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KIMYA LABORATUVARLARINDA

IKLIMLENDIRME SISTEM OLCUTLERI

1. GIRIS

Kimya laboratuvarlarinda havalandirma sistemlerinin
dogru tasarlanmasi, calisan saghgr ve is glvenligi agi-
sindan son derece dnemlidir. Bu nedenle, havalandirma
tasarimlarinda 6ncelikli olarak calisan sagliginin en etki-
li yontemlerle korunmasina yonelik énlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Kimya laboratuvarlarinda islem yaparken kullanilan bir-
cok kimyasal maddeden dolayl ortama yayilan aeresol-
ler, kimyasal madde buharlari ve kokular kaynagindan
yakalanmazsa laboratuvar havasina karismakta, kimyasal
kirleticilerin yayildigi bu havanin solunmasi insan saghgi
agisindan risk olusturmaktadir.

2. KIMYA LABORATUVARLARINDA iKLIMLENDIRME
SISTEM OLGUTLERI

ASHREA?, laboratuvar havalandirma tasarim dizeyini
(LVDL-“Laboratory Ventilation Design Level”) LVDLO dan
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LVDL4 e kadar olmak lizere bes asamada belgelendirerek
tanimlamistir [1].

LVDLO, bir ortaokul laboratuvari gibi disuk risk tanimli-
yorken, LVDL4 de, organik laboratuvar-kimyasal gelistir-
me laboratuvarlari tanimi getirmis ve en yiiksek koruma
seviyesi olarak tanimlanmistir.

LVDLO'da, sadece seyreltme havalandirmasi yeterlidir. Bil-
gisayar laboratuvarlari veya ortaokul diizeyindeki labora-
tuvarlar bu diizeydedir.

LVDL1'de seyreltme ve yerel egzoz noktalari olusturulma-
lidir. Kalite kontrol laboratuvarlar gibi 6rneklendirilebilir.

LVDL2 laboratuvarlar icin yerel egzoz havalandirmasi ve
davlumbazlar uygulanmaktadir. Ceker ocak, kimyasal do-
lap bulunan sistemlerdir.

LVDL3 laboratuvar tiirlerinde, daha cok akademik arastir-
ma laboratuvarlari karsimiza cikmaktadir.

insaat ve isletme maliyetleri yiiksektir. Seyreltme, yerel



egzoz hatlari ve davlumbazlar uygulanmaktadir. Bu la-
boratuvarlar icin ASHRAE, basing farkini izlemeyi tavsiye
etmektedir.

LVDL4 laboratuvarlarda, basing izlemesi ve otomasyon
sistemlerinin kurgulanmasi sarttir. Yedekli egzoz fanlar
kurgulanmali ve sistem riske atilmamalidir.

LVDL4 laboratuvarlarinin tirleri, kimyasal gelistirme la-
boratuvarlari, polimer sentez laboratuvarlari, organik /
inorganik kimyasal sentez laboratuvarlari ve 6zel ylksek
tehlike arastirma laboratuvarlari seklindedir.

Ayni bina icerisindeki farkli kimya laboratuvarlarinda ya-
pilan islemler esnasinda ¢ikan kimyasal madde buharla-
rinin egzoz edilirken bile birbirine karismasi durumunda
patlama riski olusabilecegi icin, her laboratuvarin egzoz-
larinin ayri ayri toplanmasi gerekebilir. Laboratuvar calis-
ma sekli ve risk tanimlamalarinin en basta iklimlendirme
tasarim ekibine verilmis olmasi gerekmektedir.

Kimya laboratuvarlarinda havalandirma sistemleri planla-
nirken iki Gnemli parametreye dikkat etmek gerekir:

1-Cihazlarin calisma gereksinimleri dogrultusunda hava-
landirma sistemi kurulmasi.

2-Laboratuvarda calisan insanlarin konforunun saglan-
masina yonelik havalandirma sistemlerinin kurulmasi.

2.1 Cihazlarin Galisma Gereksinimleri Dogrultusunda
Havalandirma Sistemi Kurulmasi

Cihazlar galisirken ortam havasini kullandiklari icin 6nce-
likle laboratuvar tefrisinde bulunan cihazlar icin gereksi-
nimlerin neler oldugu belirlenmelidir. Laboratuvar tefris-
lerini mutlaka kullanici istekleri ve gorusleri de dikkate
alinarak mimar, kimya miihendisi, makina mihendisi ve
elektrik miihendisi birlikte planlamalidir.

LVDL3 ve LVDL4 kimya laboratuvarlari icerisinde egzoz
planlamasi yapilmasi gereken cihazlar, genellikle ¢eker
ocaklar, akrobatik kollar ve kimya dolaplaridir. Ceker
ocaklarda hizli tepkimeli motorlu VAV damperler kullani-
lirken, akrobatik kollar ve kimyasal dolaplarda yine hizh
motorlu CAV (sabit hava debili) damperler kullaniimalidir.

Ozellikle LVDL4 laboratuvarlarda bu cihazlarin emis hat-
larina ayri ayr olmak Uizere, hizli tepkimeli motorlu VAV
(degisken hava debili) veya CAV (sabit hava debili) dam-
perler takilmalidir.

Tum egzoz kanallarinda, VAV ve CAV cihazlarin gévde ve
baglanti noktalarinda sizdirmazlik saglanmis olmalidir.

Laboratuvar cihazlarinin calismasi ile birlikte devreye
girecek olan egzoz sistemi ile birlikte ortamdan ¢ekilen
hava kadar temiz hava ortama yine hizli tepkimeli motor-
lu VAV damperler ile gonderilecek sekilde temiz hava fan
ve menfez sistemi dizayn edilmelidir.

Sistem talep kontrollG olarak planlanmalidir. Egzozda kul-
lanilan ve temiz havada kullanilan VAV cihazlarinda ba-
sing sensorleri olmali ve ortam icerisinde sicaklik, nem ve
basing degerlerinin mutlaka kontrol edildigi, laboratuvar
otomasyon sistemi planlanmalidir. VAV sistemin hareket
kabiliyeti de, bu otomasyon sistemi ile iliskilendirilerek
calistirlmalidir.

Cihazlar cahismadidi zamanlarda da laboratuvar calisa-
ninin ve cihazlarin konforunu saglamak tizere ortam ha-
valandirmasi icin ayri ve ikinci bir egzoz aspiratori plan-
lanmali ve taze hava cihaziyla birlikte cahstirilarak ortam
havalandirmasi saglanmalidir.

Laboratuvar i1sitma ve sogutma yukleri, merkezi sistem-
den karsilanabilir veya ortama gonderilen hava iklimlen-
dirilerek kontrol edilebilir.

Ortam icerisinde kullanilan VAV cihazlarinin hepsinde
LON, BacNET veya MODBUS gibi protokolleri destekleye-
cek seklide, calisma modu se¢imi, ortam calisma debisi
secimi, sicaklik veya basing farki kontroli icin, hava de-
gisim miktari, ortam fark basinci, cihaz lizerinden gecen
debi ve damper pozisyonu, ortam toplam Gifleme ve emis
debileri (ayri ayri ve toplam) parametreleri bina otomas-
yon sistemi Uzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir ol-
malidir. Ortamda istenilen sartlar herhangi bir nedenle
saglanamadiginda, sorunun ne oldugu anlasilabilecek
sekilde bina otomasyon sistemine alarm bilgisi aktaril-
malidir.

LVDL3 ve LVDL 4 gibi yiiksek nitelikli laboratuvarlarda ya-
pilan isleme bagli olarak egzoz edilen havanin igerisinde-
ki kimyasal madde buhari ve aeresollerin dogaya direkt
atilmamasi gerekir. Bu laboratuvarlarda yapilan islemlere
bagli olarak ortaya ¢ikan gazlarin ¢evre etki degerlendiril-
mesi yapilmali ve buna gore filtrasyon sistemleri secilerek
kurgulanmahdir.

Tehlikeli atik gazlarin ve partikullerin olusmasi durumun-
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da, KBRN filtre dedigimiz iki kademeli filtreler kullaniima-
hdir. KBRN filtrelerde, egzoz edilen gazlar dncelikle HEPA
filtreden daha sonra aktif karbon filtreden gecirilerek
ve temizlenerek dogaya verilmesi saglanir. NATO AEP54
standardina gore, partikiil filtrasyonu icin HEPA filtre ve
gaz filtrasyonu icin aktif karbon filtrelerden olusan ve
otomasyona entegre edilerek degisme zamani takip edi-
lebilen sistemlerin kurgulanmasi gereklidir.

isletme acisindan pahali olan bu sistemlerin kurgulan-
masl, tamamen yapilan calismada ortaya c¢ikacak gaz
buharlari ile ilgili olarak ve kimya muhendisinin oneri-
sine bagli olarak yapilmalidir. Filtrelerin kullanim dmri-
ne bagh olarak degistirilme gerekliliklerinden dolayi bir
maliyet s6z konusu oldugu gibi, tikanmaya bagl olarak
olusturacagi direnclerden dolayi fan elektrik tiiketimini
de arttiracaktir. Eger bu sistem kurgulanacaksa, labo-
ratuvar ile filtrasyon sistemi arasinda kurgulanacak bir
otomasyon sistemi ile, filtreler siirekli devrede olmadan
ve gerek oldugunda calistirilacak sekilde laboratuvar ca-
lisanina secim yaptirilir ve hat tizerine konulacak zaman
saati ile filtrelerin ne kadar zaman devrede kaldigi ve kul-
lanim 0mri bilgisi otomasyon sistemi araciligiyla haber
verilerek takip yapilabilir.

Laboratuvarlarda yer alan bazi cihazlarin elektronik par-
calarinda tozlanmalar nedeniyle zarar meydana gelebilir.
Bu cihazlarin korunmasi agisindan da iyi bir havalandirma
ve filtreleme &nemli olmaktadir.

2.2 Lahoratuvarda Galisan insanlarin Konforunun Saglan-
masina Yonelik Havalandirma Sistemlerinin Kurulmasi

Laboratuvarda, laboratuvar havalandirma tasarim dze-
yine bagh olarak ayrica bir konfor havalandirma sistemi
tasarlanir. Bu, calisanlarin ve laboratuvar malzemelerinin
konforunu saglamak lzere ortamda havalandirma ve ik-
limlendirme amacli sistem tasarimidir. Bu sistemde de,
talep kontrollii VAV sistemlerle tasarim yapilr. Hava de-
gisim sayisi laboratuvar havalandirma tasarim diizeyine
gore belirlenir ve laboratuvarlarda %10-15 negatif basing
uygulanir. Ortam icin kurgulanacak sistemler, yaz ve kis
icin sicaklik-bagil nem degerlerinde ayni konfor sartlari-
nin olusmasini saglayacak sekilde secilmelidir.

BUtun bu sistemlerin dogru kurgulanmasi ve sistemin
ekonomik ve dlizgiin olarak ¢alisabilmesi icin iyi bir tasa-
rimin ¢ok énemli oldugu gorilmektedir. Yanlis tasarlan-
mis havalandirma sistemlerinin tekrar diizeltilerek verim-
li hale getirilmesi icin yapilacak calismalar, hem zaman
kaybina neden olacak hem de ekonomik acidan maliyeti
yukseltecektir. En bastan dogru tasarimin yapilmasi icin
uygun ekiplerin bir araya gelerek surece katki koymasi ve
bultunlesik tasarimin gerceklesmesi saglanmalidir.

LvDL2'de dort degisim/h genel olarak yeterli olmakta
iken, LVDL3'te -alti ya da sekiz degisim/h ve LVDL4'te se-
kiz ya da daha konformist sistemlerde on degisim/h esas
alinarak ve %10-15 arasinda negatif basing olacak sekilde
havalandirma debileri planlanabilir.
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Sekil 1. Kimyasal Sentez Laboratuvari Otomasyon Prensip Semasi [2]
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3. KiIMYA LABORATUVARLARINDA SIHHi TESISAT
SISTEMLERI

3.1 Sivi Atiklarin Yonetimi-Notralizasyon Uniteleri

Kimya laboratuvarlarindaki atik yonetimi de, havalandir-
ma sistemi kadar Uzerinde hassasiyetle durulmasi gere-
ken bir konudur. Laboratuvar yonetim sistemi icerisinde
atik yonetimi 6nemli bir yer tutar. Ancak burada sadece
laboratuvarlardaki sivi atik sistemleri (izerinde durula-
caktir. Laboratuvar eviyeleri, yilkama eviyesi ve kimyasal
eviye olmak Uzere ayri ayri planlanmal ve kullaniciyi
uyaran yonlendirme levhalarn mutlaka bulundurulmali-
dir. Kimyasal eviyelerin aside dayanikli malzemeden ya-
pilmasi, atik borularinin da ayni sekilde ¢elik boru olmasi
onemlidir. Kimyasal eviyeden toplanan atiklar, mutlaka
noétralizasyon Unitelerinde biriktirilmelidir.

Gunumuz teknolojisinde notralizasyon tniteleri oldukca
gelismistir. icinde bulunabilecek bes farkli kimyasal al-
gilayabilen, uygun siralama ile 6ngorilen limitler icinde
notralize ederek zararsiz olarak atik sistemine sevkiyati
saglayan uniteler bulunmaktadir. Tanklar ve borulama,

yuksek basing ve kimyasal dayanimina sahip PVC, PP,
U-PVC malzemelerden yapilmali, metalik kullanimin zo-
runlu oldugu noktalarda ise en az 316 kalitede paslan-
maz celik kullaniimahdir.

Otomatik olarak tim islemlerin bir ekran araciligi ile iz-
lenmesine olanak taniyan ve gerektiginde raporlayabi-
len otomasyon sistemleri olan modeller kurgulanabilir.
Bu nétralizasyon sistemlerinde herhangi bir sorun olma-
st durumunda, uyari ve acil durum olarak iki farkl alarm
seviyesi tanimlanabilmektedir.

3.2 Acil Dus Sistemleri

Kimya laboratuvarlarinda yapilacak ¢alismalar esnasinda
saf su veya iyonize su ihtiyaci icin gerekli cihaz ve tesisat
sistemleri olusturulmahdir. Ayrica mutlaka laboratuvar
icinde sok duslar ve goz duslar bulunmalidir.Acil dus
hatlari gereksinim aninda sistemden ani ve yukli debi-
de su cektikleri icin, binadaki diger su gereksinimleri ve
basing sistemini bozmamasi icin ayri bir hatla ¢ekilmesi
ve basin¢ dengelemesinin kollektor cikisinda yapilmasi
gerekir.

B BLOK TAVANDAN GELEN

NOTRALIZASYON SISTEM DETAYI

NS-1  Noétralizasyon Tanki-1

NS-2  Tandem tipi Notralizasyon sistemi
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Sekil 2. Notralizasyon Sistem Detayi [2]
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Sekil 3. Acil Dus

Sekil 4. G6z Dusu

4. KiMYA LABORATUVARLARINDA ENDUSTRIVEL GAZ
SISTEMLERI

Laboratuvarda gereksinime uygun enduistriyel gaz tesi-
satlar kurgulanmalidir. Basingh hava, vakum, oksijen, ar-
gon, CO,, sivi nitrojen, azot, kuru hava, vb. gazlarin gerek-
sinime gore laboratuvar ortaminda olmasi saglanmaldir.

Laboratuvar glvenligi acisindan son derece 6nemli olan
endustriyel gaz sistemleri, cok dGnemli ve genis bir bashk-
tir. Ayri bir yazi konusu olarak degerlendirilmelidir. Bura-
da cok kisa olarak bahsedilecektir.

Laboratuvarda yapilacak calismalar sirasinda hangi gaz-
lara ne kadar miktarda gereksinim oldugu belirlenmeli ve
kullanilacak olan gazin cinsine uygun boru ve tesisat sekli
secilmelidir.

Laboratuvarlarda kullanilan boru ve birlestirme sistemle-
i,

« Medikal bakir boru tesisati

« Paslanmaz boru tesisati

+ Yuksiklu birlestirme yontemleri

+ Orbital kaynak yontemi

seklindedir.

Ortam igerisinde kullanilacak olan tlplerin mutlaka yan-
gin yonetmeligine uygun guvenlikli tiip dolaplar igeri-
sinde olmasi 6nemlidir.

Tup dolaplari, tlipler icin montaj raylari, katlanma rampa-
s1, silindirlerin sabitlenmesi icin tutma kayislari ve silin-
dir tutuculan olan, boru cikislari icin Ustte boru kesitine
uygun giris ¢ikis bosluklari olan dolaplaridir. Mimkdiinse
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Sekil 5. Yangin Tiip Dolabi

tim tlpler acik alanda tasarlanmal, ihtiyaca uygun kapa-
siteler belirlenip bazi endistriyel gazlarin merkezi olarak
planlanmasi yapilmalidir. Uygun vana kutular ve gaz ka-
caklarina karsi alarm sistemleri planlanmalidir.

5. SONUC

Kimya laboratuvarlarinda yapilacak calismalarin saglikli
ve verimli yurutulebilmesi, gerekli techizatin kurulmasi
ve korunabilmesi, calisan sagliginin korunmasi, ¢evreye
atilacak atiklarin dogru yonetilmesi amaciyla, mekanik
sistem gereksinimlerinin belirlenmesi ve uygun sistemle-
rin kurgulanmasi son derece 6nemlidir.

Bu makalede kimya laboratuvarlarindaki temel gereksi-
nimlerden bahsedilmistir. Her laboratuvarin yapilacak ¢a-
lismalara bagh olarak standartlara gore laboratuvar sevi-
yesi belirlenmeli ve uygun sistem tasarimlari yapiimalidir.

Gereksinimlerin belirlenebilmesi ve dogru kurgulanabil-
mesi icin laboratuvarlarda ¢alisma yapacak ekibin, yap-
mak istedikleri calismalarin anlatildigi teknik sartnameler
hazirlanmali, gereksinimlerin dogru olarak saglanabilme-
si icin kimya mihendisleri, mimar, makine miihendisi ve
elektrik mihendisinden olusan tasarim ekibinin proje su-
recini birlikte ylrtitmesi gerekir.
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