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HAVANIN ICINDEKI TOZ VE FILTRASYON PRENSIPLERI
| VE
FiLTRE TEST METODLAR!

LALE ULUTEPE

OZET

Her insan glinde 22,000 kez nefes alip verir. Her nefesle 40,000 ila 70,000 adet partikii] vicuda girer.
Bu toz parcacikianinn virdsier igin birer tastyicr olduunu dilstniirsek yalnizca havanin solunmasinm

bile vicuda virlis girmesinde ne kadar Snemli bir rol oynadifini gérirliz” Bu havamn bir de kirli
oldugunu disunecek olursak hava kirliliii ile ne denli tehdit altinda oldugumuzu anlayabiliriz.

Toz virlislere tasivicilik yaparak saghfimizi etkiledigi gibi, istemedigimiz yerlere girip birikerek
temiziik gerektirmekte, mekanik aletlerin (zerinde birikerek asinmalara neden olmaktadir. Uretim
sirasinda bir tek toz parcacifimin yan iletken devre Gzerine diismesi onun ise yaramaz bir parga
haline gelmesine yetmektedir,

Bu bildiride havanin igindeki tozun boyutlan, bu boyutlara gbre gelistiriimis olan cesitli filtrasyon
prensipleri, filtrelerin verimiiliklerinin 6i¢im metodlan {zerinde durulmustur. Ayrica 1983'ten beri,
Avrupa filtre dreticilerince yapilan ¢alismalar sonucu ortaya g¢ikanlan ve Avrupa gapmda ortak bir
standardadizsyon anlamina gelen EN 779 STANDARD! hakkinda bilgi veritmistir.

Giris
Havanin icinde bulunan kirleticileri g grupta toptayabiliriz :

Birinci grupta toz, duman bulunur. Bu kategori, silisti mineralleri, kumu, dogal ve sentetik lifieri ve
karbonu icermekiedir. Serbest karbon, is kurum, ki ve dumanda bulunur. Karbon do§adaki en
kirletici elemandir. Bir vikstik karbon siyaht 4000 m2 beyaz kaidi siyahlaimaya vetebilir.

Birlesik karbona ise, clrimis hayvan ve bitki artikiari, tohum, poilen ve birgok diger bigimlerde
rastlamak mumkiind{r.

ikinci grup kirteticiler, bulut ve sis seklinde géiriilen sivi partikifllerdir,

Sonuncu grup ise gaz veya solid olmayan taneciklerin olusturdudu kireticilerdir. (Sekil 1) havanin
icindeki kirleticileri ve boyutianni géstermektedir.

Havadaki kirleticilerin kaynakian

Akla hemen gelen birgok kirletici kaynad: vardir. Fabrikalardan sayisiz cesitte zararh gazlar, tam
yanmarna sonucu ortaya ¢ikan serbest karbon, otomobillerden ¢ikan egzost dumanlan ve fren
balatalarinin agimmasindan gelen kalintifar bu kaynaklar arasinda sayilabilir.

Bunun disinda insan glnluk yasamindan kaynaklanan, géze gorinmeyen Kireticiler de
bulunmaktadir. Giyecekierden salinan lifler, yiirlidiikge havaya kalkan hal tozlar gibi. Ofli deri ve
saclar da bu g6ze carpmayan kirleticiler arasindadir,
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HAVADA BULUNAN KIRLETICILER VE BOYUTLARS
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Sekil 1

Benzer bir olgu dodada da bulunmaktadir. Duman, sis ve serbest karbon dogal olarak da Uretilir.
Carliyen hayvan ve bitki arbiidarinin sonucu olusan birlesik karbon da atmosfere slirekli girer ve
rlizgar tarafindan dagitthir. Hafif bir rlizgar bile bu kirleticileri uzak yerlere rahathikia tasir.

PARTIKUL BUYUKLUKLERI VE BOYUT DAGILIMI

Su ana kadar Gzerinde durdu§umuz partikiillerin hepsi havada asilt durumda bulunuriar. Partikiiler,
boyutlart agisindan hiyiik degisikiik gasterirler. En kiiglk partikiil 1 mikronun gok altinda bulunurken,
en bilylik partikil 200 mikronun ¢ok tstiinde olabilir. Climie sonuna konutmus bir noktamin 560 mikron
oldugunu disiniirsek, bir noktada 2 milyon Uzerinde c¢api 0.3 mikron olan kurum parcaci§min
bulunacafn gdrirtiz. En iyi sk kosullaninda 10 mikrona kadar pariikilleri ciplak gozle gdrmek
mimkiin olabilir.

Mikronun ne oldudunu gdz oniline getirmeye calisirsak, insan sagimin ¢apl 100 mikrondur. Ortamda
butunan kaba toz 10-20 mikrondur. Kan partikilieri 14 mikronken titberkiloz basilleri 2-8 mikron
uzunlugunda, 0.5 mikron genislifindedir.

fplik tiftid, boyut olarak ofdukca blyikidr, Kiil ise bir cok boyutta karsimiza gikabiiir. 1/10 mikrondan
50 mikrona kadar dedisen boyutiardadir,

(Sekil 2) ve (Sekil 3) istanbul'da 1994-95 kis mevsiminde ulasilan en yilksek hava kirliligi
digimlerine dayanilarak (214 mikrogram/m3), AAF International BV/Holianda firmast uzmanlari
tarafindan yapilan parcacik dadlimu model grafigini glstermektedir. Bu grafifin en Onemli sonucu
havamn iginde 10 mikrondan biiyik partiiiiilerin oranmimin on milyonda 1.47 olusudur.

On milyon adet parcadan yalnizea 1 adedi ¢iplak gézle goriilebilmektedir. Adirhk olarak bakildifinda,
partikiillerin yilzde yirmisi toplam aghifin %92.24'6ni olugturmaktadir. Dider yandan partikiillerin
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%9%'undan fazlasimin capi 0.5 mikrondan kigiktir. Viriisleri ve germieri tasiyan,
zarara neden olan partikiillerin de bu kiclik parcalar oidugu g6z 6niine alinmalidr,
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Sekil 2
Istanbul’ daki Toz Konsantrasyonuna Gore Partikill Dadilims
0 3 s ORT. BOYUT HACH AGIRLIK KUMULATIF  MIK. GORE ~ AGR. GORE
MIKRON MIKTAR/FT MIKTAR/M mikron m’ GRAMY m* AGIRLIK ORAN % ORAN
001-6.62 §.36E+06 2.25E+08 0.0180 3.97E-16 5.95E-10 595E.10 2,752 0.000
0.02-0.05 6.08E+06 2.15E+08 0.0350 4.83€-15 7.24E.09 7.84E-08 2.636 0.003
0.05-0.10 9.25E+06 3.27E+08 0.0756 7.21E-14 1.08E-07 1.16E-07 4.003 0.051
0.10-0.22 1.45E+08 5.13E+08 0.1600 1.10E-11 1.658-05 1.66E-05 62.8585 7706
0.22-0.54 6.226+07 2 20E+09 £.3800 B.31E-11 9.46E-04 1.11E04 26,902 44157
0.54-1.00 1.70E+06 §.02E+07 0.7700 1.448.11 2.16E-05 1,33E-04 0.738 10.077
1.00-2.15 1.42E+05 5,01E+06 15750 1.03E-11 1.54E-05 1.48E-04 0.081 7.482
2.15-5.39 2 51E+04 9226405 3.7700 2.59E-11 2.88E-05 1 87E-04 0.011 18.120
5.39-10.0 1.75€+03 6.20E+04 7.7000 1.488-11 2.22E-05 2.09E-04 0.001 10.372
10.0-21.54 3.00E+01 1.06E+03 15.770 2.18E-12 3.26E-06 213E04 0.000 1523
>21.25 4,00E+00 1.41E+02 25.000 1.168-12 1.73E-06 2.14E-04 £.000 0.808
TOTAL 2.31E+08 8.16E+09 1.438-10 214804 106.000 100.000
0.2142
mgramt’m3
s.m.1.15g/ce

Sekil 3



il ULUSAL TESISAT MOHENDISLIGI KONGRES! VE SERGIS! : i8

HAVA FILTRASYON TEKNIKLERI

Atmosferik havadaki partikillerin boyutlarindaki bliyiik degisiklikier ve bunlaria karsi karsiya gelinen
defisik yerler dolayisiyla gesith filtrasyon metodlanna ihtiyag duyulmaktadir, Biyik parcalar igin,
kliglik pargalar igin, kali maddeler igin, sivi partikillleri icin filtrasyon metodlan vb. Bu filireleme
metodiari, su asadidaki bes prensibin birinden ya da birkacinin bileskesinden olusmaktadir

- eleme metodu

- cbkelme

- elektrostatik ¢oktirme

- viskoz ¢carpma

- diflizyon ve durdurma, yolunu kesme metodu

Fleme Metodu :

Kelimenin kendisinden de agikga anlasitacafl gibi, havanin icindeki 10 mikron ve daha blyik
boyuttaki partiklllerin 10 mikrondan kiiglik boyuttaki delikleri olan bir engelle havadan ayrtimasi.

Cokelme
Hava akimi igindeki partik{illerin yer ¢ekimi ite ¢tkmesi ve gideriimesi
Elektrostatik Gokilirme

Bu prensipte partikillleri tutmak igin elekirik glicler kullanimakladir. Bir iyonizasyon kaynagl
tarafindan elektrik ile yiiklenen partikiller elekiriksel olarak yiiklenmis paralel plakalarnn arasindan
gecirilir. Partikiiller ters yiikli plakalar tarafindan gekilir. Elekirostatik filtrelerde, kiiclik parcalann
buyik parcalan cekerek olusturacadl toz yidini, daha sonra plakalann fzerinden, carpma veya
difizyon prensibi ile isteyen baska bir filtreye dodru siriiklenir. Suyla temizlenen filtrelerde ise,
plakafarin Gzerinde yapiskan bulunur ve filire diizenli araliklarla suyla yikanarak temizienir.

Viskoz GCarpma

Carpma partikilin havadan aynlma bicimi, viskoz ise aynidiktan sonra tekrar havaya karismamas:
igin pas!l engellendigini anlatmak igin kullanlmistir. Havanmin igindeki bir partikiil bir engele
yaklastifinda, hava engelin etrafindan dolanmip akmaya devam eder, parlikiil ise ycluna devam etmek
isterken duramadids igin bu engele carpar ve ¢arpma ile hava akisindan ayrihr.Burada engel filtre
lifidir. Molekiler gli¢ yainiz basina partikiilii engele gekmede yeterli olamadid: igin engele (yani life)
yapistirics uygulanir ve partikiliin tekrar hava akisina karigmasina enge! olunur.

Kolaylhikla gérllecedi gibi, bu prensip daha gok adir parcalar igin gegerlidir ve On ve kaba filtrlerde
kullanilir. En yilksek verim su kosullar gergeklestifinde sadlamir;

« hava akimimnin saptirifabiimesi icin mimkin ofan en genis boyuttta engelin bulunmasi (filire hedef
lifleri),

s toz panikumnfjn hava akimiyia birlikte engelin etrafindan dolagma olasihdinin azaltifabilmesi icin
1,5-3 m/s'ye kadar yiksek hiz,

+ biiytk parcalann yapismasinm sadlanabilecedi glcli bir yapistinie,
Yoiunu Kesme-Durdurma Prensibi
Kigik ve gok hafif partikifler hava akimint takip ederler, ancak bazi kosullarda akis ydniinde

giderlerken, partikiii ile engel arasindaki molekiiter gekim giclt tarafindan durduruluriar. Buna
durdurma prensibi adi verili. Bunun igin 0.1-0.2 m/s gibi oldukga diisiik bir hiz istenmektedir.
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Yayiima {Difiizyon} Prensibi

Mikrondan kiigiik pargatar rasgele hareket ederler, Bu, Brownian Hareketi olarak biiinir ve buna
ic molekiiler glicler neden olur, (Blyiik parcalarda net molekller Kuvveder toplami bdyle bir hareketi
olusturmaya vetmez.)

Bu tip rasgele hareket eden pargalar, yoilannin lzerine sik dokulu engeller ¢ikararak yakalamak
mimkinddr. Partikiifler engelin arasindan gecerken, bu prensibe uygun olarak yakalaniflar. Bu
prensipte yalnizca mikrondan kii¢lik parcalarla iigilendidimiz icin partikille engel arasindaki molekiiler
gekim, partikiilin yapistincisiz tutulahilmesi igin yeterli olmaktadir.

Bu prensip kullaniiarak yapilacak filtrasyonda saglanmasi gereken en énemii kosul, filtre ortamindan
gecerken 0.02 m/s gibi gok disiik bir hiz kullanitmasidir. Bu, partikiiliin ortamdan gec¢erken ihtiyag
duydudu zamant, dolayisiyla partikiliin yolunun kesilmesi olastligm arttinr.

Atmosferik partikiiflerin biytk bir bélima mikrondan kiigiik oldi§u icin bu prensip hava filtreleme

tekniginde cok biiyik bir dneme sahiptir ve goduniukla orta ve yiiksek verimli genigletilmis ylizeyli
filtrelerde kullantir . '

Filtrasyon Prensiplerinin Birlestirilerek Kullantimas:

Havayl efekiif olarak temizleyebilmek igin viskoz ¢arpma ve durdurmal/difiizyon prensiplerinin
hepsinin etkisi saftanmaldir. ($ekil 4) her ¢ prensibin tek tek ve bilesik olarak verimlilikierini
gostermektedir. Sekilden de gériilebilecedi gibi ¢arpma ile ¢ahsan filtre biylk partiklller iizerinde
efkili oimaktayken durdurma/difiizyon prensibi kiiclk ve mikron altr partikiilleri ayirmaktadir.

sollection efficisngies

Sekil 4

Verimli bir filtrasyon icin en nemii fakiériin hava hizlan oldudu gz 6niinde tutuldudunda farkh hava
hiz) gerektiren bu metodiar nasit birlestiritebilir?

(Sekil 5) havanin igindeki her boyuttaki partikiilin filtrelenmesinde. fetkin  olabiiecek sisterni
gostermektedir,

Viskoz garpma prensibi le ¢ahsan filire 3 mikrondan 100 mikrona kadar olan partikilien slizmekte,
bunu durdurmal/difizyon prensibi ile galisan genisletilmis ylzeyll filtre izlemektedir. Bu filtrenin
slizdGdd partikiil boyuiu 3-0.3 mikrondur. En sonda ise, yainizca difizyon prensibi ile galisan ve 0.3
mikron ve aliindaki boyuttaki partikitlleri tutan "absolute” filtre bulunmaktadir,
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11 Hr eBesive Sl Found Faratls 1ol

Sekil §

Kanal igindeki hiz her nckiada ayn olmakla birlikte havamin dedisik filtre ortamlanindan gecis hizi
azaltitabilmekiedir. Bu dretim esnasinda durdurma/difizyon prensibi ile galisan filtrelerin ylzey
alanlarim arttirarak saglani. "Absoluie” filireler icin ise kanalda vaplan genisleme ylzey hizy
azaltmakiadsr

Konuyu bir drnekie agiklamak gerekirse; 810x810 mm kesitindeki bir standard filtreye uygun kanalda
yuzey hiz;

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

Bu ayni zamanda carpma esasina gore galisan &n filtrenin gereldirdidi hizdir. Bundan sonra, 8.5 m2
ylizey alaninz sahip genisietiimis vylzeyli torba fitre gelmekiedir. Burada kullaniian iz,
durdurma/difizyon prensibinin rahatiikla kullaniabilecedi 0.11m/s'dir. Son ofarak yaklasik 20 m2
ylizey alana sahip HEPA filtre gelmektedir. Buradaki yiizey hiz 0.02 m/s olup filtre sik dokusu
arasida mikron altl partikiilieri tutmaktadir.

Hatirtanmass gereken ¢ok dnemli bir nokta da, bu dg prensibi hir filtrede birlestirmeye ¢alismanin
verimiilifi azattacad olmahdir. En iyi sonug ayn ayn filtrelerden olusan bir sistem olusturmakia
alinabilir.

Cesitli filtrasyon tekniklerini gbrdlkten sonra bir hava filiresinde aranan dzellikleri s6yle siralayabiliriz.
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» hava akenina karg olusturdugu direng

e toz futma kapasitesi

o venmilik

Fiftreler, bu dzellikier optimum bir performans gésterecek sekilde dizayn edilirier.
Hava Alomina Karg: Direng

Her filire bulundufu verde hava akimina karsi bir direnc olusturur. Bu da filtredeki basing diisiimil
olarak &iciililr ve Pascal (Nf'm2) veya inch/mm su situnu olarak ifade edilir.

Genel olarak viskoz carpma prensibl fie calbsan filtrelerin direnci, durdurmal/difdzyon prensibi ie
cahisana gore cok digikidy,

Filtreterin kullanildikca direncleri artudr icin, yvalnizea baslangig basing distimieri dedil, son basing
diisiimleri de belirtitmelidir. Bu dedere ulasidifinda, filtrenin degistiriimesi gereidr.

Toz Tultma Kapasitesi

Filtrenin Gnerilen son dirence wasincaya kadar topladif toz miktandir. Bu tanmmdan yola c¢ikarsak,
icz tutma kapasitesi filtrenin dmriini belirler ve filire kalitesini ortaya koyan en Snemii fakifrdiir
diyebiliriz. Filtrelenmis havanin maliyeti, toz tutma kapasitesi ve filtrenin hava akimma karst yapacad:
direngle olgiiir.

Verimiilik

Yerimiilik kavrami kolay anlasilabilir gdrinmesine karsin tanmmianmast oldukga zordur, Defisik
stniffardan fiftrelerin verimiiliklerinin degisik sekillerde tanmmlanmast isimizi kolaytastiracakhir.

Hava akimnin iginde 100 gram toz oldudu varsayididinda, bir filtre bu tozun 80 gramini
ayirabiliyorsa, bu filirenin %80 toz tutma verimi oldudu anlamina gelir. Viskoz carprma esasing gore
gahsan filtrelerde kullanilan verimlilik, tutuian toz afiwh§ma gore verimiilik (weight arrestance)
olarak adlandiniir,

Ancak, atmosferik partikiilerin  toplam  afihfiun %97'si, foplam  partikil  sayistinin %1'ini
olusturmaktadir. Bundan dolayt, kigik partikitleri ayiran fitreler igin tutulan toz agwlidina gbre
verimlilik terimini kullanmak mimk{in degiidir.

Kuru, genisletilmis yizeyli filtreler ve dider difiizyon filtreleri icin toz lekelemne verimbiligi (dust spot
efficiency) terimi kullanilmaktadw. So6zi edilen verimbilik, icinde daima kirletici kigik karbon
partikifleri bulunan atmosferik havayr kulanarak yapilan bir test ile beliflenir. Bu durumda toz
lekeleme vermlili§i, filtrenin havadaki kiletici zellikteki partiktleri stizme yetenedi antamina gelir.

HEPA filtre gibl daha yiksek verimiilige sahip olan filtreler igin toz lekeleme verimiiliji de yeimez. Bu
tip filtrelerin verimliiigi, capian 0.01 ile 2 mikron arasinda degisen partikiiilerin filtrelenecek havanin
icine enjekie edildikien sonra filtrenin temiz hava tarafinda sayiimastyla belirlenir. Bu 6lgim %0.001
hassasiyetie yapilir.
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VERIMLILIK TESTLERI

Filtrelerin tutulan toz adihifina gdre verimiilifi, lekeleme metoduna godre verimiiigi ve toz tuima
kapasitesi ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air-conditioning Engineers)
standardiarinda beliftilen prosediire uygun olarak 8igiiiir, Bunlar, dinya filtre endistrisinde yer alan
firmalarin yapmaya zoruniu oldugu testierdir. Ulkemizde filtre firmalan ve kullantcilann filtreleri EU
simift olarak siniflandirmasina temel olusturan EUROVENT 4/5 standardinmn esasini da gene bu
standard olusturmaktadir. (Sekil 68) ASHRAE ile EUROVENT standardinin  karsilastinimasimi
glstermekiedir.

ASHRAE 52-76 (EUROVENT 4/8) 'YA GORE VERIMLILIK TESTLERI

Bu testler icin ASHRAE 52-76 Standardinda belittilen test diizenedi kullaniimahidir. Test prosedirii
styledir

e Filtrenin yarattifl basing didstmieri dlgilerek degisik
hava hizlarina karsihik dlisen ik direnci butunur, Bu
degerler (Sekil 7)'de gbrlidigit gibi grafife islenir, bu A
efrisi olsun. Ornegdimizde, filtrenin nominal gecis
hmzinda baglangic basing dislimi 170 Pa'dir. Bu deger
deB efrisine iglenir.

e Baslangic toz lekeleme verimi, test edilen filtreden
ortam havasi gecirllerek Sicllir. Hava filtrenin temiz
ve Kkirli taraflarinda bulunan daire seklindeki yliksek
verimli filtre kadidindan bir vakum pompas: ile emilir.
Havanin igindeki toz, deney boyunca bu filtre
kagitlarnnin {izerinde toplanarak kararmaya neden olur,
Test sonunda her iki filtre kadidimin da esit olarak
kararmis olmasi yapilacak hesaplamawyi
kolaylastirir. Filtrenin kirli tarafindaki kadit daha cabuk
kararacagindan bu kadit Gzerinden hava belirli bir sire
gecirilir. Kagit filtreler kirlenme miktanna gbre optik
olarak 1511 gecirme kabiliyetlerini kaybeder. Lekeleme
verimi, opasimetre e digillen sk gecirme
kabilivetindeki azalma O, filtre kagitlarindan gecirilen
hava mikian Q kuHamlarak,

E=100x{1-Q1/Q2x Q2/101} %

seklinde hesaplanir, O1 ile 02 degderlerinin mimkiin
oldugu kadar esit gikmasi gerekmektedir. (Fark en
fazia %20 olabilir))

+ Bundan sonra ilk adirhda gbre toz tutucutuk Slglimi
yapilir, Agirhdr Onceden Blgllmis yilksek verimli
yiksek verimli bir filtre test edilen filtrenin &nine
yerlestiritir. (Sekil 8)'de kansim oranlan goralen belirli
mikiarda yapay toz hava gkimina

Sodyum Alevi Metoduna Gére Verimiilik
Lekeleme Metoduna Gore Verimiilik

Toz Tutuculuk
Eurovent Symf *Baslangig Verimliligi=20%

Sekil &
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kanstiriir. Test sonunda, Konulan filtre tartifarak hava akimina kanstiriir, Test sonunda, sonradan
konulan filtre tarilarak test edilen filtrenin yakaladidi toz Sigtlir. Tutulan Toz AQirigina Gore

N

Verimlilik,

A=400x{1- W2IW2) %
olarak hesaplanir ve D e{risinde isaretlenir. Burada W1 yapay tozun toplam adih§mi, W2 test
edilen filtre tarafindan vakalanamayan tozun adirlidin géstermekiedir.

Tanecik Cinsi Yizdesi (%)

Arizona ince yol tozy %72
0-5 L %12
5-10 L %12
10-20 wm %14
21-40 um %23
40-80 pm %30
80-200 LT %9

Karbon siyaht %23

Pamuk elyaf %5

Sekil 8. ASHRAE’ ye gdre tutulan tutulan toz airiiGina gore verim tesrinde kulianian vapay
tozun tanecik dadilm

o  Lekeleme verimi tekrar Slgiilir ve ikinci defer de e@ri lizerinde isaretlenir. C edrisinde de direng
isaretienir.

»  Toz tutuculuk, lekeleme verimi ve direng dlgiimieri bes kez alinir, deneve miisade edilebilir
hasing kaybina erisilene kadar devam edilir. Bu deferlerin ortalamass alinir ve filtrenin toz
fuima kapasitest hesaplanir.

EN7792 STANDARDI

1993 yilinda Avrupa Standardlastirma Komitesi, Teknik Komite 185 1. Galisma Grubu (CEN/TC195-
WG 1) genel havalandirma filireleri ite ilgili yeni bir standard olugturdu.

EN 779 Standard: adiyla yaymnlanan bu standard ile birlikte, Avrupa Biridi'me live Ulkelers, bu
standardin  kendi ulusal standard kurumlarna uygun versiyonianni yayinlama zoruniulugu getiriidi.
Ornegin, ingiltere'de BS EN 779, Almanya'da DIN EN 779 gibi. EN 779, EUROVENT 4/5 ve ASHRAE
2.1:1892 gibi varolan dékimantan temel almasina karsin ner iki standarddan da daha titiz olarak
hazianmistir. Bu standardda, yeni olarak, Kaba ve ince filtrelerin siuflandinimas:, belirii bir son
basing distiminde ortalama toz lekeleme verimbil§ine gére yapiimstiy,

Baslangic toz iekeleme verimi %20in allinda otan filtreler Tutucu Filireler/Kaba Filtreler (Arrestance
Filters) olarak G1-G4 arasinda simflandindi. Bu simflandirmada kultanilacak son basing diisiimi
maksimum 250 Pa'dir. Baslangic lekeleme vermliligi %20'nin {zerinde clan filireler ise F5-F9
arasinda simflandinhp Verimiilik Filiresi (Ince Filtreler) olarak adlandmifir. Burada kullandacak
maksimumn basing disdmil ise 450 Pa'dir. (Sekil 9y EN 779'un genel havalandirma filtrelerini nasi
simflandirdifiry gosiermektedir,

HEPA VE ULPA FILTRELER IGIN AVRUPA STANDARDI

Ydtardir filtre dreticileri, standard enstitiilert, dizenleme kurulusian ve damsmaniar ve planiama
mihendisleri, HEPA ve ULPA filtrelerin verimlilik testi, kacak testi ve simflandinimasina iliskin biitdn
diinvada kabul gérmis ve gegerli bir metodun eksikligini yasadilar. Misteri isteklerindeki artts, ultra
disiik gecirgeniikieki filtre malzemesi, yeni pleleme teknolojisi, yeni badlayict ve conta ve imalat vb.
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Filtre St Crtalama Toz Tutuculuk Ortalama Verimililik
Am (%} Em (%)

Gi Aq <85 }

G2 65¢ Am <80 -

G3 80  An <00 -

G4 90 An -

F5 . 40 < En <60
= - 60 <E, <80
F7 - 80 £Em<80
Fa - G0 <Fn <85
Fg - 95 < Enm

Basiangi¢ Toz Lekeleme Verimi E, Eo< 20% Eoz 20%
Sekil 9

teknolojilerindeki yeni geiismelerle karsdanmaktadir. Bundan baska temiz odalar ig¢in validasyon
testieri gibi, verimlifik ve kagak olgiim metodlan hizla gelismistir.

Avrupa'da gercek standard test metodu yoktur, Bu durumda, her Ulke Kendi standardini yaratmak
zorunda kalmis ve Avrupa bu konuda degisik gtriislere bélinmiistir. Ornedin, 50 yil énce
olusturulmus olan ve DOP kullanlan A.B.D. Askeri Standard) 282, resmi olarak Avrupa'da taninmasa
bite bazi tireticilerce kullaniimaktadir.
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Sekil 10-a

ingiliz Standardlan  Enstitiisi'nce  NaCi
kullamifarak ve 0.6 mikron ortalama gaph
tanecikler olusturulan BS 3928 standardi da
EUROVET 4/4’e adaple edilmesine karsin
fim Avrupa ktasinda kabul Ve onay
gdrmemistir.

Kisaca, biittin bu standardiarin oriak Szelligi,
hi¢ birinin  ¢ok dstin olmamas!, teknik
anlamda  mikroelektronik  gibi  modern
endistrilerin gelisen  istekierine  cevap
verecek kadar yetkin olmamasidir,

Buraya kadar anlatiantar yakin gegmise
kadar olan durumu dzetlemektedir.

CEN TC 195/\WG 2, bu giinlerde 1995
sonunda yeni bir EN standardi olarak her
{ilkenin ulusal standard enstitiiterine sunulacak
bir taslak hazirlamaktadir. Bu yeni standard
199%'de yayinlanan DIN 24.183 tasladi temel
alinarak hazirlanmistir, Bu dékilmanmin ortaya
ctkmasiyla, DIN  standardlari  komitesi,
iilkelerin  kendi  standardlanni  ve  test
prosediirterini kullanmasl durumundan
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vazgecmelerinin ve tim diinyada gegeri bir standardin kabuliiniin Avrupa end(strisine getirdigi yaran
gozledi.

CEN TC/WG 2, verimlilik ve penetrasyonu tanimiarken verili bir hiz icin her filtre kadidinin belirgin
bir MPPS (Most Penetrating Particle Sizef En Cok Nifuz Eden Partikil Boyutu) oldudundan yola ¢iktr,

{Sekil 10-a)yda bulunan grafikten de gorliebilecedi gibi kiiglik pargalar diflizyon prensibi (Brownian
Hareketi), blyiik pargalar da durdurma prensibi (Van der Waals kuvveti) dolayisiyla az niifuz eden bir
karakier gstermekiedir. MPPS filtre kadidindaki hiza gére degistiginden, yiksek hizlarda daha kiiciik
boyuttaki partikiilier niifuz de eder.

MPPS, sabif bir hizda, filve kafidimin yapisina ve tipine badh olarak deisiklik gosterir, Fiitre
kadidinm yoduniudu arttikga, basing diistimi artar ve temiz tarafa nifuz eden partikit boyutu kiigQlar.

MPPS’ de Verimlilik . | MPPS' de Penetrasyon
FILTRE SiNIFY FILTRE TAMAMINDAKI KISMI DEGER FILTRE TAMAMINDAK| | KISMI PENETRASYON
DEGER PENETRASYON
H10 = 85 . 15 ]
H11 => 95 ’ . 5 .
H12 => 985 975 05 25
H13 => 99.95 18975 0.08 0.28
H14 => 09,995 99.975 0.005 0025
U1s => 99 0995 99.9975 0.0005 0.0025
U16 => 9999995 99.09975 0.0005 0.00025
U17 => 99.559605 93 9999 0.00005 0.0001
Sekil 10-b

CEN TC/WG 2 NO22 TASLAGH

¢ Verili hiz igin filtre kadichnin MPPS'T bulunur. Bu lazer spekirometresi ile veya elekirostatik
siniflandiricr ve CNC (Condensed Nucteus Counler/Yodunlastinimus Cekirdek Sayicist) ile yapthr.

e Filtre, islenilen hiza uygun olarak belirtenmis kalitede ve miktarda kadut ile imal edilir.

& Fiitreden aerosol gegirilerek, filtrenin timiindeki ve her noktasindaki verimiiik MPSS'ye gdre CNC
veya lazer spektrometrasi iie belitlenir.

e Fiftre testin sonucuna gire HEPA igin H10'dan H14'e kadar, ULPA i¢in de Utd'den U17'yve kadar
simiftanduribir, {Sekil 1), bu taslad agikiamaktadir,

& Kacaklar, misade edilebilir maksimum noktasal gecirgenlik olarak tamimlanir ve filtrenin
tamarmundak: gegirgenligin bes katini agsmamaldir,
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EN 779
E3
F9
Hiz EU12- S EU1L2 99,97%
< Hi3 EU1L3 EUL3 99,99%
‘;: Hli4 EUL4 EUL4 | 99,999%
- Uls EU1L3 !
& Ul6 Ul6
55 Uy7 EULY |
3y :
= i
{TASLAK) TASLAK, ‘ BS 3528
i
Sekil 11. HEPA ve ULPA Filtreler igin Kullanilan Test Metodiannin Karsilagtirimasi
SONUG

Hava kirlilidinin giderek arthidr ginUmizde, filtrasyonun dnemi her gecen gin daha cok
aniasidmaktadir. Ancak dogru filtrelerin ve filire malzemelerinin secilmesi fitre kullanilacak
uygulamanin ve istenilen hava temizligi kafitesinin dogdru tanimlanmasiyla mdmklindir. Bu asamadan
scnra segilen filtrenin perfomansint degerlendirebilmek igin wluslararas) kabul gdrmis standardlann
kullani#masi gerekmektedir.
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