HAVANIN ICINDEKI TOZ VE FILTRASYON
PRENSIPLERI VE FILTRE TEST METODLARI

Lale ULUTEPE

1983 Bogazici Universitesi Kimya Mihendisli§i mezunudur. 1986'da Alarko/ Almit A.S.'de filtre satis ve
pazarlamasi konusunda galismaya baslamistir. 1990'dan beri, AAF International BV Hollanda firmasinin Tirkiye
blirosu olan AAF Hava Filtreleri ve Ticaret A.S.'de satis midurd olarak gorevini sirdirmektedir.

OZET

Her insan glinde 22.000 kez nefes alip verir. Her nefesle 40.000 ila 70.000 adet partikil viicuda girer. Bu toz
parcaciklarinin virlsler igin birer tasiyici oldugunu dislnirsek yalnizca havanin solunmasinin bile viicuda viris
girmesinde ne kadar énemli bir rol oynadigini goririz. Bu havanin bir de kirli oldugunu dustinecek olursak hava
kirliligi ile ne denli tehdit altinda oldugumuzu anlayabiliriz.

Toz virUslere taslyicilik yaparak sagligimizi etkiledigi gibi, istemedigimiz yerlere girip birikerek temizlik
gerektirmekte, mekanik aletlerin lzerinde birikerek asinmalara neden olmaktadir. Uretim sirasinda bir tek toz
pargaciginin yari iletken devre Gzerine dlismesi onun ise yaramaz bir parga haline gelmesine yetmektedir.

Bu bildiride havanin igindeki tozun boyutlari, bu boyutlara goére gelistirilmis olan gesitli filtrasyonprensipleri,
filtrelerinverimliliklerinin 6lgim metodlari Gzerinde durulmustur. Ayrica 1993'ten beri, Avrupa filtre Ureticilerince
yapilan galismalar sonucu ortaya gikarilan ve Avrupa gapinda ortak bir standardizasyon anlamina gelen EN 779
STANDARDI hakkinda bilgi verilmistir.

GiRiS
Havanin iginde bulunan kirleticileri Gg grupta toplayabiliriz:
Birinci gurupta toz duman bulunur. Bu kategori, silisli mineralleri, kumu, dogal ve sentetik lifleri ve karbonu

icermektedir. Serbest karbon, is, kurum, kil ve dumanda bulunur. Karbon dogadaki en kirletici elemandir. Bir
yliksek karbon siyahi 4000 m2 beyaz kadidi siyahlatmaya yetebilir.

Birlesik karbona ise, ¢lirimis hayvan ve bitki artiklari, tohum, polen ve birgok diger bicimlerde rastlamak
mimkindir. Ikinci grup kirleticiler, bulut ve sis seklinde gériilen sivi partikillerdir. Sonuncu grup ise gaz veya
solid olmayan taneciklerin olusturdugu kirleticilerdir. (Sekil 1) havanin igindeki kirleticileri ve boyutlarini
gostermektedir.
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Sekil 1. Havada Bulunan Kirdeticiler ve Boyutlan




Havadaki Kirleticilerin Kaynaklari

Akla hemen gelen birgok kirletici kaynadi vardir. Fabrikalardan sayisiz gesitte zararli gazlar, tam yanmama
sonucu ortaya ¢gikan serbest karbon, otomobillerden gikan egzost dumanlari ve fren balatalarinin asinmasindan
gelen kalintilar bu kaynaklar arasinda sayilabilir.

Bunun disinda insan gunlik yasamindan kaynaklanan, goze gorinmeyen kirleticiler de bulunmaktadir.
Giyeceklerden salinan lifler, yuridikge havaya kalkan hali tozlan gibi. OlU deri ve saglar da bu géze garpmayan
kirleticiler arasindadir.

Benzer bir olgu dodada da bulunmaktadir. Duman, sis ve serbest karbon dogal olarak da uretilir. Clriyen
hayvan ve bitki artiklarinin sonucu olusan birlesik karbon da atmosfere siirekli girer ve riizgar tarafindan
dagitilir. Hafif bir rizgar bile bu kirleticileri uzak yerlere rahatlkla tasir.

PARTIKUL BUYUKLUKLERI VE BOYUT DAGILIMI

Su ana kadar tzerinde durdugumuz partikllerin hepsi havada asili durumda bulunurlar. Partiktller, boyutlari
acisindan blyuk degisiklik gésterirler. En klgik partiktl 1 mikronun ¢ok altinda bulunurken, en blytk partikl
200 mikronun cok Ustlinde olabilir. Climle sonuna konulmus bir noktanin 500 mikron oldugunu distnursek, bir
noktada 2 milyon (zerinde capi 0.3 mikron olan kurum parcaciginin bulunacagini goririz. En iyi 1sik
kosullarinda 10 mikrona kadar partiktlleri giplak gdzle gérmek mimkun olabilir.

Mikronun ne oldugunu g6z 6niine getirmeye galisirsak, insan saginin gapi 100 mikrondur. Ortamda bulunan
kaba toz 10-20 mikrondur. Kan partikdlleri 14 mikronken ttberkiloz basilleri 2-6 mikron uzunlugunda, 0.5
mikron genigligindedir.

iplik tiftigi, boyut olarak oldukca biyuktir. Kil ise bir cok boyutta karsimiza gikabilir. 1/10 mikrondan 50
mikrona kadar degdisen boyutlardadir.

(Sekil 2) ve (Sekil 3) istanbul'da 1994-95 kis mevsiminde ulasgilan en yiksek hava kirliligi 6lgimlerine
dayanilarak (214 mikrogram/m3), AAF International BV/Hollanda firmasi uzmanlar tarafindan yapilan pargacik
dadilimi model grafigini gostermektedir. Bu grafigin en énemli sonucu havanin iginde 10 mikrondan buyik
partikdllerin oraninin on milyonda 1.47 olusudur.

On milyon adet pargadan yalnizca | adedi ciplak gozle gorilebilmektedir. Adirlik olarak bakildiginda, partiklllerin
ylzde yirmisi toplam agirligin %92.24'Unl olusturmaktadir. Diger yandan partikillerin %99'undan fazlasinin
cap! 0.5 mikrondan kiiguktir. Virtsleri ve germleri tasiyan, lekeleme yaparak zarara neden olan partikillerin de
bu kicuk parcalar oldugu gézéniine alinmalidir.
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Sekit 2. Havadaki Partikiil Boyut Dagilim




Istanbul'daki Toz Konstrasyonuna Gire Partikil Dagilinm
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Sekdl 3. Istanbuldaki Toz Konsantrasyonuna Gore Partikidl Dagihmi

HAVA FILTRASYON TEKNIKLERI

Atmosferik havadaki partikillerin boyutlarindaki buylk dedisiklikler ve bunlarla karsi karslya gelinen degisik
yerler dolayisiyla gesitli filtrasyon metodlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bliylik pargalar igin, kliglik pargalar igin,
kati maddeler igin, sivi partikulleri igin filtrasyon metodlari vb. Bu filtreleme metodlari, su asagidaki bes
prensibin birinden ya da birkaginin bileskesinden olusmaktadir:

- eleme metodu

- gokelme

- elektrostatik ¢oktlirme

- vizkoz garpma

- difizyon ve durdurma, yolunu kesme metodu

Eleme Metodu :

Kelimenin kendisinden de acgikca anlasilacadi gibi, havanin igindeki 10 mikron ve daha blylk boyuttaki
partiktllerin 10 mikrondan kiigiik boyuttaki delikleri olan bir engelle havadan ayrilmasi.

Cokelme :
Hava akimi igindeki partikillerin yer gekimi ile gékmesi ve giderilmesi.
Elektrostatik Coktiirme :

Bu prensipte partikdilleri tutmak igin elektrik gigleri kullanilmaktadir. Bir iyonizasyon kaynadi tarafindan elektrik
ile ylklenen partikiller elektriksel olarak ylklenmis paralelplakalarin arasindan gegilir. Partikiller ters yUkla
plakalar tarafindan cgekilir. Elektrostatik filtrelerde, kiguk parcgalarin bliylik pargalarn gekerek olusturacadi toz
yigini, daha sonra plakalarin tizerinden, carpma veya diflizyon prensibi ile isleyen baska bir filtreye dogru
suruklenir. Suyla temizlenen filtrelerde ise, plakalarin Gizerinde yapiskan bulunur ve filtre dizenli araliklarla
suyla yikanarak temizlenir.

Viskoz Carpma:

Carpma partikiliin havadan ayrilma bigimi, viskoz ise ayrildiktan sonra tekrar havaya karismamasi igin nasil
engellendigini anlatmak igin kullaniimistir. Havanin igindeki bir partikil bir engele yaklastiginda, hava engelin
etrafindan dolanip akmaya devam eder, partikil ise yoluna devam etmek isterken duramadidi icin bu engele
garpar ve garpma ile hava akisindan ayrilir. Burada engel filtre lifidir. Molekuler gug yalniz basina partikald
engele gcekmede yeterli olamadidi icin engele (yani life) yapistirici uygulanir ve partikilin tekrar hava akisina
karismasina engel olunur.

Kolaylkla goértlecedi gibi, bu prensip daha cok agir parcalar icin gegerlidir ve 6n ve kaba filtrelerde kullanilir. En



ylksek verim su kosullar gergeklestiginde saglanir:
¢ hava akiminin saptirilabilmesi icin mimkin olan en genis boyutta engelin bulunmasi (filtre hedef lifleri),

e toz partiktlinin hava akimiyla birlikte engelin etrafindan dolasma olasiliginin azaltilabilmesi icin 1,5-3 m/s'ye
kadar yliksek hiz,

e bliylk pargalarin yapismasinin saglanabilecegdi glcli bir yapistirici.
Yolunu Kesme - Durdurma Prensibi:

Kiglk ve gok hafif partikiller hava akimini takip ederler, ancak bazi kosullarda akis yoniinde giderlerken,
partikil ile engel arasindaki molekiler gekim glici tarafindan durdurulurlar. Buna durdurma prensibi adi verilir.
Bunun igin 0.1-0.2 m/s gibi oldukga dustik bir hiz istenmektedir.

Yayilma (Difiizyon) Prensibi

Mikrondan kiiglk pargalar rasgele hareket ederler. Bu, Brovvnian Hareketli olarak bilinir ve buna ig molekiler
gugler neden olur. (Blyuk parcalarda net molekuler kuvvetler toplami bdyle bir hareketi olusturmaya yetmez.)

Bu tip rasgele hareket eden pargalari, yollarinin Gizerine sik dokulu engeller gikararak yakalamak mimkuinddr.
Partikiller engelin arasindan gegerken, bu prensibe uygun olarak yakalanirlar. Bu prensipte yalnizca mikrondan
kuglk parcalarla ilgilendigimiz igin partiktlle engel arasindaki molekler gekim, partikilin yapistiricisiz
tutulabilmesi igin yeterli olmaktadir. Bu prensip kullanilarak yapilacak filtrasyonda saglanmasi gereken en
onemli kosul, filtre ortamindan gegerken 0.02 m/s gibi gok dustk bir hiz kullanilmasidir. Bu, partikalin
ortamdan gecgerken ihtiyac duydugu zamani, dolayisiyla partikilin yolunun kesilmesi olasilidini artirir.

Atmosferik partikullerin blylk bir b6luma mikrondan kiglik oldugu igin bu prensip hava filtreleme tekniginde
cok blyik bir 6neme sahiptir ve cogunlukla orta ve ylksek verimli genisletilmis yUzeyli filtrelerde kullanilir.

Filtrasyon Prensiplerinin Birlestirilerek Kullaniimasi

Havay! efektif olarak temizleyebilmek igin viskoz carpma ve durdurma/diflizyon prensiplerinin hepsinin etkisi
sadglanmalidir. (Sekil 4) Her Ug prensibin tek tek ve bilesik olarak verimliliklerini gostermektedir. Sekilden de
gorulebilecedi gibi carpma ile calisan filtre bayuk partiktller tizerinde etkili olmaktayken durdurma/difiizyon
prensibi kliglik ve mikron alti partikileri ayirmaktadir.
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Sekil 4. Bileglk Partikiil Tutma Yerimi

Verimli bir filtrasyon igin en énemli faktériin hava hizlari oldugu g6z 6ninde tutuldugunda farkli hava hizi
gerektiren bu metodlar nasil birlestirilebilir?

(Sekil 5) havanin igindeki her boyuttaki partikilin filtrelenmesinde etkin olabilecek sistemi gostermektedir.



Sekil 5. Filtrelemede Eikin Olabilecek Sistemler

Viskoz garpma prensibi ile galisan filtre 3 mikrondan 100 mikrona kadar olan partikulleri sizmekte, bunu
durdurma/diflizyon prensibi ile calisan genisletilmis ylzeyli filtre izlemektedir. Bu filtrenin stizdigl partikll
boyutu 3-0.3 mikrondur. En sonda ise, yalnizca diflizyon prensibi ile galisan ve 0.3 mikron ve altindaki boyuttaki
partikdlleri tutan "absolute" filtre bulunmaktadir.

Kanal igindeki hiz her noktada ayni olmakla birlikte havanin dedisik filtre ortamlarindan gegis hizi
azaltilabilmektedir. Bu Uretim esnasinda durdurma/ diflizyon prensibi ile galisan filtrelerin ylizey alanlarini
arttirarak saglanir. "Absolute" filtreler igin ise kanalda yapilan genisleme ylizey hizi azaltmaktadir.

Konuyu bir 6rnekle aciklamak gerekirse; 610x610 mm kesitindeki bir Standard filtreye uygun kanalda ylizey
hiz;

3400/(3600x0.37)=2.5 m/s'dir.

Bu ayni zamanda carpma esasina gore calisan 6n filtrenin gerektirdigi hizdir. Bundan sonra, 8.5 m2 ylzey
alanina sahip genisletilmis ylzeyli torba filtre gelmektedir. Burada kullanilan hiz, durdurma/ diflizyon
prensibinin rahatlikla kullanilabilecedi 0.11 m/s'dir. Son olarak yaklasik 20 m2 ylizey alana sahip HEPA filtre
gelmektedir. Buradaki ylizey hiz 0.02 m/s olup filtre sik dokusu arasinda mikron alti partikilleri tutmaktadir.

Hatirlanmasi gereken gok 6nemli bir nokta da, bu lig prensibi bir filtrede birlestirmeye galismanin verimliligi
azaltacadi olmalidir. En iyi sonug ayri ayri filtrelerden olusan bir sistem olusturmakla alinabilir.

Cesitli filtrasyon tekniklerini gordikten sonra bir hava filtresinde aranan 6zellikleri soyle siralayabiliriz.
e hava akimina kars! olusturdugu direng

e toz tutma kapasitesi

e verimlilik

Filtreler, bu 6zellikler optimum bir performans gosterecek sekilde dizayn edilirler.

Hava Akimina Karsi Direng

Her filtre bulundugu yerde hava akimina karsi bir direng olusturur. Bu da filtredeki basing diistimu olarak 6lgilir
ve Pascal (N/m2) veya inch/mm su siitunu olarak ifade edilir.

Genel olarak viskoz garpma prensibi ile galisan filterelerin direnci, durdurma/ditizyon prensibi ile calisana gére
ok duslktar.



Filtrelerin kullanildikca direngleri arttigi icin, yalnizca baslangi¢ basing diistimleri degil, son basing disimleri de
belirtiimelidir. Bu degere ulasildiginda, filtrenin degistiriimesi gerekir.

Toz Tutma Kapasitesi

Filtrenin 6nerilen son dirence ulasincaya kadar topladigi toz miktaridir. Bu tanimdan yola gikarsak, toz tutma
kapasitesi filtrenin d8mrinu belirler ve filtre kalitesini ortaya koyan en 6nemli faktérdir diyebiliriz. Filtrelenmis
havanin maliyeti, toz tutma kapasitesi ve filtrenin hava akimina karsi yapacagdi direngle 6lculir.

Verimlilik

Verimlilik kavrami kolay anlasilabilir gériinmesine karsin tanimlanmasi oldukga zordur. Dedisik siniflardan
filtrelerin verimliliklerinin dedisik sekillerde tanimlanmasi isimizi kolaylastiracaktir.

Hava akiminin iginde 100 gram toz oldugu varsayildiginda, bir filtre bu tozun 80 gramini ayirabiliyorsa, bu
filtrenin %80 toz tutma verimi oldugu anlamina gelir. Viskoz carpina esasina gore galisan filtrelerde kullanilan
verimlilik, tutulan toz., agirligina goére verimlilik (weight arrestance) olarak adlandirilir.

Ancak, termosferik partikdllerin toplam agirliginin %97'si, toplam partikil sayisinin %1'ini olusturmaktadir.
Bundan dolayi, kiglk partiktlleri ayiran filtreler icin tutulan toz adirligina gore verimlilik terimini kullanmak
mumkun degildir.

Kuru, genigletilmis ylzeyli filtreler ve diger diftizyon filtreleri icin toz lekeleme verimliligi (dust spot efficiency)
terimi kullanilmaktadir. S6zU edilen verimlilik, iginde daima kirletici kiiglik karbon partikilleri bulunan
atmosferik havayi kullanarak yapilan bir test ile belirlenir. Bu durumda toz lekeleme verimliligi, filtrenin
havadaki kirletici 6zellikteki partikilleri stizme yetenedi anlamina gelir.

HEPA filtre gibi daha yiksek verimlilige sahip olan filtreler igin toz lekeleme verimliligi de yetmez. Bu tip
filtrelerin verimliligi, caplari 0.01 ile 2 mikron arasinda dedisen partikdillerin filtrelenecek' havanin icine enjekte
edildikten sonra filtrenin temiz hava tarafinda sayilmasiyla belirlenir. Bu 6lgim %0.001 hassasiyetiyle yapilir.

VERIMLILIK TESTLERI

Filtrelerin tutulan toz agirligina goére verimliligi, lekeleme metoduna gére verimliligi ve toz tutma kapasitesi
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air-conditioning Engineers) standartlarinda belirtilen
prosedire uygun olarak 6lgultr. Bunlar, diinya filtre endstrisinde yer alan firmalarin yapmaya zorunlu oldugu
testlerdir. Ulkemizde filtre firmalari ve kullanicilarin filtreleri EU sinifi olarak siniflandirmasina temel olusturan
EUROVENT 4/5 standardinin esasina da gene bu standart olusturmaktadir. (Sekil 6) ASHRAE ile EUROVENT
standardinin karsilastiriimasini géstermektedir.
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Sekil 6. ASHRAE ve EURVENT
Standartiarimin Karsilagtinlmas:

ASHRAE 52-76 (EUROVENT 4/5)'YA GORE VERIMLILIK TESTLERI



Bu testler igin ASHRAE 52-76 Standardinda belirtilen test dizenedi kullaniimalidir. Test prosediri séyledir.

« Filtrenin yarattigi basing disimleri 6lgllerek degisik hava hizlarina karsilik digen ilk direnci bulunur. Bu
degderler (Sekil 7)'de goraldugu gibi grafige islenir, bu A egrisi olsun. Ornegimizde, filtrenin nominal gegis
hizinda baslangig basing disimi 170 Pa'dir. Bu dedger de B egrisine islenir.

bakiniz: 38

e Baslangig toz lekeleme verimi, test edilen filtreden ortam havasi gegirilerek 6lgllir. Hava filtrenin temiz ve
kirli taraflarinda bulunan daire seklindeki ytiksek verimli filtre kagidindan bir vakum pompasi ile emilir. Havanin
icindeki toz, deney boyunca bu filtrekaditlarinintizerinde toplanarak kararmaya neden olur. Test sonunda her iki
filtre kagidinin da esit olarak kararmis olmasi yapilacak hesaplamayi kolaylastirir. Filtrenin kirli tarafindaki kagit
daha cabuk kararacagindan bu kadit tUzerinden hava belirli bir stire gegcirilir. Kagit filtreler kirlenme miktarina
gore optik olarak 1s1g1 gegirme kabiliyetlerini kaybeder. Lekeleme verimi, opasimetre ile 6lglilen isik gecirme
kabiliyetindeki azalma O, filtre kagitlarindan gegirilen hava miktari Q kullanilarak,

E =100 x (1-Q1/Q2 x 02/01) %

seklinde hesaplanir, Ol ile 02 dederlerinin mimkin oldugu kadar esit gcikmasi gerekmektedir. (Fark en fazla %20
olabilir.)

e Bundan sonra ilk adirliga goére toz tutuculuk élgimu yapilir. Agirhdi 6nceden 6lgtlmus yiksek verimli bir filtre
test edilen filtrenin 6nine yerlestirilir. (Sekil 8)'de karisim oranlari gorilen belirli miktarda yapay toz hava
akimina karistirilan Test sonunda, konulan filtre tartilarak hava akimina karistirilir. Test sonunda, sonradan
konulan filtre tartilarak test edilen filtrenin yakaladigi toz 6lgultr. Tutulan Toz Adirhdina Gore Verimlilik,

Tanecik Cinsl ¥ izdasi
(%)

Arizona ince yol tomu ®T2
|o-5 pm | ®I2

10 pm | %i2

10-20 pm | %4

20-40 pm | %23

40-80 prn | %30

80-200 pm | %%
|¥arbon siyahi %13
[Pamuk elyafi %5
Sekil 8. ASHRAE'ye gore tutulan toz agrigina
ghre verim testinde kullarulan yapay tozun @a-
necik dagilimia

A= 100 x (1-W2/W2) %

olarak hesaplanir ve D egrisinde isaretlenir. Burada W1 yapay tozun toplam agirhdini, W2 test edilen filtre
tarafindan yakalanamayan tozun agirhigini géstermektedir.

e Lekeleme verimi tekrar 6lgular ve ikinci deder de edri Gizerinde isaretlenir. C edrisinde de direng isaretlenir.

eToz tutuculuk, lekeleme verimi ve direng 6lgimleri bes kez alinir, deneye miisade edilebilir basing kaybina
erisilene kadar devam edilir. Bu degerlerin ortalamasi alinir ve filtrenin toz tutma kapasitesi hesaplanir.

EN 779 STANDARDI

1993 yilinda Avrupa Standartlastirma Komitesi, Teknik Komite 195 1. Calisma Grubu (CEN/TC 195-WEG1)
genel havalandirma filtreleri ile ilgili yeni bir standart olusturdu.

EN 779 Standardi adiyla yayinlanan bu Standard ile birlikte, Avrupa Birligi'nc lGye Ulkelere bu standardin kendi
ulusal standart kurumlarina uygun versiyonlarini yayinlama zorunlulugu getirildi. Ornegin, ingiltere'de BS EN
779, Almanya'da DIN EN 779 gibi. EN 779, EUROVENT 4/5 ve ASHRAE 2.1:1992 gibi varolan dokiimanlari temel
almasina karsin her iki standartdan da daha titiz olarak hazirlanmistir. Bu standartda, yeni olarak, Kaba ve ince



filtrelerin siniflandiriimasi, belirli bir son basing diisimiinde ortalama toz lekeleme verimliligine gére yapilmistir.

Baslangig toz lekeleme verimi %20'nin altinda olan filtreler Tutucu Filtreler/Kaba Filtreler (Arrestance Filters)
olarak G1-G4 arasinda siniflandirilir. Bu siniflandirmada kullanilacak son basing dlisimi maksimum 250 Pa'dir.
Baslangic lekeleme verimliligi %20'nin Uzerinde olan filtreler ise F5-F9 arasinda siniflandirilip Verimlilik Filtresi
(ince Filtreler) olarak adlandirilir. Burada kullanilacak maksimum basing diisimii ise 450 Pa'dir. (Sekil 9) EN
779'un genel havalandirma filtrelerini nasil siniflandirdigini gostermektedir.

Flltre Sinfi Ortalama Tox Tutueuluk Ortalama Yerimlilik
Anf¥) E= (%)
Gl A < 65 -
G2 65 Am < B0 -
G3 Bl= An < 90 =
G4 90 Am -
E5 - 40 = Ex < 60
F& - 60 < Em < B0
F7 . - B0 <Em <90
F8 - 9 < Em< 95
F9 - 95 = Em
Baglangig Toz
Lekeleme Yerimi Es E=20% E>20%
Sekil 9. Filtre Simflan (EN 779)

HEPA VE ULPA FILTRELER ICIN AVRUPA STANDARDI

Yillardir filtre Ureticileri, standart enstitileri, dlizenleme kuruluglari ve danismanlar ve planlama muihendisleri,
HEPA ve ULPA filtrelerin verimlilik testi, kagak testi ve siniflandirilmasina iliskin bitiin diinyada kabul gorilmis
ve gegerli bir metodun eksikligini yasadilar. Musteri isteklerindeki artis, ultra disik gecirgenlikteki filtre
malzemesi, yeni pleleme teknolojisi, yeni baglayici ve conta ve imalat vb. teknolojilerindeki yeni gelismelerle
karsilanmaktadir. Bundan bagka temiz odalar igin validasyon testleri gibi, verimlilik ve kagak 6lgim metodlari
hizla gelismistir.

Avrupa'da gergek standart test metodu yoktur. Bu durumda, her Ulke kendi standardini yaratmak zorunda
kalmis ve Avrupa bu konuda degisik goruslere bolinmisttr. Ornedin, 50 yil énce olusturulmus olan ve DOP
kullanilan A.B.D. Askeri Standardi 282, resmi olarak Avrupa'da taninmasa bile bazi reticilerce kullaniimaktadir.

ingiliz Standartlari Enstitiisii'nce NaCI kullanilarak ve 0.6 mikron ortalama gapli tanecikler olusturulan BS 3928
standarti da EUROVNT 4/4'e adapte edilmesine karsin tum Avrupa kitasinda kabul ve onay gérmemistir.

Kisaca, butlin bu standartlarin ortak 6zelligi, hig birinin gok Ustin olmamasi, teknik anlamda mikroelektronik
gibi modern endiistrilerin gelisen isteklerine cevap verecek kadar yetkin olmamasidir.

Buraya kadar anlatilanlar yakin gegmise kadar olan durumu 6zetlemektedir. CEN TC 195AVG 2, bu glinlerde
1995 sonunda yeni bir EN standarti olarak her llkenin ulusal standart enstitllerine sunulacak bir taslak
hazirlanmaktadir. Bu yeni Standard 1993'de yayinlanan DIN 24.183 taslagi temel alinarak hazirlanmistir. Bu
dékimanin ortaya gikmasiyla, DIN standartlari komitesi, Ulkelerin kendi standartlarini ve test proseddurlerini
kullanmasi durumundan vazgegmelerinin ve tim diinyada gegerli bir standartin kabullinin Avrupa endtstrisine
getirdigi yarari gozledi.

CEN TCAVG 2, verimlilik ve penetrasyonu tanimlarken verili bir hiz igin her flitre kagidinin belirgin bir MPPS
(Most Penetrating Partide Size / En Cok Nifuz Eden Partikll Boyutu) oldugundan yola gikti.

(Sekil 10-a)'da bulunan grafikten de gorilebilecedi gibi kiiglik parcalar diflizyon prensibi (Brovvnian Hareketi),
blyuk pargalar da durdurma prensibi (Van der Waals kuvveti) dolayisiyla az nifuz eden bir karakter
g6stermektedir. MPPS filtre kagidindaki hiza gore degistiginden, ylksek hizlarda daha kiligiik boyuttaki
partikiller niifuz da eder.

MPPS, sabit bir hizda, filtre kagidinin yapisina ve tipine bagli olarak degisiklik gosterir. Filtre kagidinin
yodunlugu arttikca, basing disimi artar ve temiz tarafa nifuz eden partikll boyutu kigulir.
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Seldl 10.a. Nifuz Eime Karakteri

MPPS'de Verimlilik MPPS'de Panetrasyon
Flltre Simifi Filtre Tamamindaki Kismi Deger Filtre Tamamndaki Ksmi
Deger Penetrasyon Penetrasyon
HID == 85 - 15 -
HI =>95 - 5 -
Hi2 == 995 975 0.5 25
HI3 =>99.95 99.75 0.05 0.5
Hi4 == 99.995 99.975 0.005 0.025
U5 == 99.9995 99.9975 0.0005 0.0025
Ule == 9999995 99.975 0.0005 0.00025
iz = 95999995 95,9999 0.00005 0.0001

Sekil 10.b. Filtre Simiflan Igin Verimlilik ve Nifuz Etme

CEN TC/WG 2 NO 22 TASLAGI

e Verili hiz igin filtre kagidinin MPPS'i bulunur. Bu lazer spektrometresi ile veya elektrostatik siniflandirici ve CNC

(Condensed Nucleus Counter/ Yogunlastiriimis Cekirdek Sayicisi) ile yapilir.

e Filtre, istenilen hiza uygun olarak belirlenmis kalitede ve miktarda kadit ile imal edilir.

e Filtreden aerosol gegirilerek, filtrenin timindeki ve her noktasindaki verimlilik MPPS'ye gére CNC veya lazer
spektrometresi ile belirlenir.

e Filtre testin sonucuna gore HEPA igin HIO'dan HU'e kadar, ULPA igin de UIS'den U17'ye kadar siniflandirilir.

(Sekil 11), bu taslagi aciklamaktadir.
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Sekil 11, HEPA ve ULPA Filreler lcin Kullandan Test Metodlarnin Karglagorimasi

e Kagaklar, musade edilebilir maksimum noktasal gegirgenlik olarak tanimlanir ve filtrenin tamamindaki
gecirgenligin bes katini asmamalidir.

SONUC
Hava kirliliginin giderek arttidi glinimuzde, filtrasyonun énemi her gegen glin daha gok anlasilmaktadir. Ancak
dogru filtrelerin ve filtre malzemelerinin segilmesi filtre kullanilacak uygulamanin ve istenilen hava temizligi

kalitesinin dogru tanimlanmasiyla mimkiindir. Bu asamadan sonra segilen filtrenin performansini
dederlendirebilmek igin uluslararasi kabul gérmus standartlarin kullanilmasi gerekmektedir.

KAYNAKCA
1. AA F dokiimantasyonu
2. Temiz Oda Tasarimi ve Klima Sistemleri, Dog. Dr. Tamer OZKAYNAK (Tetisan A.S. Teknik Yayinlari, 1994)

* Bu Makale H. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi izmir, Ekim 1995 Bildiriler Kitabindan Alinmistir.



