardémcé sojutma sistemi
Makeup facility Takviye tesisi
Condenser Kondansat©or
River Nehir
Recovery turbine Ger i kazaném t ¢ rbini
kekil XI1.13: Sabit konsantrasyon fakt®°rl ¢ sojutn
AUXILIARY
COOUNG
SYSTEM
i
P — l
ws —O—VYWWW———y
FACILITY .
RIVER — La CONDENSER
—{:‘\’]—MX
RECOVERY
TURBINE
Auxiliary cooling system Yadémcé sojutma sistemi
Makeup facility Takviye tesisi
Condenser Kondansat?or
River Nehir
Recovery turbine Geri kazaném tg¢rbini
kekil XI1.14: Dejikken konsantrasyon fakt©®°orly
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- Canthe waterway accommodate a thermal load at the &ertevel? Su havzasé d¢ke¢gk s

seviyesinde ésél y¢ke kaldérabilir mi?

- Isaconcentration factor k < = 4 sufficient at the low water level’ <=4 konsantrasyon f
d¢kek su seviyesinde yeterli ol acak médeéer ?

- Isaconcentration factor k < = 7 suffesit at the low waterlevel? k<=7 konsantrasyon
d¢kek su seviyesinde yeterli olacak méder ?

- Adopt a sliding concentration factor / acid vaccination / biocide treatment to be envigagefi:i K k e n
bir konsantrasyon f akyto°sri¢g baerléitrélmegy itm s/ard sainta caa-

- Doesthe water contain heavy metal§S?u aj ér met al l er i -eriyor mu?

- Adopt a fixed concentration factor / lime softening of the makeup water / biocide treatment to be
envisagedSabit bir konsant rasksvy oyre fsaukytunrdea ke lrier-1 eyyuim
arétémé tasarl anacakteéer.

gekil XIlI1.15: Sogutma sistemi secimi ic¢cin kar

Can the waterway
accommodate a thermal load
at the low water level?

Is a concentration factor
k<nd at the low
water level?

NO is a concentration factor’ NO
kea? atthe low S‘ 3 ;
water level?

[* Adopt a sliding concentration factor
I Acid vaccination
I* Biocide treatment to be envisaged

Does the water contain heavy
metals?

» Adopt a fixed concentration factor
» Lime softening of the makeup water
* Biocide treatment to be envisaged
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