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SU SOGUTMA KULELERINDE KULLANILAN
AGAC MALZEME
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Dog. Dr. Yener GOKER 2

1. GtR1TS

Hizlh kalkinma strecinde olan Ulkelerde sanayi tesislerinin kurulmasiyla bera-
ber su sogutma kulelerinin dnemi ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Bu kuleler endustri
isletmelerinde Uretim faaliyetlerinin en 6nemli kismini teskil etmektedir. Su sogut-
ma kulelerinin cesitli nedenlerle arizalanmasi Uretimi ciddi surette etkilemektedir,
ozellikle petrol rafinelerinde, Demir Celik fabrikalarinda, Hidro elektrik ve Termik
Santrallarda, Suni Gubre, Kimya ve Petrokimya tesislerinde su sogutma kuleleri
yaygin surette kullaniimaktadir.

Bu tesislerin kurulmasinda farkli amaglar séz konusudur. Bunlardan birincisi,
suyun Kkisith bulundugu mintikalarda, herhangi bir su dolasim sistemi vasitasiyle
taze su girisini mimkin oldugu kadar azaltmak icin 1sinan suyu sogutarak tekrar
kullanmak digeri ise, suyun bol bulundugu yerlerde Endustriyel faaliyet sonucu isi-
nan suyu cevre sorunlari nedeni Ue deniz veya kanallara soJutarak vermek ve ci-
varda bulunan canlilarin hayatiyetlerini devam ettirmelerini saglamaktir. Sekil 1
de su sogutma kulesi gorulmektedir.

Su sogutma kulelerinin yapiminda c¢esitli malzeme kullaniimis ve bunlarin ice-
risinde en uygun olarak emprenye edilmis aga¢ malzeme bulunmustur. Buna za-
man zaman plastikte katilmis ancak ekonomik nedenlerle son zamanlarda bundan
vazge¢me yoluna gidilmektedir.

Bu tesislerde ada¢ malzemenin tercihinin nedenleri su sekilde siralanabilir.

1. Aga¢ malzeme asit ve kimyasal maddeleri igeren sulardan zarar gdérmez.
Sogutulacak su igerisindeki asit ve kimyasal maddeler metal ve beton ele-
manlara etki ederek, onlarin su tutma o6zelligini bozarlar. Sogutma kulele-
rinde sirkule eden su her zaman temiz olmayip, toprak parcalarini icermek-
tedir. Bunlar ise zamanla kulenin i¢ kisimlarinda kiregclenmelere neden ol-
maktadir. Bu Kkireg¢li kisimlari izole etmek icin suyun icine belirli oranlar-
da Fosfat asidi katilmaktadir. iste bu asit aga¢ malzemeye etki etmezken
betonun 0&zelliklerini bozmaktadir. Keza kuf mantarlarini ve yosunlanmayi
onlemek icin su igerisine katilan klor’da agaci etkilememektedir.

Sogutma kulelerinin ilk calistiriimalarinda su icerisinde olusan asiri kdpuk’in

1 i.U. Orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsiisii, istanbul.
i.U. Orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsiisii, istanbul.



Sekil 1.
Su sogutma kulesinin genel gérinumu.
ALARKO" brosurianden.
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izolesi icin su icerisine katilan kimyasal bilesikler de kule konstrtiksiyonunu
etkilememektedir.
2. Dusuk sicakhk derecesinde donan ve genlesen su aga¢ malzemenin binye-
sini bozmaz, buna mukabil betonda ise gbdzeneklere giren su donar, genlesir
ve onun blnyesinde deformasyonlara neden olur.
Agac istenen boyutlarda kolay islenir.
Uygun sekilde vida veya ¢ivilerle tutturulabilir.
Isty1 kot iletir.
Fiati diger malzemeye nazaran daha ucuzdur.

oo s w

Bu nedenlerle su sogutma kulelerinde aga¢ malzeme kullanilmaktadir. Ancak,
rutubetli bir ortamda olan tabii haldeki ajga¢ malzeme hizli bir sekilde yumusak ¢u-
riklik yapan Ascompcetes ve Fungi Imperfecti mantarlarinin etkisi ile tahrip olur.
Bu nedenle kuleyi olusturacak aga¢ malzeme suda erimeyen ve yikanmayan empren-
ye maddeleri ile muamele edilmekte ve aja¢ malzemenin dayanma suresi yaklasik
olarak 30 yila kadar uzatilmaktadir.

2. KULLANILAN AGAC CINSLERiIi VE BOYUTLARI

Su sogutma kulelerinde gerek tasiyici elemanlar gerekse baglama materyali
olarak Goknar, Ladin, Cam, Porsuk, Douglas Goéknari ve Sekoya kullaniimaktadir.
Minferit olarak bazi kisimlarda ise Mese de denenmistir. Tabii halde en fazla da-
yanikli tar ise Bongossi (Lophira procera) dir. Almanya'da yaygin olarak keres-
telik Ladin ve Goknar kullaniimakta ve belirli yetisme muhitinden elde edilen ke-
resteler tercih edilmektedir.

Ulkemizde ise Ladin ve Goknar emprenye edilme zorlugu nedeni ile yaygin ola-
rak kullanilmamakta bunun yerine Sarigcam (Pinus silvestris), Kizilgam (Pinus bru_
tia) ve Karagam (Pinus nigra var. pallasiana) gibi ¢cam turleri tercih edilmektedir.
Bu tercihin nedeni ise bu agac tdrlerinin suda ¢6zinen tuzlarla kolayca emprenye
edilmesidir.

Sogutma kulelerinde genellikle asagidaki malzeme ve boyutlara ihtiya¢ bulun-
maktadir.

Dort kose kereste : 5X8, 8X8, 10X10, 10X12 ve 12X12 cm

Damla pervazi : 10X35 mm kalinhkta

(eleminatér)

Puaskirtme latasi 1 20X40, 10X30, 50X5 ve 50X60 mm
(dolgu materyali)

Tahta ve kalas . Konstruksiyona uygun gesitli boyutlarda

Emprenye edilmemis aga¢ malzeme sogutma kulelerinde ¢ok kisa bir stire son-
ra yumusak curuklik mantarlari vasitasiyla kuvvetli bir sekilde tahrip olmaktadir.
Diger kullanis yerlerinde dayanikli bir malzeme olan Mese 6z odunu, sogutma ku-
lesinde dayaniksizdir. Ve Mese, Cam, Porsuk veya Douglas’in 6z ve Diri odunun-
da gore bu kullanis yerinde daha ¢abuk tahrip olmaktadir (LIESE, 1979). Ayni du-
rum Teak (Tectona grandis) odunu iginde gecerlidir.

Sogutma kulelerinde 6zel kosullar altinda Bongossi (Lophira procera) disinda
bilinen konstriksiyon elemanlari yeterli dogal dayaniklilia sahip degildir. Boylece
esas olarak aga¢ malzemenin bu kullanis yerinde muhakkak surette emprenye edil-
mesi gerekmektedir.
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3. SU SOGUTMA KULELERINDE KULLANILAN AGAC MALZEMENIN
KALITE OZELLIKLERI

Ulkemizde bircok teais kurmus olan su sogutma kulesi firmalari tarafindan bu
maksat i¢in kullanilan teknik aga¢ malzeme sartnameleri incelendiginde kereste ka.
litesinin Il. sinif, islenmesinin ise I. sinif standardlara uygun oldugu goérulmektedir.

ornegin .aralarinda Seyitomer Termik Santrali, Akdeniz Glbre Sanayii, Petkim
gibi buyuk tesislerin de bulundugu ve Turkiye'de 15 den fazla kurulusun su sogut-
ma kulesi projelerinde kullanilan aga¢ malzeme sartnamesinde Kereste kalitesinin
DIN 4074 numarali Alman Standardi (igne yaprakli agac kerestesinde kalite o6zel-
likleri ile ilgili Standard) na uygun oldugu goéralmustir. Adi gegen standartta II.
sinif kereste emprenye edilmeden kapali yerde kuru halde kullanildiginda mavi renk
ve yeterli ¢ivi tutma kabiliyetine haiz kirmizi ve kahverengi seritlere musaade edil-
mekte, yildirirm catlagi, don yarigi, bocek yenikleri, recine sizintilari, soganlanma
(yilhik halka ayrilmasi) ve beyaz curuklige musaade edilmemektedir.

Emprenye edilmis ve rutubet miktari yiksek yerlerde kullanilacak keresteler
icin mavi renk olusumu, ylizeyde boécek tahribati ve tirnakla cizilemeyen kahverengi
ve kirmizi seritlere musaade edilmekte, yildirim yarasi, don yarasi, asalaklar, so-
ganlanma ve beyaz g¢lrimeye musaade edilmemektedir.

Batun siniflar igin verilen 6l¢i toleransinda gdsterilen boyutlardan asagiya dog-
ru olacak farklar, hava kurusu halde iken en ¢ok % 1,5 tur. Agdag¢’ malzeme mik-
tarinin % 10 u ise normal &lgtlerden % 3 daha fazla bulunabilir.

DIN 4074 gore su sogutma kulelerinde kullanilacak kerestenin % 20 rutubet
derecesine kadar su kapsayanlarina kuru, % 30’a kadar su ihtiva edenlerine yari
kuru, kereste denmektedir. Rutubet miktan sinirlandirilmamis ise kereste yas sa-
yilir. Rutubet ytzdelerinin hesabi tam kuru agirhia oranlanmak suretiyle yapil-
maktadir.

Boyutlar : Kirig, kadron, lata, tahta ve kalas Olculeri daha 6nce 6zel bahsinde be-
lirtilmistir. »
Kesim siniflari: Dort kenari paralel kesilmis kereste bu standarda gore 4 sinifa
ayrilir.
Keskin kenarli aga¢ malzeme (kereste)
Dolu kenarli aga¢ malzeme (kereste)
Eksik kenarli aga¢ malzeme (kereste)
4. Testere ile duzeltilmis aga¢ malzeme (kereste)

Her tirli kereste icin maksimum sulama genisligi asagidaki tabloda gdsteril-

mistir. Kerestede kalan sulamada kabuk ve i¢ kabuk olmamalidir.

Tablo 1.
Sulamanin azami genisligi.

w N e

Keskin kenarli kereste ~ Sulama olmamalidir.
Dolu kenarh kereste Her ylzey kenarimn en az 2/3 G sulamasiz olmalidir.

Eksik kenarli kereste Her ylzey kenarinin en az 1/3 U sulamasiz olmalidir.

Testere ile duzeltilmis Her doért yuzey kenarinda boydan boya testere geg-
kereste mis olmahdir.

Siniflandirma : Kalite oOzelliklerine gore 3 sinif kereste vardir.
Birinci sinif tasima gicu son derece yuksek yapi kerestesi
ikinci sinif tasima gucu yeterli yapr kerestesi
Ugtinct sinif tasima glict az yap! kerestesi
Bu siniflarin kalite o6zellikleri 2 numarali tabloda topluca gosterilmis bulun-
maktadir.



Siniflar

1. Kerestenin durumu
Dogal haldeki kereste
Yalniz kuru yerde kulla-
nilmalidir).

Emprenye edilmis kereste

2. Kesis kalitesi

3. dlcl toleransi

4. Rutubet miktari

Tablo 2.

I. sinif tasima gucid
yuksek yapi kerestesi

Mavi renk olabilir yildirim ve
don catlagi, bdécek yenigi man-
tar cuaraga, halka catlagi, ok-
seotu lekesi, kirmizi ¢urukluk,
beyaz curuklik Kkirmizi ve
ve kahverengi seritlilik bulu-
namaz.

Mavi renk c¢ivi tutma direnci

yeterli kahverengi ve kirmi-
z1 seritler bulunabilir. Yildi-
rim c¢atlagi, don catlagi, Kkir-

mizi c¢uruklik, beyaz curuk-
luk, halka catlagi, 6kseotu le-
kesi bulunamaz.

A
Yari kuru kerestede kabul
edilir.
Daha buyuk farklar kabul
edilmez.

Il. sinif tagima guci m.
yeterli yapi kerestesi

sinif tasima gucu
az yap! kerestesi

Civi tutmaya yeterli direncte kahverengi ve kirmizi seritler
bulunabilir.

Yildirim catlagr, bécek yenigi, mantar g¢turiimesi, dkseotu le-
kesi, halka gatlagi, kirmizi ve beyaz cirime bulunamaz.

Mavi renk, yuzeysel bécek ye- Mavi renk, yildirrm ve don
nigi civi tutma direnci nor- catlagi, bdcek yenigi, halka
mal, kahverengi ve kirmizi se- c¢atlagi, c¢ivi tutma direnci
ritler bulunabilir. normal, kahverengi ve kirmi-

Yildirnm catlagr don c¢atlag:, z1 curukluk, oOkseotu lekesi
kirmizi c¢uruklik, beyaz c¢U- bulunabilir.
ruklik, halka catlagi, 0kseotu Yasayan bécek yumurta ve

lekesi bulunamaz. kurtlari ile kirmizi ve beyaz

¢uruklik bulunamaz.

B c

Eksi toleranslar % 1,5a kadar Partinin % 10’unda en fazla

% 3 e kadar kabul edilir.

Kereste .kullanilacagl yerde kisa bir siirede kuruyup devamh kuru kalacak ise mon-
taj sirasinda yari kuru olabilir.

JANIY3ITITINHA  VINLNDOS (B
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(Tablo 2.'nin devami)

5. En dusuk o6zgul agirhk % 20 rutubetteki kerestede

(kg/dm3)
Ladin, Gdéknar
Budaksiz : 0,38

Budakli : 0,40

Cam

Budaksiz : 0,42

Budakli : 0,45
6. Yillik halka genisligi Enine kesitin en fazla yarisin-

da 4 mm nin Uzerindeki yil-

lik halka genislikleri buluna-

bilir.
7. Budak (50 mm den fazla olmamak (70 mm den fazla olmamak
7.1. Munferit Budak sarti ile 1/5e kadar) sarti ile 1/3 e kadar)

7.11. Kirig ve kadron

Gorunen en kuguk budak c¢a-
pinin bulundugu yerdeki yu-
zey genisligine orani

7.12. Lata, Kalas, tahta:
Boy eksenine dik kesitler igin-

1/5 e kadar
de kalan budaklarin dis yu-
zeylerindeki caplarinin topla-
minin, kereste genisliginin iki
katma orani.
7.2. Toplu haldeki budaklar
7.12 Kiris ve kadron 2/5 e kadar

Her yilizeyde 150 mm uzun-
lukta bulunacak budak capla-
ri toplaminin bulundugu yu-
zey genisligine orani

1/3 e kadar

2/3 e kadar

1/2 ye kadar

1/2 ye kadar

1d4NMZz09 ZVINTIA
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7.22. Lata, kalas, tahta:
Boy ekseni boyunca 150 mm
uzunluk icinde tium yuzeyler,
deki budaklarin dis c¢aplarinin
tahta genisliginin iki katma
oram
8. Lif kivrikhgi
(kuruma catlaklarina gore
o6lgme)

9. Diagonal liflilik

10. Kamburluk
(2 m uzunlukta egriligin
maksimum oldugu yerde-
ki ayrihs)

11. Egrilik
(Tum uzunluktaki aynhs)

1/3 e kadar

100 mm

70 mm

5 mm

17400

(Tablo 2.'nin devami)

1/3 e kadar

1 m uzunlukta sapma mikt.ari

200 mm

1 m uzunlukta sapma miktari

320 mm

8 mm

17250

2/3 e kadar

330 mm

200 mm

15 mm

JANIFITITINA  VINLNDOS (B
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4. SU SOGUTMA KULELERINDEKiI AGAC MALZEMENIN EMPRENYESI

Bu kullanis yerinde degerlendirilen ve 6zel boyutlarda hazirlanmis aga¢c malze-
menin muhakkak surette emprenyesi gerekmektedir. Zira islak ortamda Dogal hal-
deki odun, ¢ok kisa zamanda enfekte olarak gérev yapamaz duruma gelmektedir.

Su sogutma kulelerinde biyolojik curuklugin iki tipi mevcuttur. Bunlardan bi-
rincisi 1) Tipik kahverengi ve beyaz curdkluk olup, Basidiomycetes mantarlari ta-
rafindan olusturulmaktadir. 2) Yumusak c¢Uruklik ise Ascomycetes ve Fungi im.
perfecti tarafindan yapilmaktadir. Bunlardan Kahverengi ve Beyaz curuklik kule-
nin su igerisinde devamli bulunmayan elemanlarinda goérulmekte buna karsilik Yu-
musak clruklik ise uzun sire su icinde kalan aga¢ elemanlarda gdzlenmektedir,
ozellikle suyun sicakhiginin 25-30°C olmasi Yumusak cuaraklaga arttirict bir etki
yapmaktadir.

Yumusak curuklik mantarlari tarafindan odun yuzeyleri Uzerinde meydana ge-
tirilen yumsamanm &nceleri su icerisindeki kimyasal maddeler tarafindan olustu-
ruldugu duasantlmias, ancak su igerisindeki kimyasal maddelerin orani kontrol al-
tina alindigi halde yumusamanin devam etmis oldugu goérulmustir. Bdylece 1950
yili baslarinda ingiltere’de Forest products research Laboratory tarafindan yumu-
sak cUruklik mantarlari, bu yumusamanin sebebi olarak bulunmus ve teshis edil-
mistir. Bunun sonucu olarak aga¢ malzemenin bu kullanis yerinde tabii olarak kul-
lanilmasi yerine emprenye edilmis olarak kullanilmasi fikri benimsenmistir.

4.1 Aga¢ malzemenin emprenye islemine hazirlanmasi

Bu kullanis yerinde emprenye edilecek aga¢ malzeme emprenye isleminden da-
ha once hazirlanarak lif doygunlugu rutubet derecesinin altina kadar kurutulmal
diger bir deyimle kapsadigi rutubet miktari % 30’un altina indirilmelidir. Boylece
Emprenye isleminde koruyucu tuzlarin tesbiti daha kisa zamanda gerceklesmekte-
dir.

Agac malzeme genellikle aralarinda bosluk birakilmadan paket halinde kereste
fabrikasindan emprenye tesisine getirilmekte kismen paket halinde emprenye edil-
mekte kismen ise aralarina latalar konarak istife alinmakta ve bu sekilde empren-
ye islemine tabi tutulmaktadir.

Emprenye denemeleri, bir kereste paketi i¢cindeki emprenye eriyigi basincinin
odunda i1slanma ile meydana gelmeye baslayan genisleme basincindan ¢ok yuksek
oldugunu ve bodylece emprenye ¢ozeltisinin tamamen munferit bicilmis tahtalar ara-
sina girerek derinlere nifus edebildigini gostermistir HACKBARTH (1975).

Emprenye fabrikasina gelen aja¢ malzeme icerisindeki Kirmizi seritli odun ay-
rilmalidir. Zira bu tip malzemede ¢ok az bir diren¢ azalmasi ortaya c¢iktig: halde
boyle malzemede emprenye tuzlarinin baglanma kabiliyeti belirgin sekilde azalmak-
tadir LIESE (1979).

Yukarida belirtilen malzemede mavi renk olusumuna izin verilirken, kirmizi ¢i-
rukld odun, sulamali ve kabuklu odun asla kullanilmamalidir.

Emprenye islemine tabi tutulacak ve su sogutma kulelerinde kullanilacak Agag
malzeme montaja hazir boyutlarda dizenlendikten sonra planyalanmali gerekli ise
frezelerde islenmeli ve delikleri acilmalidir. Emprenye isleminden sonra kesme, del-
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me ve yontma islemlerinden mumkin mertebe kacinilmalidir. Zira agilan bu yerler,
den, daha sonra koruyucu tedbirler alinsa bile yeterli nifus derinligi saglanamadigi
icin mantarlar kolaylikla agac elemanlari enfekte edebilmektedir. Baskaca, direk-
lerde daha sonra yapilan yuvarlaklastirma, rendeleme, yada elemanlarin yan taraf-
larinda meydana gelen kirilma ve catlamalarda yukarida agiklanan sonucu dogur-
maktadir.

4.1.1, Emprenye maddeleri

Su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemenin cirimeye karsi korunma-
sinda kullanilacak emprenye maddelerinden baslica, asagida belirtilen 6zellikler is-
tenmektedir.

En yuksek duzeyde zehirli olmasi

Kolay yikanip g¢ikmamasi

Demir ve sac elemanlarda korozyona sebep olmamasi
Ucuz olmasi

Kolay bulunmasi

o U A~ w DN e

Yanmamasi

ilk zamanlarda bu amacla Flor, Krom, Arsenik esasli bir emprenye maddesi
kullanmak suretiyle 8 kg/m” kuru tuz miktari ile yapilan emprenyenin yumusak
curikluk mantarlarina karsi yetersiz kaldigi goralmustir. Zira bu tip emprenye
maddeleri sularla kolaylikla yikanmalari nedeni ile kisitli bir kullanim alani bul-
maktadir. Bundan dolay! yikanma sartlarinin agir oldugu su sogutma kuleleri gibi
kullanis yerlerinde tavsiye edilmemektedir.

Yagh maddeler : Ana maddesini Kreozotun teskil ettigi bu maddeler gazyagi, Bun-
keryagi gibi katki maddelerinin karismasi ile meydana gelmektedir. Kreozot ;

Yanici olmasi

Kota bir kokuya sahip olmasi

Emprenye edilmis aga¢ malzemeden disariya yag sizmasi
Boyanamamasi

® oo oo

Pahali olmasi

nedenleri ile son yillarda su sogutma kulelerinde kullanimi azalmistir. Bundan bas-
ka Hindistan'da yerli agacglardan yapilan denemelerde 160 kg/m3 luk absorpsiyon
da Fuel-oil de ¢6zinmis Kreozot gerekli korumay! saglayamamis ve 3,5 yil sonra
korumada azalmalar goérulmustar LIESE (1979).

Yeni sogutma kulelerinde aga¢ malzemenin esas emprenyesi igin Krom ve Ba-
kir ihtiva eden degisik tuzlar kullanilmaktadir. Bunlar baslica, Bakir, Krom, Ar-
senik (CCA), Bakir, Krom, Bor (CCB), Bakir, Krom, Fluorur (CCF) ve Bakir Krom
(CC) dir.

Son yillarda CCA emprenye tuzlarinin 13 kg/m” luk retentionu yaygin sekil-
de kullaniimakta olup, 30 yil dayanma gdéstermektedir WILSON, 1980.

4.12. Emprenye metodu

Su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemenin emprenyesinde Almanya’da
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ve Ulkemizde Kazanda basing metodu uygulanmaktadir. Bunun igin Agac kule ele-
manlari, kazana yerlestirildikten sonra 22 mm (30 mbar) Civa sttununa esit ve 60
dakika siren bir vakumdan sonra Damlalik latalari icin 5 saat, Icalm tahta ve ka-
laslar igin 7 saat, Dortkdse kadronlar icin ise 10 saat sire ile 8,16 kp/cm2 lik (8 bar)
Ik bir basing uygulanmaktadir. Bunu ortalama olarak 45 mm (60 mbar) Civa si-
tununa esit bir vakum takip etmektedir. Bu vakumun miktari odun boyutlarina bagh
olarak 2,5-3 ve 3,5 saat igin 17-22 mm (22-26 mbar) civa sttunu kadar 6n va-
kumdan meydana gelmektedir. Bunu takiben genellikle 3-5 saat 8,16 - 9,16 kp/cm2
(8-0 bar) lik bir basing ve yaklasik olarak 110 mm (150 mbar) Hg sitununa esit
bir vakumla emprenye islemi son bulmaktadir. Bu emprenye islemi sonucu empren-
ye eriyiginin absorpsiyon miktari odun tdrine, diri ve 6z odun oranina ve malzeme
boyutlarina bagh bulunmaktadir. Bu miktar kucuk boyutlu numunelerde belirgin
sekilde artmaktadir.

ornegin,
8X8 emenine kesitindeki kadronlarda 125-175 kg/m3

40 mm den itibaren kalas ve ince kadronlar 150-250 kg/m3
Damlahk latalari ve orti elemanlari i¢in 250 - 350 kg/m3

dir LIESE (1979).

4.1.3. Nufuz derinligi

Yukarida belirtilen emprenye teknigi ile elde olunan nifuz derinli§i agac cins-
lerine bagl olarak farkhliklar géstermektedir. Ornegin, bu metodla Cam diri odu-
nu kolaylikla 6z oduna kadar emprenye edilebildigi halde c¢ozelti 6z odun kismina
ancak bir kac mm girebilmektedir.

Ladin odununda ise nifuz derinligi buyik varyasyon gostermektedir. Cozelti
bu aga¢ cinsinde Diri oduna 5-10 mm, 6z oduna ise 2-4 mm kadar girebilmekte-
dir. Keza teget yonde yaz odunu, ilkbahar odununa nazaran daha iyi emprenye edi-
lebilmektedir.

Bu aga¢ turtinde emprenye zorlugu nedeni ile diri odun Gniform bir sekilde emp-
renye ¢Ozeltisini emememektedir. Bu nedenle su sogutma kulelerinde tasiyici ele-
man olarak emprenyeli Ladin malzemenin kullanilmasi uygun bulunmamaktadir.
Ancak yarik agma (Incising) islemine tabi tutulan malzemede nufus derinliginin
arttigr gozlenmistir.

ince materyalde ise 6rnegin Damlalik Latalar igin inelsing islemi 6énemli oran-
da diren¢ azalmasi nedeni ile uygun bulunmamaktadir.

Son zamanlarda sogutma kulelerinin dis kaplamalarinda suya dayamkh tutkal-
larla yapistirilmis kontrplaklarin kullanimi artmaktadir. Bunlarin emprenyeli olarak
kullanilmasi dayanma sdresini arttirmaktadir, érnegin U.S;A. da Douglas Gokna-
rmdan yapilmis kontrplaklarda 250 - 350 kg/m.3 luk absorpsiyon miktari ile basarili
sonuclara varilmis bulunmaktadir. Buna sebep olarak emprenye maddesinin, soyma
levhasinin olusumu esnasmda meydana gelen catlaklardan malzeme icerisine daha
iyi nifuz etmesi ve daha fazla emprenye maddesi absorpsiyonu saglamasi gosteri-
lebilir.

Su kulelerinde kullanilacak aga¢ malzeme emprenye edildikten sonra empren-
ye tuzlarinin iyi bir sekilde aja¢c malzemeye baglanabilmesi icin en az 1 ay siire ile
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kurutulmaya terkedilmelidir. Ancak, butin ©6n tedbirlere ragmen yap! yerinde ta-
mamlayici kesme veya delme islemlerinden sarfinazar edilememektedir. Bu durum-
da yuksek konsantrasyonlu bir emprenye ¢ozeltisini 3-5 defa acilan kisimlara sir-
mek gerekmektedir.

Ingiltere’de elektrik kurumunun su sogutma kulelerinde aga¢ malzemenin emp-
renyesi ile ilgili sartnamesini de bu vesile ile vermek yararl olacaktir. Buna gore,
aga¢ malzemenin emprenyesi kesin olarak bu sartnameye goére yapilacak ve asagi-
daki emprenye metodlarmdan ili¢ bir sekilde sapma olmayacaktir.

4.2. ingiliz elektrik kurumu sartnamesine gére aja¢ malzemenin emprenye icin
hazirlanmasi

Agac malzeme, uygun Kkalitede «Pinus silvestris» olacak ve emprenyeden 6n-
ceki rutubet derecesi % 25i gecmeyecektir. Su sogutma kulesinin aga¢ malzeme-
sinin paketlenmesi gerek tasimaya gerekse emprenye c¢ozeltisinin parca yuzeylerine
nufus etmesine miuisaade edecek sekilde olacaktir. Bitin aga¢ malzeme parcalari
emprenyeden o6nce tamamen islenmis ve son boyutlarinda kesilmis- olacaktir. Emp-
renyeden sonra herhangi bir sekil verme veya kesme islemi yapilamaz.

42.1. Emprenye maddesi

Celcure, Celcure A veya Tanalith C (Bakir - Krom - Arsenikli tuzlar) empren-
ye tuzlarindan birisi kullanilacaktir. Emprenye tuzlari uygun c¢ozelti yogunlugunu
temin etmek Uzere suda eritilecektir.

4.2.2. Emprenye metodu

Aga¢ malzeme maksada uygun bir sekilde basmg¢ silindirine konacak ve vakum/
basing metodu ile en az 12,65 kp/cm2 basin¢ altinda (a) metodu ile emprenye edi-
lecektir. Saglanabilen maksimum basin¢g 12,65 kp/cm2 ile 10,5 kp/cm2 arasinda ise
(b) metodu uygulanacaktir. 10,5 kp/m2 den asagl emprenye basinci kabul edilmez.

(a) minimum basmg¢ 12,65 kp/cm* ise
ilk vakum
i

6n vakum en az 15 dakika sure ile 635 mm Hg seviyesinde olacaktir. Sure te-
sis operatorinidn insiyatifi ile uzatilabilecektir.

Basmg¢ silindirine c¢ézelti verilmesi
6n vakum devam ederken silindire emprenye ¢o6zeltisi verilecektir.
Basing periyodu

Emprenye c¢ozeltisi verildikten sonra silindir basinci derhal yukseltilerek ve
12,65 kp/cm2 den asag! dismemek Uzere maksimum basingta 90 dakika tutulacak-
tir. Bu sdre icerisinde istenilen absorpsiyon miktarina erisilemedigi takdirde basmg
yine 12,65 kp/cm2 den asagl olmamak Uzere sure 30 dakika uzatilarak toplam 120
dakikaya cikarilr.

San vakum

Son vakum 835 mmHg seviyesine kadar yapilir ve derhal serbest birakilr.
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Cozelti yogunlugu
% 5 den asag! olamaz.
Absorpsiyon

Agac malzemenin bunyesine aldigi net emprenye c¢ozeltisi 400 It/m3 den asag!
olmamalidir.

Net kuru tuz miktari

Yukarida uygulanan metoda gore net kuru tuz absorpsiyon miktari 20 kg/m3
den az olmamalidir.

(b) minimum basing 10,5 kp/cm- ise
on vakum

6n vakum en az 15 dakika sire ile 635 mm Hg seviyesinde olacaktir. Ancak bu
slre tesis oparatérinin insiyatifi ile uzatilabilecektir.

Basing silindirine cozelti verilmesi ~
o6n vakum devam ederken silindire emprenye c¢ozeltisi verilecektir.
Basing siiresi

Emprenye c¢ozeltisi verildikten sonra silindir basinci derhal yukseltilecek ve
10,5 kp/cm2 den asagr dusmemek lzere maksimum basingta 180 dakika tutulacak-
tir. Bu sdre igerisinde istenilen absorpsiyon miktarina erisilemedigi takdirde basing
yine 10,5 kp/cm2 den asagi olmamak Uizere basing siiresi 60 dakika uzatilarak top-
lam 240 dakikaya ¢ikarilacaktir.

Son vakum

Son vakum 635 mmHg seviyesine kadar yapilacak ve derhal serbest birakila-
caktir.

Cozelti yogunlugu \ |
Cozelti yogunlugu % 5,5 dan asagi olamaz.

Absorpsiyon

Aga¢ malzemeye absorbe edilen net cozelti 360 I1t/m3 den asagi olmayacaktir.
Net kuru tuz miktari

Yukaridaki emprenye metodu ile aga¢ malzemeye emdirilen net kuru tuz mik-
tarinin 20 kg/m3 den asag! olmamasidir.

5. SU SOGUTMA KULELERININ TIiPLERI VE CALISMA PRENSIPLERI

Su sogutma kuleleri ¢cok degisik sekilde planlanmakta ve insa edilmektedir. Bl-
tin bunlarda ana prensip, sicak suyun dagitim kanallari vasitasiyle sicrama olma-
dan sicak su havuzunda yeknesak bir sekilde dagitilarak havuz tabaninda bulunan
ozel fiskiyelerle yine serbest akisli olarak yeknesak bir sekilde kule dolgusu uze-
rine akitilmasidir. Sicak suyun esit sekilde butin aga¢ dolgu materyali tzerine da-
gitilmasi sogutma gucunt arttirmaktadir.
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Su sogutma kulelerinde su, ya da kendi kendine ya da suni surette sogutulmak-
tadir. Tip olarak eskiden hiperbolik sekilde olanlar yayginken, bu tiplerin 6zel mi-
mari emek istemeleri nedeni ile yeni tipler genellikle dikddrtgen prizma seklinde ya-
pilmaktadir. Konstriksiyon bakimindan i¢ ve dis kisimlar ya tamamen aga¢ mal-
zemeden yapilmaktadir ya da kabuk adi verilen Kulenin dis kisimlari betondan, As_
bestli ¢cimentodan veya 0Ozel Uretilmis kontrplaktan insa edilmektedir. Asil fonksi-
yonu gergeklestiren i¢ kisim ise emprenye edilmis aga¢ malzemeden yararlanilarak
yapilmaktadir. Sicak suyun sogutulmasini saglayan taze havanin kuleye giris yo6-
nundn tek veya iki olmasina gore kuleler tek yonli hava akimli ve ¢ift yonlid hava
akimli olmak Uzere baslica iki kisma ayrilmaktadir. Sekil 2 de ¢ift yonli haya akim-
I" bir su sogutma kulesi gérilmektedir. Buna gore kule baslica su kisimlarda tesek-
kul etmektedir.
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Sakll 2.
Cift yonli hova akmh bir su sogutma kulesi.
(Marley su sogutma kulesi brosirinden).

5.1. Tastyicl yapi
Bu tip kulelerde tasiyici yapi elemanlari emprenye edilmis ¢cam agacindan imal

edilen kolonlar ve bunlari yatay ve diagonal sekilde birbirine baglayan elemanlar-
dan meydana gelmis olup, ¢alisma agirhdi ve kuleyi yatay olarak etkileyen riizgar



66 YILMAZ BOZKURT — YENER GOKER

kuvvetlerinin meydana getirdigi gerilmeler g6ézénune alinarak dizenlenmistir. Agag
malzeme elemanlarinin birbirine baglantilari galvanizli civata ve cam elyafi takvi-
yeli polyester veya seramik baski rondelalan ile yapilmaktadir.

5.2. Dis kaplama, merdiven ve giris kapisi

Kule dis kaplamasinda eternit, oluklu levhalar kullaniimaktadir. Kdseler du_
sey kose baglama eternitleri ile tespit edilir. Eternitler birbirine ve tasiyici yapilya
civatalanir ve contalarla sizdirmaz hale getirilir. Yan kaplamada kule icerisine gi-
ris kapist birakilmistir. Merdiven kule tasiyici yapisina bagh olup, vantilatériin bu-
lundugu havalandirma yerine c¢ikisi saglamaktadir. Havalandirma yerinin etrafi
aga¢ malzemeden yapilmis korkuluklarla c¢evrelenmistir.

5.3. Hava giris pancurlari

Cift hava akimli kulelerde iki, tek hava akimh kulelerde bir yizeyde egimli ve
sOkulup takilabilen eternit pancurlar bulunmaktadir. Bu pancurlar kule suyunun
sigramalarla kaybini onler ve taze hava girisini kule icine dizgun bir sekilde yo-
neltirler. Eternit pancur kanatlan ve destekleri tasiyici yapiya baglanmistir. Buz-
lanmalar bu tip pancurlarda azaltilmistir.

5.4. Sicak su dagilimi

Sicak su, dagitim kanallan vasitasiyle sicrama olmadan sicak su havuzunda
Uniform bir sekilde dagitilarak bu arada havuz tabaninda bulunan 6zel fiskiyeler-
le serbest bir sekilde, tUniform olarak kule dolgusu Uzerine akitilmaktadir, 6zellik-
le sicak suyun esit bir sekilde butin dolgu Uzerine dagitilmasi sogutma gucind art-
tirmaktadir.

5.5. Agac dolgu (pusklrtme latast)

Agac dolgu emprenye edilmis ¢irali ¢am c¢italarindan olusmaktadir. Citalar, su-
ya dayanikli cam elyafli takviyeli polyester askilar Uzerine dizilerek dolgu paket-
lerini olusturur. Sicak su dolgu Uzerinde parcalanarak kicUk zerrelere aynur ve
hava ile buyuk bir temas ylzeyi teskil eder. Dolayisiyle verimli bir sogutma per-
formansi saglanmis olur. Dolgu tasiyicilarin kademeli olarak paketlendirilmesi su-
retiyle agirhiktan dogan gerilmeler kucuk degerlerde kalir.

5.6. Eleminatdrler (Damla pervazi)

0zel citalardan olusturulan eleminatorler ¢ift yonla ve balik kilgigi tipinde olup,
sogutma havasi igerisindeki su damlaciklarini tutucu karakterdedir. Bu sayede kule
suyu suruklenme kaybi % 0,2 nin altina duasuralmektedir.
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