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BOLUM-3 _
HAVALANDIRMA FiLTRELERI

3.1 HAVANIN OZELLIKLERI
Hava, %21i Oksijen, %78’i Azot, %1’i Argon ve ¢ok az miktarda diger gazlardan olusan bir gaz karigimidir.
Sekilde gériildigii (zere, solududumuz hava; doda, insanlar ve endiistriyel siire¢ler sonucu olusan madde
taneciklerini ve gazlar da icermektedir. Bunlar igerisinden dikkat etmemiz gereken tanecik ve gazlar; sagligimiza,
konforumuza, yasadigimiz alanlara ve (retti§imiz (iriinlere zarar verenleridir.
a) Cesitli gazlar, su buhari, karbon dioksit, metan, karbon monoksit, 0zon, amonyak, azot oksitler ve hidrojen
Stilfiir.
b) Az miktarda argon, neon, helyum, kripton, hidrojen ve ksenon.
c) Atmosferik kirlilikler, volkanik kiil, deniz tuzu, tozlar, kum, polen, kiif ve bakteriyel sporlar. %21 Oksijen
%78 Azot

Az miktarda argon, neon, helyum, kripton,
hidrojen ve ksenon

Cesitli gazlar, Atmosferik
su buhari, kirlilikler,
karbon dioksit, volkanik kil,
metan, karbon deniz tuzu,
monoksit, ozon, tozlar, kum,
amonyak, azot 21%’ polen, kif ve
oksitler ve Oksijen bakteriyel
hidrojen sulfiir sporlar

Soludugumuz Hava
Sekil-3.1 Havayi olugturan elemanlar

Kaynagindan bagimsiz olarak, havada bulunan kirleticiler; gaz veya taneciklerden olugabilir.
3.1.1 Tanecikler

Tanecikler, havada asili kati ve sivi pargaciklardir. Sekil-3.2°de taneciklerin boyutlarini bir insanin sag teli ve diger
cisimlerin boyutlari ile karsilastirarak, g6ziimiizde canlandirmamiza yardimci olmaktadir.

. * 1 Mikron = yaklasik 1/25400 in.
Insan Sagi
w

Q 25 Mikron ———— Ciplak gozle gériilebilen
parcaciklar
O 10Mikron | Agir atmosferik tozlar,
ucan kiiller
() 5-10 Mikron  ———————— Kilf, polen, ortalama

atmosferik tozlar

O 1-5 Mikron  — 1 Bakteri, hafif atmosferik tozlar

O .3-1 Mikron Sigara dumani, bakteriler,
metalik buharlar

Belirli ufak partikillerin
mikron cinsinden boyutlari

Sekil-3.2 Havadaki taneciklerin boyutlari
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3.1.2 Tanecik Kirlenmesinin Olgiilmesi

Havada bulunan degisik boyuttaki tanecik miktari taneciklerin kiitlesi veya sayisina gdre Oélgiliir. Ayrica
taneciklerin beyaz bir zemin (izerinde biraktiklari lekenin optik olarak karsilastiriimasi dikkate alinarak yapilan
ligtincti bir yéntem daha bulunmaktadir. Filtreler bu (i¢ y6ntem esas alinarak test edilir.

3.2 HAVA FILTRELERI

Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da baska tanecikleri ayristirmaya yarayan cihaz ya da malzemelere
filtre denir. Klima santrallerinde ve havalandirma sistemlerinde dig havadaki tanecikleri, toz, toprak ve benzeri
istenmeyen cisimleri tutmak, havalandirma cihazlari giriglerinde gerekli ayrimlari yapmak, besleme havalarindaki
viriis ve bakterileri azaltmak amaciyla uygun filtreler kullanilir. Bltin filtreler en ufak bir sizdirmaya izin
vermeyecek tarzda imal edilir. Istenilen hava kalitesine bagli olarak kademeli filtrelendirme sistemi kullanilir.

3.2.1 Filtreleme
Klima uygulamalarinda hava temizligi, insan sagligi yéniinden oldugu kadar endiistriyel iglemlerin geregi olarak
da énemlidir. Bu uygulamalarda genellikle havadaki toz miktar 0,2 mg/m? seviyesinde olup en fazla 2 mg/m?3
sinirnna dayanabilir. Halbuki endiistriyel egzoz sistemlerinde, atilan havadaki toz miktar1 200-40 000 mg/m?3 gibi
yiiksek dederlere ulasir ki bu tiir tozlarin filtrelenmesi buradaki konumuzun digindadir. Hangi tip filtre
kullanilacaginin segimine yardimci olmak lizere hava filtrelerinin verimleri tespit edilmistir. Diger yandan havada
bulunabilecek zerrelerin biiyiikliklerine gbre siniflandiriimasi yapilmistir. Uygulamanin 6zelliklerine gére havadaki
parcaciklarin cinsleri tespit edilip bunlarin ne seviyede temizlenmesi isteniyorsa ona gére filtre cinsi segilmelidir.
Bir hava filtresinin segiminde (i¢ unsur etken olacaktir:

o Filtre verimi

o Hava verimi

o Filtrenin émrii veya tuz tutma kapasitesi

Bunlardan birincisi, filtre verimi, degisik metotlarla saptanmakta olup asagidakiler sirayla en ¢ok kullanilanlardir.

a) Tutulan toz adirhdina gére dederlendirme, Belirli oranlarda degisik zerrelerden olusan tozlu havanin
filtreden gecirilmesinde birim zamanda tutulan tozun agirhig

b) Tozlu ve filtrelenmig havadan belirli zaman araliklarinda numune olarak verim tespiti

¢) Toz tutma kapasitesi tespitiyle degerlendirme

d) DOP (Di-Octyl Phthalate) niifuz etmesine gére degerlendirme. Daha ziyade yiiksek verimli, filtrelerin
verimlerinin tespitinde kullanilir.

e) Diger testler: Sizdirma testi, zerre bliyGkligd verimi testi, muhit sartlarina uygunluk testi gibi testlerdir.

3.2.2 Yetersiz ve Kotii Filtrelemenin Sonuglari

Kétii i¢ hava kalitesi (Ornegin Lejyoner hastaligji)

Mikro-organizmalarin (iremesi ve enfeksiyon riskinin artmasi (Bakteriler ve virdisler tozlarla tasinirlar)
Yiiksek enerji maliyetleri ve bakim stireleri

Havalandirma sistemlerindeki cihazlarinin bozulmasi ve gliriiltii ¢ikarmasi

Beklenen hava akisinin blytk oranlarda azalmasi

Olgiim cihazlarinin yanhs élgiim yapmasi

Havalandirma kanallarinin kirlenmesi

Isitma ve sogutma serpantinlerinin kirlenip iglevini yerine getirememesine sebep olur.

3.2.3 Hava Filtrelerinin Yakalama Mekanizmasi
Filtrelerin, tozlari yakalanmasini saglayan farkli etkiler vardir. Bunlar;

o FElek etkisi

o Atalet etkisi

o  Yakalanma etkisi
o Difiizyon etkisi

o FElektrostatik etki



HAVALANDIRMA FILTRELERI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

56

Elek Etkisi: En basit mekanizma olarak tanimlanabilen elek tipi filtreleme etkisinde sekilde gérildigi gibi ¢api

filtre elemani olarak kullanilan iki elyaf iplikgiginin arasindaki agikliktan daha biiyiik olan taneciklerin tutulmasi
olayidir.

Sekil-3.3 Elek etkisi

Atalet Etkisi: Akim iplikciklerinin Oniine bir filtre elyafi ¢iktigi zaman onun etrafinda paralelliklerini bozmadan
dénerek yollarina devam ederler. Ancak akis iginde siriiklenen tanecikler ataletleri dolayisiyla filtre elyafi

etrafinda dénemeyerek, elyafa carpip onun yliizeyine yapisirlar. Bu etki hava hizinin artmasi, tanecik ¢apinin
biiyiimesi ve elyaf ¢apinin kiigtilmesi ile artar.

0- ..................... .,0

Sekil-3.4 Atalet etkisi

Yakalanma Etkisi: Tanecik ¢api ¢ok kiigiik ise tanecik hava ile beraber elyaf iplikgigi etrafinda bir ydringe takip
edebilir. Ancak bu yériinge tanecigin elyaf etrafindaki hareketinde, elyafa tanecik yarigapindan daha yakin bir
yerden gegiyorsa, tanecik elyaf tarafindan yakalanir ve elyafa yapigir. Tanecik ¢ap! artip, elyaf ¢api ve elyaf
iplikgikleri arasindaki mesafe azaldikga bu etki artar. Bir filtre elyafi iginde, tutulmak istenen tanecik ¢apina yakin
ne kadar kiiglik ¢apli filtre elyafi varsa bu yakalama etkisi de o derece kuvvetli olur.

Sekil-3.5 Yakalama etkisi

Difiizyon Etkisi: Tanecik ¢apinin 1um’den daha kiglk olmasi halinde, taneciklerle ¢arpisan gaz molekiilleri
onlarin diizensiz hareket etmelerine neden olabilmektedir. Gaz molekiillerinin Brownian hareketi denen bu

davraniglari sonucu filtre elyafi ile ¢arpisan tanecikler onlara yapisabilmektedir. Bu etki hava hizi, tanecik ¢api ve
elyaf gapi kiiglildiikge artmaktadir.
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Sekil-3.6 Difiizyon etkisi

Elektrostatik Etki: Filters utilizing large diameter fibre media rely on electrostatic charges to increase their
efficiency of fine particle removal. Large diameter fibre media is normally chosen due to low cost and air flow
resistance. However, these filters often lose their electrostatic charge over time because the particles captured on
their surface occupy charged sites, thereby neutralizing their electrostatic charge.

Sekil-3.7 Elektrostatik filtreleme etkisi

3.2.4 Filtreleme Prensiplerinin Birlestirilerek Kullaniimasi
Havay! etkin olarak temizleyebilmek icin, viskoz carpma ve yakalama/difiizyon prensiplerinin  bileskesi
saglanmalidir. Sekil-3.8, her (i¢c prensibin tek tek ve bilesik olarak verimliliklerini g6stermektedir. Sekilden de
goriilebilecedi gibi ¢arpma ile calisan filtre biiyiik tanecikler (izerinde etkili olmaktayken yakalama/difiizyon
prensibi kiigtik ve mikron alti tanecikleri havadan ayirmaktadir.

Bir filtrenin toplam verimi bu dért filtreleme etkisinin toplamindan olustugu igin, toplam verimin belli kosullar
altinda, belli bir minimum degeri olacaktir. Biiyliyen tanecik boyutu ile yakalanma ve atalet etkileri artarken,
difiizyon etkisi ise azalmaktadir. Bu da, bir filtrede yakalanmasi en zor olan belirli bir tanecik boyutunun varligina
isaret etmektedir (MPPS). Sekilde cam yiinii elyafindan yapilmig hassas bir filtrede, biitiin bu mekanizmalarin
verim (izerindeki etkisi ile toplam verimin tanecik ¢apina gére degisimi gériilmektedir. Buradan 0,15 — 0,3 um
capindaki taneciklerin tutulmasi en zor olan tanecikler oldugu goriliir.

Viskoz carpma prensibi ile ¢aligan filtre 3 mikrondan 100 mikrona kadar olan tanecikleri siizmekte, bunu
yakalama/difiizyon prensibi ile ¢alisan genisletilmis ytizeyli filtre izlemektedir. Bu filtrenin stizdigi tanecik boyutu
0.4 mikrondur. En son kademede ise yalnizca difiizyon prensibi ile ¢alisan ve 0.3 mikron ve daha altindaki
boyuttaki tanecikleri tutan HEPA filtre bulunmaktadir.

Kanal igindeki havanin hizinin degisik filtre ortamlarindan gegerken dusirilmesi gerekmektedir. Hizin
dasdirdlmesi filtrelerin yiizey alanlari arttirilarak saglanir. HEPA filtreler icin ise kanalda yapilan genisletme ile
yiizey hizi azaltilir.

Boyut ve agirlik olarak byiik tanecikler, hava hizinin 2,5 m/s oldudu havalandirma santrali igerisinden én filtre
tarafindan filtre edilir. Bundan sonra, genisletilmis yizeyli ve yiiksek verimli filtreler gelmektedir. Burada filtre
ylzeyinin genislemesi 2,5 m/s deki hava hizinin filtre medyasi igerisinde 0,1- 0,2 m/s lere kadar diiglireceginden,
on filtreler tarafindan tutulamayan kiigiik ve hafif tanecikler difiizyon prensibine gére bu kademelerde tutulmaya
baslar.
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Atalet ve Elek Etkisi

Sekil-3.8 Cesitli filtreleme mekanizmalarinin tanecik ¢apina gére verime etkisi ve MPPS

Sekil-3.9, havanin icindeki dedisik boyutlardaki taneciklerin filtrelenmesinde etkin olabilecek sistemi

gGstermektedir.
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Sekil-3.9 Havanin icindeki dedisik boyutlardaki taneciklerin filtrelenmesinde etkin olabilecek sistem

Son kademede HEPA filtre gelmektedir ve buradaki medya yiizey hizi 0.02 m/s olup filtrenin sik dokusu mikron
alti tanecikleri tutmaktadir.

Hatirlanmasi gereken ¢ok énemli bir nokta da, bu Ug prensibi ayni filtrede birlestirmeye calismanin verimliligi
azaltacagi olmalidir. En iyi sonug ayri ayri filtrelerden olugan bir sistem olusturmakla alinabilir.

3.3 FILTRE MALZEMELERI

3.3.1 Sentetik/Polyester Elyafi

Bu filtre malzemesi sentetik esnek yigin lifli, yiksek katmanli yapi olusturan bir alev geciktirici madde ile birbirine
baglanmis %100 dokuma olmayan polyester elyaflarindan olusur.

Yapiskan madde kapli tip ve kuru tip olmak lzere 2 kisma ayrilir. Yapiskan madde kapli, elyafli filtreler levha
seklinde yassi plakalar halinde yapilir ve bu plakalar kaba liflerden seyrek sekilde sikigtirilarak yapilir. Filtre
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elyaflari yag ve benzeri bir akici madde ile kaplanir ve bu madde tozlarin lif yizeyine yapismasini saglar. Bu
filtrelerde hava gecis hizi 1,25 ila 3,5 m/san arasinda olabilir. Bu filtreler az basing kaybiyla elyaf cinsi tozlara
kars ytiksek verim saglar. Fakat normal atmosferik hava tozlari igin cogunlukla yetersizdir.

Bu tip filtreler 15 ila 100 mm kalinlikta (daha ¢ok 25 ila 50 mm) ve 60x 60 cm. boyutlarinda yapilir ve genellikle
yiksek verimli filtrelerden 6nce kaba filtreleme maksadiyla kullanilir. Filtre elyafi malzemesi olarak 15 ila 60
mikron ¢apinda cam yini, hayvan kili, nebatat elyaflari, sentetik elyaflar, metal talash elyaflar, perfore metal
levhalar ve folyolar, érgiilii tel, agik gbzenekli sentetik siingerler, gibi malzemeler kullanilabilir. Bu tip filtrelerin
verimleri agagidaki tabloda gésteriimektedir.

, A
Sekil-3.11 Kaba elyaf filtre yapisi

Yapiskan madde kapli elyafli tip filtrelerin tertip sekilleri ise; diiz levha seklinde (hava akimina dik), kivrintili zikzak
seklinde veya sikligi gittikge artan levha seklinde olabilir. Filtre elyaflarini levha seklinde tutmak (izere iki ylizeyine
tel brqlilii muhafaza ile dis kenarlarini igeren metal cergeve konulan uygulamalar oldugu gibi kivrimli veya zikzakii
bir tel kafes (izerine gergin sekilde tespit edilmis filtre yorgani uygulamalar sik sik gériiliir. Zikzak veya kivrimlarin
gayesi filtre yiizeyini artirmak ve béylece hava gegis hizini diistirmektir.

TABLO-3.1 Elyaf filtre verimleri

Filtre kalinligi Tutulan tozun Havadan Numune olarak Toz tutma kapasitesine
agirhgina gére (Dust Spot) gére
(mm) % % 9/100m%h hava
25 mm kadar 20-50 5-10 40-82,5
25ila 45 50-75 5-15 70-210
45ila 65 60-80 5-20 105-320
65.ila 100 70-85 10-25 140-450

Kuru tip filtreler de yukarida bahsedilen yapiskan maddeli filtrelere benzer, yalniz filtre elyaflari tozun
yapigmasina yardim eden bir madde ile kaplanmamistir. Filtre malzemesi olarak cam yiind, seliiloz lifleri, yiin
kege, asbest ve sentetik elyaflar gibi malzemeler kullanilir.

o
Tel ';':ff' Tl Kt
; J;"L I i i
Hava Turbialans
£ §
)
Ustrem Ciiriimig Karysdan CGriimis

Sekil-3.12 Kuru tip elyafi filtreler



HAVALANDIRMA FILTRELERI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
60

3.3.2 Cam Elyafi (Fiberglass)

Cam elyaf filtre malzemesi araliksiz cam elyaf katmanlariya yogunlagtinimis olup oldukga yiiksek yiikleme
yetenegi sadlar. Filtrenin hava tarafindaki kismi cilt seklinde malzemeyi destekler ve son filtreleme kademesi
olugturur. Cam elyaf malzemenin timii, boya tutucu elyaflar hari¢ olmak (zere, zehirsiz, yanmaz, kokusuz
yapistirici ile iglenir.

3.3.3 Biyo Filtreler

Biyo filtre, iceriginde eko filtre sayesinde havadaki en kiigiik toz pargalarini tutar ve biyolojik enzim ézelligi ile
bakteri, mantar ve mikroplan etkisiz hale getirir. Biyolojik enzim filtresinde bulunan enzimler ise bakterilerin hicre
duvarlarini eriterek onlari yok eder ve bireysel iklimlendirme cihazlarinda “tekrarlanan kirlilik” sorununu ortadan
kaldirir.

Biyo filtre, bakterilerin %95'ini yok ederken 0,3 pm’dan kiigiik toz pargalarinin %99’unu yakalar. Bbylece tozlar
tutulurken ayni zamanda sterilizasyon saglanmis olur.

1. Bakteri ve Enzim 2.Hucre duvari eriyor 4. Bakteri 6llyor 3. Hiicre zan patliyor
Enim Hicre - Enzim Olu bakteri
zi ‘ ' [7 A
> D e || B D
Birlegme

Hicre|Duvar

Sekil-3.13 Biyo filtre enzimlerinin bakterileri 6ldiirmesi

3.3.4 Karbon Rulolar

Karbon rulolar, dokuma olmayan polyesterden yapilir ve ince aktif karbon tozlar emdirilir. Bu filtre malzemesi
davlumbaz, hava yikayicilar, ev tipi iklimlendirme cihazlar gibi bacasiz uygulamalarda veya koku giderilmesi
gereken tiim ortamlarda kullaniglidir.

3.3.5 Hayvan Yiinii

Yiiksek seviyede bir sikilik, yiikleme derinligi yiiksek, dolambag igine biikiilmis dogal liflerden yapilmis filtre
malzemesi. Lifler tamamen 6zel bir baglayici madde kullanilarak bir biikiilmez ince kumags net destek (izerine
kilitlenir ve birbirine sikica baglanir. Dogal ve sentetik olanlari mevcuttur.

3.4 KULLANIM ALANINA GORE FILTRE CESITLERI

Havalandirma ve hava sartlandirma sistemleri binalarin ve tesislerin miihendislik yapisinin bir pargasini
olugturmaktadir. Bu sistemler sayesinde yasam alanlarinda ihtiyaci duyulan temiz hava elde edilebilmektedir.
Yasam kalitesinin yiikseltimesi saglanan bu sistemlerde kullanilan elemanlarda olugturulacak hava kalitesinde
biiyiik rol oynamaktadir. Havalandirma sistemlerinde filtreler hava kalitesinin belirleyici fakt6rii olarak
kullaniimaktadir. Hava kalitesinin tespitinde 6nemli bir rol oynayan bu filtre elemanlarinin basit yapisina ragmen
¢ok hassas élgiim ve standartlar gergevesinde (retilmesi gerekmektedir.

Klima santrallerinde ve havalandirma sistemlerinde dis havadaki tanecikleri, toz, toprak ve benzeri istenmeyen
cisimleri tutmak, havalandirma cihazlan giriglerinde gerekli ayrimlari yapmak, besleme havalarindaki viriis ve
bakterileri azaltmak amaciyla uygun filtreler kullaniimalidir. Biitiin filtreler en ufak bir sizdirmaya izin vermeyecek
tarzda imal edilmelidir.

3.4.1 Metal Filtreler

Metal filtreler galvaniz sag veya aliiminyum gerceve igerisinde panel veya arttirilmis yiizeyli olarak érgi tel veya
aliminyum perfore sa¢ kullanilarak 20 mm, 48 mm, 96 mm derinliklerinde standart ebatlar ve standart digi
ebatlarda dretilir. Kademeli havalandirma sistemlerinde kaba toz tutulmasinda ve mutfak daviumbazlarinda yag
tutucu filtre olarak kullanilir.
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Sekil-3.14 Metal (Yag) Filtresi

3.4.2 Kaset Filtreler
Yikanabilir Kaset Filtreler, poliiiretan filtre malzemeli olup 10mm, 20 mm, 8 mm, 96 mm'lik gergeveler igerisinde
standart i¢i ve standart dig1 blgiilerde Giretilir.

]HHV[H

Sekil-3.15 Kaset filtreler
Kaset filtreler, seliilozik esaslh ve fiberglas esasli olarak tretilirler.

100°C ye kadar olan sicakliklarda selilozik veya sentetik esasli standart kaset filtreler, 100°C yi asan
sicaklilarda ise fiberglas esasl aliiminyum kafesli kaset filtreler kullaniimaliclir.

Kaset filtreler, havalandirma ve boyama sistemlerinde yogun olarak kullanilirlar.

Kademeli havalandirma sistemlerinde ¢ok kez yikanabilirliginden dolayr 6n filtre olarak kullanilimasi tercih
sebebidir.

Panel ve Arttiriimis Yizeyli Filtreler, sentetik elyaf filtre ve cam elyaf filtrelerden mamul olup 25 mm plastik, 10
mm, 20 mm aliiminyum, 45 mm, 48 mm, 96 mm galvaniz sag, 48 mm karton cergeveden imal edilir. HVAC
sistemlerinde kullanilir.

Poliiiretan esasli rulo filtreler, merkezi tip havalandirma sistemlerinde, fan-coil emiglerinde ve split klimalarda 6n
filtre olarak kullaniimaktadir. Gézenekli politiretan yapisi ile G2 sinifinda yikanabilir filtrelerdir. Standart plakalar
haline veya istenilen 6l¢iilerde kesilerek panel filtrelerde én filtre malzemesi olarak kullaniimaktadir.

TABLO-3.2 Kaset filtrelerin verimleri

EUROVENT 4/5 ENT779 Verim %m MODEL
EU1 G1 <65% Metal kaset filtreler
EU2 G2 65%-80% Yikanabilir kaset filtreler
EU3 G3 80%-90% Panel ve arttinimis yiizeyli filtreler, karton gerceveli filtreler
EU4 G4 >90% Panel, kaset ve torba filtreler




HAVALANDIRMA FILTRELERI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
62

3.4.3 Torba Filtreler
Sentetik elyaf malzemeden mamul torba filtreler, yiiksek toz tutma kapasitesi ile (istiin performans gésterirler. 500
mm, 600 mm derinliklerinde imal edilen torba filtreler, 6zel ebatlarda da imal edilirler.

Sekil-3.16 Torba filtreler

Sentetik elyafli torba filtreler, havalandirma sistemlerinde kullanilirlar. Hijyenik klima sisteminde ise bdiyiik
taneciklerin tutulmasi ve HEPA filtrenin korunmasi amaciyla klima santralinin igine monte edilirler.

Sentetik elyafl torba filtreler G4 (EU4) - F5 (EU5) - F6 (EU6) - F7(EUT) - F9(EU9) sinifinda filtreleme yapariar.

3.4.4 Kompakt Torba Filtreler

Sabit cepli torba filtreler olarak da isimlendirilen kompakt torba filtreler, cam lifinden mamul filtre kagidi ile mini
pileli olarak dretilmigtir. Cam lifinden mamul filtre kagidi termo-plastik ayiricilar ile birbirinden ayrilarak pilelenmis
ve V seklinde cepler olusturan plastik kasa igerisine yerlestiriimistir. Bu modelde sikistiriimis pileli filtreler oldukca
hafif olmakla birlikte montaji da oldukga kolaydir. Kullanim sonrasi yakilarak imha edilebilirler.

Sabit cepli torba filtreler, havalandirma sistemlerinde kullanilirlar. Hijyenik klima sisteminde ise biiyiik taneciklerin
tutulmasi ve HEPA filtrenin korunmasi amaciyla klima santralinin icine monte edilirler.

Sabit cepli torba filtreler G4 (EU4) - F5 (EU5) - F6 (EU6) - F7(EU7) - F9(EU9) sinifinda filtreleme yaparlar.

Sekil-3.17 Kompakt torba filtre (V Sekilli)

TABLO-3.3 Torba hassas filtreler

Torba ( Hassas ) Filtreler EN 779 Sinifi
F5 40<Em<60
Fé 60<Em<80
F7 80<Em<90
F8 90<Em<95
F9 95<Em

Em % : F5 - F9 sinifindaki hassas filtreleri igin ortalama verim
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3.4.5 Rulo Filtreler )

PPI filtreler poliiiretan stingerden yapilmigtir. On filtrelemede ¢ok yikanabilir 6zelliginden dolayi tercih sebebidlir.
1,25x2 m ebatlarinda plaka halinde cesitli kalinliklarda olup, istenilen ebatlarda panel ve kaset olarak imal edilir
(Sekil-3.18).

Cam elyaf filtreler 50 ve 90 mm. kalinliklarda olup standart rulo ebatlarinda ve panel olarak kaset i¢lerinde imal
edilir. Boya kabinlerinde boya tutucu olarak ve kademeli havalandirma sistemlerinde 6n filire olarak kullanilir
(Sekil-3.19).

Sentetik elyaf filtre 1sil iglem ile birbirine baglanmis %100 polyester liflerden dretilmistir. insan sagligi igin higbir
zararll madde icermezler. Bazilari hava gegis ybniini gbstermek icin su bazl boyalarla renklendirilmistir.
Filtrelemenin her kademesinde kullanilan en ideal filtrelerdir. Standart ebatlarda rulo halde ve standart disi
ebatlarda bulunur (Sekil-3.20).

Sekil-3.18 Seki-3.19 Sekil-3.20

Yiiksek verimli rulo sentetik elyaf filtreler oto boya kabinlerinde tavan filtresi olarak kullanilir. Isil iglemle
baglanmig %100 polyester liflerden (retilmis olup, dzel bir katki maddesi ile toz tutma kapasitesi arttiriimigtir.
Temiz hava ¢ikis yonlii polyesterlerle desteklenmistir (Sekil-3.21).

Sentetik elyafa emdirilmis aktif karbonlu rulo filtreler isil islemle birbirine baglanmis %100 polyester liflerden
uretilmigtir. On filtreleme kullanildidinda organik kokularin giderilmesi igin ekonomik ¢bziimler saglar. Hava
temizleme cihazlarinda, klima santrallerinde, mutfak aspirator emigslerinde kullanilir (Sekil-3.22).

Sekil-3.21 Sentetik elyaf rulo filtresi Sekil-3.22 Aktif karbonlu rulo filtre

Filtre Elamani Tazelenebilir (Yenilenen) Tip Rulo Filtreler
Bu tip filtreler, filtre elamani toz ile doldukga hareket ederek toz dolan kisim ételenip yerine temiz filtre elamani
getirilir. Burada da yapistirici bir madde ile kapli veya tamamiyla kuru filtre elyafi kullanmak mdmkiind(ir.
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Sekil-3.23 Elemani devamli tazelenir tip rulo filtreler

3.4.6 HEPA ve ULPA Filtreler
HEPA' nin agilimi High Efficiency Particulate Arresting'dir. Yiksek etkinlikte tanecik yakalayici anlamina gelir.
HEPA filtreler, %85 ve (izerinde, 0,3 mikrona kadar havada bulunan tanecikleri havadan arindirabilen filtrelerdir.

Sekil-3.24 HEPA Filtreler
HEPA filtrelerden daha hassas ve %99,99 oranina sahip olan filtrelere ise ULPA filtre denir. HEPA ve ULPA
filtreler bakim gerektirmeyen, Ozel liflerden olusan ve kadida benzer bir yapiya sahiptir. Bu filtrelerin belirli bir
zaman dilimi igerisinde yenisi ile dedistirimesi gerekir. HEPA ve ULPA filtreler kullanildigi ortam havasi kirliligine
ve kullanim sikligina bagli olarak en ge¢ 6 ayda bir degistiriimelidir.

Giiniimiizde ameliyathanelerde, hastanelerde ve temiz oda uygulamalarinda filtreleme performansi,
glivenirliliginden ve bakim gerektirmeyen yapisindan dolayi HEPA ve ULPA filtreler kullaniimaktadir.

HEPA ve ULPA filtrelerin MDF, plastik veya metal ¢erceveli modelleri mevcuttur.

TABLO-3.4 HEPA filtre standartlari

E% @ 0.3um Hepa Filtreler (EN 1822) E% @ 0.3 MPPS
295 H10 =85
=98 H11 295
>99.99 H12 2995
> 09.997 H13 >99.95
>99.999 H14 > 99.995

TABLO-3.5 ULPA filtre standartlar

-

E% @ 0.12pum Ulpa Filtreler (EN 1822) E% @ 0.3 MPPS
= 99.9995 H15 = 99.9995
= 99.99995 H16 = 99.99995
= 09.999995 H17 > 09.999995

E% : H10 - U17 sinifindaki HEPA ve ULPA filtreler igin ortalama verim
MPPS: Filtrelerin en ¢ok gegirdigi tane boy


http://www.klimasantralleri.com/icerikler.php?kategorino=45&altkategorino=0&icerikno=40
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3.4.7 Elektrostatik Filtreler

Elektrostatik tip hava temizleyiciler, toz ve benzeri zerreleri tutmak icin elektrostatik yiikle hizlandirma prensibine
gére caligirlar, fakat endlistriyel (baca vs tozlarini tutmak igin kullanilan) elektrostatik filtrelere nazaran daha
diigtik voltajla ¢caligiriar. Ticari maksatla imal edilen elektrostatik hava temizleyicilerin (g tipi ayirt edilebilir.

a) lyonize Plakali Tip

Asadidaki semada calisma prensibi gésterilmis olan bu tip elektrostatik hava temizleyicilerde 13.000 voltluk bir
dogru akim gerilimi ile toz iyonizasyon alani meydana getirilip plakalar arasinda da 6000 volt gerilim muhafaza
edilmek suretiyle tozlarin plakalar tarafindan tutulmasi saglanir. Toplanan tozlarin belirli araliklarla buralardan
alinmasi gereklidir.

b) Filtre Elamani Yiiklenmis lyonize Olmayan Tip
Bu tip hava temizleyiciler, kuru filtre ile elektrostatik temizleyicilerin karakteristiklerini birlestirmektedir. Bir di-
elektrik filtre elamaninin kuru tip filtrelerde oldugu gibi levha seklinde tertip edilmesiyle saglanir.

Bu tip bir hava temizleyicide filtre temiz iken ortalama hava direnci; 1,256 m/s hava ge¢is hizinda 2,6 mmSS
civarindadir. Fakat toz toplandikca hava direnci hizla artar ve bu takdirde filtrenin degistiriimesi gerekir.

Havadaki nemin filtre di-elektrik 6zelliklerine etkisi ise; izafi nem % 70 seviyesini agtiginda bu deger iki kat artar.

c) Filtre Elamani Yiiklenmis lyonize Tip

Bu tip temizleyiciler yukaridaki iki tip filtrenin etkilerini birlestirmektedir. Toz zerreleri korona nesredici tip
iyonlagtiricilarda yiiklendikten sonra filtre elamani yiklenmis bir filtre perdesine tutulur. Bu surette iyonize
olmayan tip temizleyicilere nispetle daha yiiksek bir verim saglanir. Bu tip temizleyicilerin toz yiklemesi ile filtre
perdesinin toz tutma dengesi iyi tasarlanmazsa ve yliklenmis toz zerreleri filtre perdesini asip klima hacmine
girerse, bilhassa duvarlarda toplanarak tozlu yiizeyler meydana getirir.

degigtirilebilir 6n filtre  iyonlastinci bobinler, negatif topraklanmg
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Sekil-3.25 Elektrostatik filtrenin ¢alisma prensibi
Elektrostatik Filtre (FEF) kirletici taneciklerin iyonizasyonu prensibine gére galismaktadir. CleanMist ten ¢ikan
hava 'iyonizasyon' bélimine gegerek burda 0,03 mikrona kadar olan tanecikler glgli elektrik sarjina maruz
birakilmaktadir. Ikinci toplama’ béliimiinde ters sarjli plakalardan gegmektedir

Iyonize olmus kirletici tanecikler plakalar tarafindan cekilerek yiizeye yapigir. Filtre edilmis hava %99 oraninda
kirleticilerden temizlenmis olarak disari atiimaktadir.

Uygun bakimla filtreler kesintisiz igletme ve yliksek verimlilik rahatlikla saglanabilmektedir.
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Sekil-3.26 Elektrostatik filtre kabini

3.4.8 Aktif Karbon Filtreler

Havalandirma emiglerinde kullanilan, organik kokulari, sigara kokularini tutan én filtrelerdir. Sentetik elyafla da
desteklenmis ¢esidi ayrica tozlu ortamlarda toz tutucu olarak da kullanilir. Hava giris ydnii sentetik elyaf olup ¢ikis
yénii aktif karbon emdiriimis sentetik elyaftir. Kaset ve torba filtre halinde yiizeyi arttiriimig olarak standart ve
standart disi ebatlarda diretilir (Sekil-3.27).

Sentetik elyafa karbon edilmis, yiizeyi mini-pileli arttiriimig yizeyli, plastik kasali sabit cepli filtre Grandil karbonlu
sabit cepli plastik kasall filtre galvaniz kasa igerisinde yogun miktarli granil karbonlu filtre. Grandil aktif karbonlu
kaset filtreler standart ve standart digi ebatlarda 48 mm, 96 mm derinlide imal edilir. Graniil Aktif Karbon Filtreler
4 mm ¢apinda 25 kg'lik paketler halinde satilmaktadir (Sekil-3.28).

Sekil-3.27 Aktif karbon filtre Sekil-3.28 Mamul karbon filtreler

Aktif karbon filtrenin gaz molekillerini yakalama ve tutma ézelligi vardir. Aktif karbon filtrenin yiizeyi milyonlarca
ufak gbzenekten olusmaktadir. Bu gbzenekler sayesinde birgok koku yayan zehirli gazlar yakalanir. Aktif karbon
filtreler kullanildigi ortam havasi kirliligine ve kullanim sikliina bagli olarak degistirimelidir. Omegin, sigara igilen
bir ortamda aktif karbon filtrelerin 3 ila 6 ayda bir degistiriimesi gerekmektedir.

Aktif grandil karbon filtreler agir kokularin olugtugu mekénlarda koku tutucu filtre olarak kullanilirlar. Aktif grandil
karbon filtrelerde, filtre kirlendiginde sadece grandil karbonlar degistirilir. Filtrenin hiicrelerini deistirmeye gerek
yoktur.

TABLO-3.6 Aktif karbon filtrelerin kullanim alanlari

Uygulama Problem Hedeflenen Gaz

Hava alanlan Kokular ve saglik tehlikeleri Kerosen (ugak yakiti)

Miizeler Sanat eserlerine zarar verilmesi Kiikiirt oksitler ve azot oksitler
Politiretan képiik dretimi Havaya salinan zehirli gazlar Toluen diizosiyanat

Niikleer gli¢ santralleri Havaya salinan radyoaktif izotoplar lyot, kripton, ksenon

Pestisid diretimi Havaya salinan zehirli kimyasallar Genig kademe pestisitler
Mutfak atiklari Mutfak kokular Oldukga karmasik kimyasal yapi
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3.5 HAVA FILTRELERININ VERIMLILIK YONUNDEN SINIFLANDIRMASI
Hava filtreleri icin 3 temel kriter énemlidir. Bu kriterler sirasiyla filtre toz tutma verimi, agirlik¢a toz tutma
kapasitesi kisaca servis 6mri, ve filtre baslangig¢ direncidir.

Filtre test standartlari éncelikle filtrelerin birbirleriyle mukayese edilebilmesini sadlar. Avrupa standartina gére
hava filtreleri iki ayri grupta toparlanabilir, bunlardan birincisi G ve F verimindeki filtre gruplari igin uygulanan EN
779 standarti, ikincisi ise Hepa filtrelerin verimini belirleyen EN 1822 standartidlr.

EN 779:2012 standarti G verimindeki kaba filtreleri yalnizca agirlikga ortalama toz tutuculuk dederlerine gére
belirleyip siniflandinir. Buna gére G tipi kaba filtrelerin ortalama toz tutuculuk degerleri asagidaki gibidir.

Orta ve hassas filtrelerin verimliligi ise yapilan testlerle, filtre giris ve ¢ikigindaki 0,2 — 3 mikron boyut araligindaki
tanecikler sayilarak ve birbiriyle oranlanarak belirlenir. Ancak siniflandirma icin, testte kullanilan taneciklerin
ortalama boyutu olan 0,4 mikron kullanilir, bu sebeble F verimindeki filtrelerin verimi 0,4 mikrondaki tanecigin
ortalama verimi cinsinden ifade edilir.

TABLO-3.7 EN 779:2012 standartina gére hava filtreleri siniflandirmasi

Filtre Son Basing Kaybi Ortalama Test Tozu Tutuculuk 0,4 um tanecik boyutunda 0,4 um tanecik boyutunda
Sinifi Pa % (Am) ortalama verim (Em) Minimum Verim
G1 250 50<Am< 65 - -
G2 250 65<Am<80 - -
G3 250 80<Am<90 - -
G4 250 90<Am - -
M5 450 - 40<Em<60 -
M6 450 - 60<Em<80 -
F7 450 - 80<Em<90 35
F8 450 - 90<Em<95 55
F9 450 - 95<Em 70
Not: EN 779 testlerinde kullanilan sentetik toz ile atmosferik toz karakteristik olarak birbileri arasinda farklilik gésterebilirler. Bu sebeble,
test sonuglari ile operasyonel performans ve filtre servis 6mrii arasinda farkliliklar olusabilir. Buna ek olarak filfre malzemesinin
elektrostatik yik kaybi ve lif kopmalari toplam toz tutma verimini olumsuz etkiliyebilir.

Hepa filtreler ise EN1822 test metoduna gére test edilir ve verimleri belirlenir. Bu metoda gére filtrelerin verimi,
minumum verimi verecek tanecik boyutuna gére belirlenip, diger bir deyisle belirli bir filtre kagidi icin belirli bir
hava hizinda en dustik verimlilik degerini veren tanecik boyutuna gére test edilirler. Bu tanecik boyutuna en gok
gecen tanecik boyutu (Most Penerating Particle Size-MPSS) olarak adlandirilir. Filtre kagidinin veriminin
belirlenmesinin ardindan, filtre verimi éncelikle filtre gergeveleri ve contasiyla birlikte tim filtre konstriiksiyonu
igin, bunun ardindan da tim filtre yiizey alani taranarak noktasal olmak (izere iki sekilde belirlenmelidir. Verimlilik
degeri elde edilen gegirgenlik dederi kullanilarak hesaplanmalidir. Test edilen filtre hareketli aerosol besleme
nozlilii ve dlglim uglariyla kullanilarak taranmalidir. Burada belirlenecek birden ¢ok sayidaki noktasal verimlilik
dederi test raporuna eklenecek olan grafige islenecektir. Verim igin dogru siniflandirmayi yapabilmek igin noktasal
ve filtrenin tamaminin verimi tabloda gésterilmis degerlere uygun olmalidir.

TABLO-3.8 EN 1822 standartina gore HEPA filtre siniflandirma tablosu

Filtre Sinifi MPPS’de (%) Verim MPPS (%) Gegirgenligi
Toplam Verim Bélgesel Verim Toplam Verim Bélgesel Verim

E10 >85 - 15 -

E11 >95 - 5 -

E12 >99,5 - 05 -

H13 > 99,95 99,75 0,05 0,25

H14 > 99,995 99,975 0,005 0,025
uts > 99,9995 99,9975 0,0005 0,0025
u16 > 99,99995 99,99975 0,00005 0,00025
u17 >99,999995 99,9999 0,000005 0,00001

Notlar: E10, E11 ve E12 verimindeki filtreler igin bdlgesel verim degerlerine ihtiyag yoktur. H13 ve H14 verimindeki filtreler igin, standart
tarama testine alternatif olarak duman kagak testi yapilabilir.
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Sonug olarak HEPA filtrelerin verimliligi EN1822 Standartina gére, filtrenin gegirdigi en kiigiik tanecikiin yiizde
olarak oranina gére Gnceden saptanmaktadir. HEPA filtreler icin, filtre dreticisinden istenen EN1822'ye gére
uygulanmig test raporu yeterli olmayip, flire montaji yapildiktan sonra takildiklari mahallerde de mevcut
Standartlara gére test edilmelidirler.

3.6 FILTRELEME URUNLERI
Filtrasyon (iriinleri dedistirilen filire elemanlan ve filtrasyon donanimlari olarak iki gruba ayrilirlar.

3.6.1 Degistirilen Filtre Elemanlan

Bu gruptaki elemanlar kaba filtreler (G), orta (M) ve hassas verimlilikteki (F) filtreler, EPA/HEPA/ULPA filtreler, ve
gaz fazi kirleticiler igin filtrasyon driinleri yer almaktadir. Kaba filtreler, 6n filtrasyon ve dlsik hassasliktaki
uygulamalar icin kullanilirken, orta(M) ve hassas (F) filtreler genel endiistri ve HVAC uygulamalarinda 6n filtre
veya son kademe filtre olarak kullanilirlar. EN 1822:2009 normuna g6re verimleri belirtilen EPA/HEPA/ULPA
filtreler ise temiz odalar ve diger kontrollii alanlarda 2. veya son kademe filtre olarak kullanilirlar.Gaz fazi
kirleticileri ortadan kaldirmas! igin tasarlanan filfre elemanlan ise genel, 06zel endiistriyel ve HVAC
uygulamalarinda hassas filtrelerden sonra kullanilabilirler.

3.6.2 Filtreleme Donanimlari

Bu donanimlar havanin filtre edilmesi igin kullanilan makine ve cihazlardir. Bu donanimlar kaba filtrasyon igin
kullanilan yag banyolu filtre cihazlar, otomatik sarmali filtre cihazlari olarak belirtilebilir. Bu tip filtrasyon
donanimlarinin verimleri EN 779:2012'ye gére G2 ve G3 verimlerinde olup, yiiksek debilerde ¢ok fazla sayida
filtrenin degistirimesi gerekecedinden servis giderlerinden tasarruf etmek amaci ile kullanilirar. Yatinm maliyetleri
yiiksek oldugundan diisiik debili sistemlerde ekonomik olmamaktadir.

TABLO-3.9 Omek uygulama alanlari ve tavsiye edilen filtre tipleri

Kontrol edilen Kimyasal F"tfe
Uygulama kirletici boyutu | On Filtre Hassas (Standart ve 6zell rop pire | Filtre tipi

ve tipleri Filtre ;lp karbon

iltreler)

Depolar, hassas olmayan | >10.0 um tanecikle| G4 Torba filtreler,
tiretim alanlari, mekanik | Polen, kum EN779:2012 - - - panel filtreler
ve elektrik cihaz odalari, | tanecikleri, lifler,
serpantinlerin korunmasi | boya tanecikleri
Basit ofis binalar, yas 3.0-10.0 um G4 M5 Panel filtreler,
boya kabinleri, 6zel tretim| Kif EN779:2012 | M6 - - torba filtreler
alanlari, aligveris Spor EN779:2012
merkezleri, Bliyiik tozlar

1.0-3.0 um G4 F7 Gerekli

Legionella EN779:2012 | EN779:2012 - Panel filtreler,
Vasifli is merkezleri, Mineraller (EN13779 torba filtreler,
plazalar, vasifii konut Aerosoller geregince kompakt filtreler
binalari, Karbon tozu tavsiye edilir)

Endstriyel

proses tozlar
Genel hastane alanlari, 0.3-1.0 um G4 F9 Gerekli Panel filtreler,
spor kompleksleri, Bakteriler EN779:2012 EN779:2012 - torba filtreler,
laboratuarlar, ince toza Viriisler (EN13779 kompakt filtreler
hassas drtinlerin dretildigi| Yag dumani geregince
alanlar, veri merkezleri Silikatlar tavsiye edilir)
Hastene ve ilag sanayinde <0,3 um M5 F9 Gerekli H13 Panel filtreler,
aseptik alanlar, Ba’kteriler EN779:2012 EN779:2012 H14 torba filtreler,
mikroelektronik ve benzeri Viriisler (EN13779 u15 kompakt filtreler,
kritik end(srilerde temiz geregince EN1822:2009 | HEPA filtreler

L Ultra hassas ; .
odalar, radyoaktivite ile i tavsiye edilir)
. . ozlar

kirlenmig atik hava
filtrasyonu
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3.7 FILTRE EKONOMISI VE SEGIMINDE YAPILMASI GEREKENLER

1. Bilindigi (izere hava filtreleri, sistem (izerinde ekstra diren¢ anlamina geldiginden segilecek hava filtreleri
mutlaka benzer hava hizi veya debisinin yaratacadi baslangi¢ direnglerine gére segilmelidir, bunu saglamak igin
Eurovent gibi resmi kuruluslarin internet siteleri veya Uretici brostirleri dikkate alinabilir.

2. Yukaridaki maddeye paralel olarak filtre segimi toplam yiizey alanina gére yapilmalidir, yiiksek yiizey alanli
filtrelerin, disik yiizey alanli filtrelere gére baslangi¢ direngleri daha diigtik olup, toz tutma kapasiteleri daha fazla
olacaktir.Orek vermek gerekirse yiiksek yiizey alanli kompakt filtrelerin torba filtrelere gére toplam filtre maliyeti
(baslangi¢ direnci, toz tutma kapasitesi, filtre degisim periyodu) olarak daha avantajli olacaklardir.

3. On filtrelerden sonra kullanilacak olan sentetik (meltblown) torba filtrelerin kullanimi sirasinda, filtre
medyasinin karakteristik Ozelliginden kaynakli elektrostatik yiik kaybina badl olarak belirtilen filtre toz tutma
veriminde énemli kayiplar olacagi unutulmamalidir. Orek vermek gerekirse F7 verimindeki sentetik bir torba filtre
toplam kullanim 6mri siiresince G4 verimine kadar verim kaybi gésterebilir. Bu durum sonraki kademelerde
kullanilacak olan filtrelerin kullanim &mriinii kisaltip hedeflenen hava kalitesini bozacaktir. Bunun 6éniine
gecebilmek icin sentetik torba filtreler yerine elektrostatik yiikiini kaybetmeyen cam elyafindan (retilmis hassas
filtreler tercih edilebilir.

4. Hava filtreleri hijyenik sebebler, artan enerji ve yenilebilir kaynaklarin ekstra maliyetleri nedeni ile
yikanmamalidir. Yikandiktan sonra kullanilan filtrelerin lif dagiimi bozuldugundan dolay filtreler zamanla sistem
lizerinde temiz bir filfreye gére fazla direng olusturacaklardir veya toz tutamayip arka kademelerde bulunan
yiiksek verimli filtrelerin erken dolmasina sebeb olacaktir.

5. Filtre ylizeyindeki hava akiminin filtrenin tiim yiizeyinde egit olarak dagilmis oldugunu kontrol edilmelidlir.

6. Yiksek verimlilikteki filtrelerin éniine mutlaka 6n filtre konulmalidir.

7. Taze hava girislerine panjur ve yaprak bécek benzeri biiytik parcalar tutacak elek konulmalidir.

8. Filtrelerin degisim tarihini belirlemek igin direng diger kullaniimalidir.

9. Efektif bir bakim yapabilmek igin filtrelere kolay erisimin oldugunu kontrol edilmelidir.

10. Sistem degisken debi ile galisiyorsa filtre segiminde dikkatli olmak gereklidir. (Nominal debiden %20°den az ya
da % 130 fazla hava hacmi gereken yerlerde dikkatli bir segim gerekmektedir.)

11. Hava filtrelerini, imalatginin verdigi katalog degerlerinin (izerinde kullaniimamalidir.

12. Yiiksek direncin yliksek enerji sarfiyati anlamina gelecedini unutmamalidir.

13. Bir filtreyi segerken yalnizca “ilk maliyeti” gbz 6niine alinmamalidir. Filtreler arasinda dogru bir karsilastirma
yapmak icin filtre dmriine gore yapilan maliyet analizi dikkate alinmalidir.

14. Filtre (reticisinin tavsiye ettigi son basing diisiimii degerlerini asiimamalidir.

3.7.1 Filtre Segimi igin Yapilmasi Gereken Hesaplamalar
On ve orta verimlilikte filtre igin toplam debi, bir filtrenin 2,5 m/s hizda gegirecedi debiye bélinir. Genellikle
592x592 mm (24x24 inch) kesitindeki filtreler kullanildigi igin bu debi yaklagik 3400 m3/h'tir.

o ERN0.ED . Nominal Boyutlar**® Cep Filtre Nominal Nominal

e ; Hava enxboyxyiik. Sayisi Malzemesi Hava Baslangig

25 ; ; Hizt" (mm) yiizey alani Kapasitesi Direnci

200 ; —— (m/s) (m2) (m¥/h) (Pa)
g 2 7 Filtre sinifi” - F8
5 s A ‘ 32 592x592x700 9 8.1 4250 160
[ A " 287X592x700 4 37 2125 160
S ! ; 490x592x700 7 6.3 3550 160
2 W . : ; 25 592x592x610 8 6.2 3400 135
A . i T 287x592x610 4 3.2 1700 135
2 e, 490x592x610 6 48 2850 135
A= 8 oopli; cop boyu 610 mm 8. 1.25 592x592x535 6 42 1700 90
B= 9 cepli, cep boyu 700 mm F8 Alin hizi (m/s) 287x592x535 3 21 850 90

e 490x592x535 5 35 1400 90

25 i Filtre simfi” - F7

20 ‘ . 32 592x592x700 9 8.1 4250 105
= 9B : : 287x592x700 4 37 2125 105
@ 0 H 490x592x700 7 6.3 3550 105
g = ' F e 25 592x592x610 8 6.2 3400 80
£ w P 287x592x610 4 3.2 1700 80
g : ; 490x592x610 6 48 2850 80
G — : T 1.25 592x592x535 6 42 1700 60
& ’: ; T 287x592x535 3 21 850 60

& T w2 5 490X592x535 5 35 1400 60

Sekil-3.29 Filtre hiz-direng(basing diistimi) egrisi
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Bir filtreden gegen debi = 0,692 m x 0,592 m x 3600 s/h x 2,5 m/s = 3400 m¥%h
Ornegin 12,000 m3h toplam debi icin bu sayi
12000+3400 = yaklasik 4 ¢ikacaktir.

Filtrelerin debilerini katalog degerlerinin biraz altinda se¢gmek kullanim dmdirlerini uzatacak, verimlerini yiikseltip,
enerji maliyetlerini disirecektir. Filtrelerin debilerine gére temizken yarattiklan baslangic basing distimleri
imalatgi kataloglarindaki hiz-basing diigiimii egrilerinden hesaplanmalidir (Sekil-3.29).

Ameliyathane ve yogun bakim gibi alanlarda kullanilan HEPA filtrelerden gegen hiz standartlara gére
belirlenmistir ve genellikle 0.45 m/s civarindadir. Bu hiza gére 610x610 mm kesitten gegen hava debisi 600
m3/h'tir. Filtrenin bir adedinden gegen debi, kullanilacak HEPA filtre kesitine gére hesaplanir.

Ornegin 0,45 m/s hiz ile 610x610 mm kesitinde bir HEPA filtreden gegen debi:

Bir adet HEPA filtreden gegen debi =0,610 m x 0,610 m x 3600 s/h x 0,45 m/s = 600 m%h
Hesaplanan deder toplam giris havasi debisine béliinerek kullanilacak HEPA filtre miktari bulunur.
Toplam debi 2400 m3/h olsun:

Kullanilacak HEPA filtre sayisi = 2400+600=4tiir.
HEPA filtrenin bir adedinden gegen debiye gbre de baslangic basing basing diisiimii imalatgi brogiirlerindeki hiz-
direng egrisine gére hesaplanir (Sekil-3.30).

g 350
o
5 30 -
[an]
250 /R/K M J
200 '/
150 // A /
100 //// —
| /
.
0 05 1 1,5 2 25
Alin Hizi (m/s)

Sekil-3.30 HEPA filtre hiz-direng (basing dlisiimdi) egrisi

3.7.2 Filtre Enerji Verimliligi ve Filtre Degisim Zamanini Belirleme

Hava filtreleri, son basing disiimine ulastigi zaman islevierini yerine getirmis olurlar. Bu basing farkini 6lgmek
icin sistemde basing farki digen, U-manometre, edik manometre ya da kadranli tip manometre monte edilmis
olmalidir.

EN 779:2012 Standardi, son basing disimind, G-sinifi én filtreler icin 250 Pa, F-sinifi hassas orta kademe
filtreler icin 450 Pa olarak belirlemistir. Belirlenen bu son basing disimdi degerleri, filtrelerin siniflandiriimasi igin
gerekli olup havalandirma kiima sistemlerinde kullanilan filtreler icin daha diisiik degerler segilmis olabilir. Son
basing diisiimii genellikle filtre baslangi¢ basing diisiiminiin 100 ila 150 Pa (stiinde ya da bagslangi¢ basing
diigtimii degerinin iki kati olarak saptanir.

Eurovent Sertifikasyon programi, 4/11 kilavuzunda belirtilen kurallari baz alarak EN779:2012 ye gére test edilmis
hava filtrelerini enerji verimliligine gére siniflandirmaya baslamigtir.

Buna g6re G4 - F9 arasi her hava filtresi igin yillik 6000 saat (izerinden, enerji tiiketimi hesaplamasini takiben, A-
G araliginda enerji etiketleri verilir. Bu degerlendirmeye gére Tablo-3.10°da her filtre verimlilik sinifi igin tiketim
aralik degerleri bulunmaktadir.
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TABLO-3.10 Yillik enerji tiiketim araliklarina gére enerji verimliligi siniflandirmasi

Filtre
Sinifi

M M M

E=35% E 2 55% E=70%
M, = 350 g ASHRAE M,,= 250 g ASHRAE M_= 100 g ASHRAE

A 0 - 600 kWh 0-650 kWh 0800 kWh 01200 kWh 01600 kWh 0 —2000 kWh
B >600 kWh-700 kWh ~ >650kWh—780kWh  >B800 kWh—-950 kWh > 1200 kWh - 1450 kWh > 1600 kWh - 1850 kWh > 2000 kWh — 2500 kih
c >700 kWh-800 kWh ~ >780kWh—910kWh  >950 kWh— 1100 kWh > 1450 kWh - 1700 kWh > 1950 kWh - 2300 kWh > 2500 kWh — 3000 kWh
D > 800 kWh—-900 kWh  >910 kWh— 1040 kWh  >1100 kWh - 1250 kWh > 1700 kWh - 1950 kWh > 2300 kWh - 2650 kWh > 3000 kWh — 3500 kWh
E > 000 kWh - 1000 kWh > 1040 kWh— 1170 kWh > 1250 kWh— 1400 KWh > 1850 kWh - 2200 kWh > 2650 kWh — 3000 kWh > 3500 kWh — 4000 kWh
F > 1000 kWh - 1100 kWh > 1170 kWh — 1300 kWh > 1400 kWh— 1550 KWh > 2200 kWh - 2450 kWh > 3000 kWh — 3350 kWh > 4000 kWh — 4500 kWh
G > 1100 kWh > 1300 kKWh > 1550 kWh > 2450 kWh >3350 kWh > 4500 kWh

UME = Minimum Verimlilik, 0.4 mikron toz tanesi igin filirenin en digik verimiilik degeri

Bir hava filtresi, filtre temizken en dusik verime sahiptir. Zamanla, filtrenin (zerinde toz tutuldukga filtre verimi
yiikselir ancak basing diisiimii dederi de yiikselir. Basing diisiimii degeri arttikga, filtreden havanin gegirilebilmesi
icin daha ¢ok enerji gerekir, bu da isletme masrafini arttirir.

Filtre Yilhik Eneriji Tiiketiminin Hesaplanmasi
Filtrenin neden oldugu eneriji tiketimi Eurovent 4/11 kilavuzuna g6re asagidaki formiille hesaplanir:

— qh.ﬂ.t

Yillik enerji tiiketimi [KWh]
7.1000

Burada:

gn: Hava debisi [m%/s]

AP: Ortalama basing digimii [Pa]
t: Yillik igletim sdiresi [h]

n: Fan verimi [%]

Yukarida belirtilen formdild, filtrelerin yillik enerji tiketimlerinin, yani sira, AP degerini anlik kullanarak filtrelerin
tiikettikleri enerji miktarlarini hesaplamamiza yardimci olur. Bir 6rnek vermek gerekirse:

Filtre 1:

Basing Diigiimii(AP): 300 Pa
Hava Debisi(q) : 10 m%s
Calisma Siiresi: 1 saat
Fan Verimi %(n): 0,50

Filtre 2:

Basing Diigtimii (AP): 150 Pa
Hava Debisi (q): 10 m%/s
Caligma Siiresi: 1 saat

Fan Verimi (u): 0,50

Yukarida verilen formiil de émek olarak verilen degerler yerine koyulursa, Filtre 1'in 1 saatlik enerji tiiketimi 6
kWh iken, Filtre 2'nin eneriji tiketimi ise 3 kWh olarak bulunur. Bu deder sadece bir adet filtre igin hesaplanmis
olup, filtre adedi arttikga tiiketilen enerji miktari da ayni oranda katlanmaktadir. Gérildiigii (izere filtre direncinin
ve filtre (izerinden gegirilen hava debisinin filtre eneriji tiiketimi (izerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Daha
bneeki bélimlerde belirtildigi gibi filtre filtre direnci ve Omrini iyilestirmek icin filtreler direnglerine gére
secilmelidir. Filtre toplam ytizey alani fazla olan filtreler tercih edilerek filtre direnci diigtirdilip, toplam servis 6mrii
uzatilabilir.

Filtrelerin degistiriime noktasi ise asadidaki grafik ile anlasilabilir (Sekil-3.31). Grafikte, filtrenin birim zamana
disen maliyetinin zamana gére azaldiji, buna karsin filtrenin yarattigi basing diisimi dolayisiyla isletme
maliyetinin zamana gére arttigi gériilmektedir. Filtrenin degistirilime kararinin verilmesi gereken zaman ise grafikte
maliyet toplaminin gésterildigi Toplam Maliyet edrisinin en digiik oldugu noktadir. Bu noktanin en diigiik oldugu
deger, baslangi¢ basing diisiimiiniin yaklasik 100-150 Pa (istii olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil-3.31 Maliyet-zaman grafigi

3.8 FILTRE TEST YONTEMLERI

Filtre testlerinin yapilmasi ile ilgili var olan iki ana kaynak; ABD standartlari (ASHRAE, IEST; MIL) ve Avrupa
standartlaridir (CEN; EN 779 ve EN 1822). ASHRAE, kaba filtreler igin, agirlik bazli “Ortalama Agirlik Yakalama”
verimini kullanirken, hassas filtreler icin kirlenme bazli “Ortalama Atmosferik Toz Lekesi Verimi’ni kullanmaktadir.
Diger yandan EN779: 2000 ‘de hem kaba hem de hassas filtreler, icerisinde DEHS (veya esdeger) tanecigi
bulunan hava ile beslenerek, filtrenin iki tarafindaki optik tanecik sayaclari aracilidiyla, veriminin 6lgiiimesi
yéntemini kullanmaktadir.

HEPA ve ULPA filtreler igin Avrupa’da CEN standartlari, ABD’de ise IEST ve MIL’in yayinladigi tavsiye seklindeki
standartlar kullaniimaktadir. IEST standartlarina gére HEPA filtrelerin verimi 0.3um’de tanimlanmaktadir. Buna
karsi, EN 1822 filtre verimi icin MPPS'deki (Filtreden en kolay gegen tanecik boyutu) tanimi yapmugstir. Bu iki
Standartta filtre test sekilleri de degismektedir. Filtre testleri igin, IEST tanecik sayaclarini ve fotometreleri tavsiye
ederken, EN 1822 tanecik sayaglarini zorunlu kilmaktadir.

ULPATEK filtreleri, kullanici istegine gére hem Avrupa (CEN) hem de ABD standartlarina uygun olarak test
edilebildigi gibi, HEPA ve ULPA filtreler igin ise bireysel test sertifikalari verilmektedir

ASHRAE ve filtre dreticileri gibi 6zel kuruluglarin desteginde yapilan ¢aligmalar, atmosferdeki pargaciklarin
yiizdesel dagiiminin, biyiik oranda élgiim metoduna bagl oldudunu gdstermigtir. Atmosferdeki tanecik boyutu
dagiimini gésteren iligikteki sekil, tanecik boyut dadilimi ve élglim metodu arasindaki iligkiyi géstermektedir.
Ormegin 1,0 mikrondan kiigiik tanecikler, tiim atmosferik toz pargaciklarinin agiriik olarak %3'inii
olugturmaktayken, sayisal olarak ise %98,5%ini olugturmaktadir. Diger yandan, 5,0 ile 1,0 mikron arasinda
boyutlara sahip atmosferik toz tanecikleri, agirlik bazinda %52 oraninda iken, sayi bazinda % 0,175 oranindadir.
Filtre segiminde atmosferdeki taneciklerin biyik bir kisminin 1 mikron ¢apindan kiiglik olduduna dikkat

edilmelidir.

3.8.1 Toz Tutuculuk
Bilinen bilesimdeki toz, test edilecek filtre elemanindan gegirildiginde, adirlik olarak élgiilen konsantrasyonun,
giren hava konsantrasyonu ile farkinin giren hava konsantrasyonuna béliimii olarak ifade edllir.

Belli bir kanigima gére hazirlanmis tozlar, test edilen filire havasina verilir. Test stiresince kirlenen filfrede basing
digiimii artar. Basing diigiimi, imalatginin 6nerdidi maksimum dedere vardiginda, toplanan toz miktari 6lgtilerek
kapasite tespit edilir.
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Sekil-3.32 HEPA filtrelerin aylara gére tutma kapasitesi

Sekil-3.33 HEPA filtrelerin tutuculuklar

3.8.2 Lekeleme Yontemi
Goriilebilir karakteristikteki toz zerreciklerinin test edilen filtre elemanindan gegtikten sonra, 6zel bir filtre kagid
lizerinde biraktigi izlerin 151k gegirgenligi ile lgiildir.

3.8.3 Sodyum Alevi Testi

Sodyum klorid soliisyonu, test edilen filtrenin Gst yiziine sevk edilen havanin icine enjekte edilir. Buharlagan
soltisyonun ortalama kégegen blydkligi 0,6 um, maksimim 1,7 um, %58 0,1 um'dan kiigiik kristalleri filtreden
gectikten sonra, bir hidrojen alevinin rengini havanin derisikligine bagli olarak degistirir. Filtrenin penetrasyonunun
aninda tespitini saglar.

Pre Filtre Hepa filtre VOC Filtre

]l[

'.|“~l|t'

Sekil-3.34 HEPA filtrelerin tanecik tutmasi
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Partikl Ortalama Partikiil Partikl
Boyutu Boyutu Miktar Agirhgi
Q (Mikron) (Mikron) (%) %)
30
20.0 0.005% 28%
10
75 0.175 52
5.0
4.0 0.25 1
3.0
1.0 2.0 1.07 6
0.0 05 98.5 3

Sekil-3.35 Atmosferdeki tanecik (partikiil) boyutu dagilimi

3.8.4 Duman Testi 1822-4

Sizdirmazlik testi filtre parcalarinda herhangi bir sizinti olup olmadigini, yerel penetrasyon degerlerinin izin verilen
dederin tizerinde oldugunu- dogrulamak igin kullanilir (Bkz. EN 1822-1, Tablo 1). Yag vida disi sizdirmazlik testi H
grubu filtreler igin alternatif bir sizdirma testi olarak yapilabilir (H13 ve H14 siniflar). Bu sizdirmazlik testine
kaynak bu standart gergevesinde tanimlanan pargacik sayim tarama yéntemidir. Ya§ vida disi sizdirmazlik testi
ayni zamanda tarama yénteminin uygulanamadigi filtre sekilleri (Vbank ortam panelli veya silindirik filtreler igin
filtre pargalari) igin bir test prosediirii olarak kabul edlilir.

Sekil-3.36 Duman test cihazi

Yag vida disi sizdirmazlik testi sizintinin olmadidini gérsel olarak ortaya koyan nitel bir testtir. Bu yizden test
personelinin dizenli egitiminin gergeklestiriimesi, prosediiriin hassasliginin ve metodun diizenli araliklarla,
referans tarama testi yéntemiyle nitelendirilmis, iyi tanimli sizintilar bulunan referans filtre elemanlari kullanarak
dogrulanmasi oldukga énemlidir. Referans filtre elemanlarindaki yerel sizintilarin yerel penetrasyonu, EN 1822-1
Tablo 1'de tanimlanan filtre sinifi limit degerleri ve maksimum ¢ift es limit degeri arasinda olmalidir. Testte, filtre
kurulumu, prosediirii optimize etmek icin gesitlendirilebilen yaklasik 1,3 cm/s (42 m3/m2/h) hiza sahip ¢ok
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dagilimli yag damlacigi aerosol akisina tabi tutulur. Filtre difiizér veya kutu (izerine yatay olarak yerlestirilmeliclir.
Test filtre montaj diizenedi, test filtresinin sizdirmaz mahfazali oldugunu ve gereklilikler dogrultusunda akisa baglh
oldugunu garanti etmelidir. Filtrenin hichir kesit alani par¢asina engel tegkil etmemelidir.

Cok dadiimli test aerosolii, EN 1822-2'nin 4,7inci paragrafina gére sivi aerosol maddenin sprey hale
getirilmesiyle retilir. Parga ¢apinin ortalama degeri 0,3 ile 1,0 um arasinda olmalidir. Kitlesel yogunlagma 1,5
9/m3 olmalidir (gravimetrik yéntemlerce belirlenir).

Akinti yéniindeki filtre dikey olarak beyaz bir floresan lamba ile veya halojen lambalarla isiklandirimalidir,
Lambanin aydinhigi isleme yiizeyinde > 1000 Lux olmalidir. Filtrenin etrafi koyu olmali ve gézlemlenebilen arka
plan siyah olmalidir. Etraftan gelen kontrol edilmeyen hava akimlari filtrelenmelidlir.

Bu kosullar altinda, sizintilar; sizinti sebebiyle ortaya cikan agikga goriilebilen yag vida disi formunda fark
edilebilir. Eger higbir yag vida digi gériniirde yoksa H14 sinifina kadar olan filtreler EN 1822-1, Tablo 1'de
tanimlanan sizinti limit degerlerince sizinti yapmaz.

Lambanin konumu ve parlakli§i, tarama testi yontemlerince nitelendirilen iyi tanimlanmis sizintilari bulunan
referans filtre elemanlarini kullanarak kontroldriin bagimlilik algisina adapte edilebilir. Su da énerilir ki referans
filtreler ortada, cerceve kenarlarinda ve ortasinda ve dolguya yakin yerlerde iyi tanimlanan sizintilaria
kullaniimalidir.

3.8.5 Emery DOP (Dioctyl Phthalate) Testi
HEPA filtreler igin kullanilan bir test metodudur. DOP(Dioctyl Phthalate) buhari, hava ile birlikte filtrenin bir yiiziine
verilir. Diger yiiziinden 6zel bir cihazla yakalanarak fotometre ile lgiim yapilir.

Filtrelerle ilgili bir diger terim de, toz tutma kapasitesidir. HEPA filtreleri genellikle sadece oldukga yiiksek
seviyede temizlik ve saflik istenen yerlerde kullanilir. Bu gereklilik iri parcalarin bulunmasi veya canli hava k6kenli
organizmalarin fizyolojik sorunlarindan kaynaklaniyor olabilir. Her durumda, her filtrenin etkinligi oldukga yiiksek
6nem arz eder ve uygun bir bigimde dlgimelidir.

Mil-Std-282 , “(sicak)” DOP etkinlik testi igin standart olarak gériiliir ve pek ¢cok HEPA filtre tanimlariyla uyum igin
kullanilir. Ayrica, HEPA filtreleri icin EPA ve OSHA tanimlarinda oldugu gibi “ tekil dagiimli 0,3 mikron
pargaciklari” olarak da taninir.

DOP (dioctyipthalate), yumusak vinil plastik yapmak igin vinil resinlerle yaygin olarak kullanilan bir yagdir. Ayrica
hava filtresi Greticileri ve gesitli test acenteleri tarafindan da hava filtrelerinin etkinligini test etmeye yarayan
aerosol yapmak icin kullanilir. Diger yag benzeri maddeler, DOS gibi, benzer sonuglar dogurur.

Bu standart tarafindan etkinlik testi icin HEPA filtrelerine meydan okumak igin kullanilan DOP aerosol “sicak”
veya “termal yénden diretilen” DOP olarak bilinir, ¢linkii 1sitilmig dioktilftalat yagdan tiiremektedir. Karmasik
ekipman yadin ve hava sicakhidinin, hava akimi oranlarinin ve karisik durumlarin 6zenli kontrolii igin kullanilir. Bu
“sicak” DOP aerosol ¢ok dar parga boyutlu bir dagitima sahiptir (tekil dagilimhi). Ciinkii belli bir par¢a boyutu
lizerindeki etkinligi (kismi etkinlik) belirlemenin tek yolu, o boyuttaki parcalarla test yapmaktir; DOP, 0,3 mikron
pargalarinin yiiksek konsantrasyonunu lretmek icin kullanilir- bunu teori ortaya koyar ve tarihsel olarak en etkili
filtre araci olarak diigtniillir.

Her bir test igin, ortalama aerosol konsantrasyonu igikélger ile filtrenin hem yukari akimi hem de asagi akimi ile
Oledliir.  Yizdelik olarak yetersizlik veya penetrasyon belirlenebilir ve filfre igareti (zerinde kaydedilir.
Ornegin, %0,008’lik etkiye sahip bir filtre énceden %99,992’lik bir verimlilije sahip oldugu anlamina gelir, yani
HEPA verimliligi igin en az %99,97 seviyesinin dsttindedir.
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Sekil-3.37 DOP test cihazi

DOP aerosol alanda liretilebilir, fakat kullanilan ekipman, oldukca basit ve tasinabilir olan, tekil dagiimli gercek
“sicak” DOPYi (iretemez. Bbyle bir ekipman tarafindan dretilen DOP ¢ok dagiimlidir ve genis madde
boyutlarinda dagitim yapar. Béyle bir aerosol sizintilar igin alan testi igin ve kurulumun biitinligiiniin saglanmasi
icin gereklidir, fakat 0,3 mikron boyutlu pargaciklari sayma becerisi olmaksizin, “soguk” DOP filtre verimliligi igin
en yliksek seviye testi saglamaz.

Filtrenin verimliligi veya penetrasyonu aerosoliin parga biyiikligi tarafindan biiyik 6lgtide etkilenmektedir. Parga
boyutundaki ufak bir degigiklik etki lizerinde biiyik bir etkiye sahiptir. Parca ne kadar kiigiikse, maksimum etki
pargasi blylkligtine ulasilana kadar olan etkililik o kadar distiktiir.

Daha énceden gésterildigi gibi, “soguk” DOP, “sicak” DOP’den daha biiyiik ortalama blyikliikte genis parga
boyutuna sahiptir. Sicakliklarin ve akim oranlarinin ekipmanli kontrolii, siirekli ve yeniden (retilebilir etkinlik
Olelilerine izin veren siirekli olarak siki parga dagilimini siirdiirmek igin biiytik 6neme sahiptir.

“Soguk DOP'nin HEPA filtre etkililigini belirlemede yararli olabilecedi yer, testin IESTRP-CC007.1 ‘e uygun olarak
yapildigi yerdir. Her bir test igin, parga sayaglari, filtrenin 0,3 mikron pargall yukari akinti ve asadi akinti sayilarini
es zamanli saymak igin ayarlanmigtir. 'soguk” DOP zit aerosol saglanmasi, istatiksel olarak 0,3 pargalarinin
énemli numaralarini igerir, yetersizlik ve yiizdesel penetrasyon belirlenebilir. Bu testte, 'soguk” DOP’nin ¢ok
dagilimli dogasi alakasizdir ¢linkii diger parga boyutlari 6lgtlmemigtir.

3.8.6 Tarama Testi

Sizdirmazlik testi, izin verilen seviyeleri agan yerel penetrasyon deerleri icin filtre elemanlarini test etmeye yarar
(bkz. EN 1822-1). Sizdirmazlik testi igin test filtresi montaj diizenegine kurulur ve nominal hava akim oranina
karsilik gelen hava akim testine tabi tutulur. Olgiim sonrasinda basing nominal hacim akim oranina diiser, filtre
arindirilir ve aerosol lireteci tarafindan diretilen test aerosol karigtirma kanali boyunca, hazirlanan test havasi ile
karigtirilir béylece bu kanalin yatay kesitine homojen olarak yayilir.

Test filtresinin agadi akim yoniindeki parca akis orani, faktér ortalama etkisi yanindaki yukari akim yéni (zerine
ulagan parga akim oranindan daha kiigliktiir.
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Filtre materyalinin (retim arizalari veya sizintilar filtre yiz alani (zerinde parca akis oraninin farkliligina sebep
olur. Ayrica, sinir alanlarindaki ve test filtreleri unsurlarn igindeki (dolgu, filtre gergevesi, filfre montaj diizenegi)
sizintilar yerel olarak test filtresinde asadi akim tarafindaki parca akis oraninda artisa sebep olabilir.

Sizdirmazlhik testi igin, limit degerlerinin agildigi durumlarin belirlenebilmesi igin pargacik akig dagilimi filtrenin
asagi yontinde belirlenir. Bu pozisyonlarin koordinatlari kayit altina alinir.

Tarama alanlari ayrica filtre gergeve alanlarini, kbseleri, filtre gergevesi ve conta arasindaki dolguyu kapamalidir.
Béylece muhtemel sizintilar da belirlenebilir. Orijinal contasi ile montelenen sizinti filtrelerini taramak igin, ayni
montaj pozisyonunda ve hava akim yéniinde tavsiye edilir. Clinkii bir taraf (izerine kurulurlar.

Sekil-3.38 Tarama test cihazi

Asagi akim pargasi akim dagiimini élgmek icin, tanimli geometrilere sahip sonda asadi akim yéniinde érnek
olarak belirli kismi akimi saglamak igin kullaniimalidir. Bu kismi akimdan, érek bir hacim akim orani parga
sayiciya ybnlendirilmelidir. Bu parga sayici pargalari sayar ve zaman iglevi olarak sonuglari gosterir. Test
sirasinda, sonda, filtre elemaninin asagi akim yéniine yakin bogluklar olmaksizin hatlar (st lste bindirme veya
dokunmada belli bir hizda hareket eder. Asadi akim parga akim dagiimi i¢in 6lgme periyodu, pek ¢ok paralel
calisan 6lcme sistemini kullanarak kisaltilmistir (kismi akim ¢ikaricilar/parga sayicilar). Sondanin koordinatlarinin
Olgiileri, tanimli bir sonda hizi ve yeteri derecede kisa araliklardaki parga akim oraninin élgiimii sizintilarin yer
tespitini saglar. Daha ileriki bir test adiminda, yerel penetrasyon sabit sonda kullanilarak bu pozisyonda
Gledilmelidir.

Sizdirmazlik testleri, bu standardin Ek E uyarinca membran araci olan filtreler harig, MPPS pargalar kullanilarak
yarttdlmelidir (bkz. EN 1822-3). Aerosol pargalarinin boyut dagitimi bir par¢a boyutu analiz sistemi kullanilarak
kontrol edilebilir (6rnegin DMPS).

Sizdirmazlik testi ya tekil dagilimli ya da gok dagilimli test aerosolleri kullanilarak gerceklestirilir. Ortalama parga
capinin MPPS parca carpina tekablil etmesi saglanmalidir. MPPS parca ¢apinda filtre ortalamasi en dlisiik
etkililige sahiptir. Gok dagilimli aerosol ile test yapilirken, biitiin par¢a sayma metot yodunlagma éz sayaci (CNC)
ile veya optik parga sayaci (OPC; érnegin bir lazer parga sayaci) ile kullanilabilir.

Cok dagihmli aerosol kullanirken, pargalari sayan ve boyut dagilimini éigen optik parga sayaci kullanilir.

Eger tarama testi ofomatik prosediir olarak uygulaniyorsa, bu ayrica par¢a konsantrasyonunun élgtimiinden testin
ortalama etkililiginin belirlenmesini saglar. Asagi akim kismindaki ortalama parga konsantrasyonu, sayilan toplam
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parga sayisindan hesaplanir, diger yandan da sonda gegis alanina gegis yapar. Omek hacim, bir zaman dilimi
boyunca parca sayaci tarafindan analiz edilen hava hacmine denir. Test filtresinin yukari akim kismindaki parga
konsantrasyonu kanal enine kesitinde temsili bir pozisyonda &lgtlir. Dahili verimliligi belirlemek igin olan bu
metot, EN 1822-5'te sabitlenmig sondali metotlara es degerdir.

3.8.7 EN 1822 Standardi
Bu yeni Avrupa standardi gergekten farkli uygulamalarin ihtiyaglarini kapsayan parga sayma metotlari (izerinedir.
EN 1822 bir 6nceki basimindan ( EN 1822:1998) farklidir. Farkliliklar su sekildedir;
o Panellerden farkli sekillere sahip H grubu filtrelerin sizdirmazlik testi igin alternatif bir metot
o Swvi yerine kati bir test aerosolii kullanan alternatif bir metot
o Membran tipi aragtan yapilan filtreleri test etme ve siniflandirma metodu
o Sentetik lif aracindan yapilan filtreleri test etme ve siniflandirma metodu
Temel fark, simdi E10- E12 olarak degistirilen H10-H12 filtre siniflarinin siniflandiriimastyla baglantilidir.

Asagidaki tablo EN 1822ye gére yiiksek verimlifiltrelerin gesitli siniflandirmalarini géstermektedir.

TABLO-3.11 EN 1822’ye gére yiiksek verimli filtrelerin siniflandiriimasi

Integral deger Yerel deger
Filtre sinifi | Yakalama verimi % | Igine igsleme % | Yakalama verimi % | Igine igleme %
E10 85 15
E11 95 5
E12 99,5 0,5 - -
H13 99,95 0,05 99,75 0,25
H14 99,995 0,005 99,975 0,025
u15 99,9995 0,0005 99,9975 0,0025
U16 99,99995 0,00005 99,99975 0,00025
u17 99,999995 0,000005 99,9999 0,0001

Filtre sinifi tanimlari su sekildedir:
e EPA 10 - EPA 12: Verimli Partikiil Hava Filtreleri
o HEPA 13 - HEPA 14: Yiiksek Verimli Partikiil Hava Filtreleri
e ULPA 15- ULPA 17: Ultra Diisiik Penetrasyon Hava Filtreleri

EN 1822’ye Gore Filtre Testi

EN 1822’ye gére Test etme normalde filtrenin bitin yiizeyi boyunca hareket ettirilebilen aerosol sondasi ile
yapilir. Aerosol sondasinin bu hareketi veya taramasi pek ¢ok yerel toplanma etkinliginin élgiimii ile sonuglanir.
Bu yerel verimlilikler bitin filtrenin verimliligini veya filtrenin &zel alaninin sizinti oranini  hesaplamada
kullanilabilir. Biitiin verimlilik hesaplama genellikle biitiin degeri belirler, diger yandan sizinti orani genellikle yerel
degeri belirler

Testler genellikle belirli voliimetrik hava akimindaki yeni filtrelerde uygulanir. U15 veya stiindeki filtreler, bu
amacla tasarlanan parga sayma sondasi ile taranmalidir. Yag vida disi testi H13 ve H14 siniflandirmali filtrelerde
kullanilir.

Filtre test asagidaki dlgiimleri kapsar:
1. Nominal hava akisindaki basing diigiisii
2. En etkili pargacik boyutundaki toplama verimliligi (MPPS)
3. MPPS’deki yerel toplama verimlilikleri
4. Yukaridaki tabloda belirtildigi lizere H13'lin (izerinde sizinti yoktur

En zorlu sanayi ve/veya misteri standartlari igin Megalam (HEPA/ULPA) Uretilmektedir. Ayrica, gaz giderimi igin,
drnegin: PU dolgularindan organopatizmler, ham madde bilegenleri test edilmektedir. Kati lateks alanlari veya
silika genellikle diigiik gaz giderimi oranlari sebebiyle mikro elektrik sanayi icin test aerosolleri olarak tercih edilir.
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3.8.8 Filtrelerin Konstriiksiyonu
Filtreler genellikle havalandirma santrallerinde, teghizatin kirlenmesini énlemek amaciyla isitma ve sogutma
serpantinlerinin éniine konulur.

temizlenen hava

kirli tanecikler havadan
uzaklagtinhr

Sekil-3.39 HEPA filtrelerin konstriiksiyonu

3.9 EUROVENT 4/4’E GORE HEPA FILTRELER

TABLO-3.12 EUROVENT 4/4’%e gore filtre verimi

Sodyum alevi ile yapilan verim
(0. 65 um)
100. 000 Eurovent sinifi
99,999 EU14 ULPA FILTRE
99,99 EU13 HEPA FILTRE
99,97 EU12
99,9 EU11 MICRO FILTRE
95 EU10

Bu deneyle dogrudan dogruya dis atmosfer havasi kullanilabilecegi gibi, bir HEPA filtreden gegirilen dig havaya
istenen Ozelliklerde suni tanecik beslenebilmektedir. Filtre éncesi ve sonrasinda kanal igine konan sondalar
yardimiyla emilen hava bir bilgisayara badli olan tanecik sayiciya gelmektedir. Bilgisayar solenoid vanalar
yardimiyla filtre 6ncesi ve sonrasi havadan numune alarak Glgme ortalamalarindaki sapma istenen bir degere
eriginceye kadar belirli sayida 6lgme yapmaktadir.

Filtre segiminde genel kaide, verilen bir hava debisi igin filtre yiizeyini mimkiin oldugdu kadar biiyiik se¢mektir. Bu
sekilde filtre 6mri arttigi gibi, basing kayiplar da azalacagindan, isletme masraflar da diisecektir. Diger bir kaide
de HEPA ve ULPA filtrelerinin muhakkak bir hassas filtre ile (EU7) korunmasidir. Bu sekilde kullanim yerine bagli
olarak HEPA ve ULPA filtrelerinin 6mrii 5-7 seneye kadar gikabilir. On filtre olarak kullanilacak hassas filtrelerin
6mrii ise tesisin bulundugu ortama gére degisebilmektedir. Agir endiistrinin bulundugu bir ortamda 2880 h (4 ay)
olan bir filtrenin émri, endiistriyel tesislerin bulunmadigi yerlesim yerlerinden uzak bir yerle 7200 h (10 ay)
olabilmektedir.

Temiz odalarda kullanilan HEPA ve ULPA filtrelerinin Sekil-3.38'de gérilebildigi gibi verimlerine iliskin diyagram
bulunmaktadir. 610x610 mm boyutlarinda %99,99 DOP veriminde bir filtrenin fiyatinin  350-400 U.S.D.
mertebelerinde, EU 8/9'luk bir filtrenin ise bunun onda biri fiyata temin edilebilecegi digiinilirse, se¢imde ne
kadar hassas davranmak gerektigi ortaya ¢ikar.
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Sekil-3.40 Tipik bir HEPA %99,97 Filtre performansi

3.9.1 Filtreler igin MERV Derecelendirmesi

MERYV derecelendirmesi, hava filtresi veya ocak filtresinin verimliligini tanimlamaya ybnelik sanayi standardidir.
MERV Minimum Verimlilik Derecelendirme Deder’inin kisaltmasidir ve 1-20 sayilariyla gésterilir. 1 en az 20 en
cok verimli anlamina gelir. Bu deger siz tiiketicilere, farkl firmalar tarafindan diretilen filtreleri sizin igin en uygun
olan filtre hakkinda bilgili bir karar almaniza yardimci olur.

Bu derecelendirme, farkli boyutlardaki yok etme parcalarindaki filtrelerin verimliligine dayanir. Test edilen (¢
boyut arali§i bulunmaktadir; 3,0-10,0 mikron, 1,0-3,0 mikron ve 0,3-1,0 mikron. Bir mikron bir metrenin bir
milyonda birine esittir. Bunu agacak olursak, bir insan sagi genellikle yaklasik olarak diyametrede 100 mikrondur,
MERYV derecelendirmelerinde test edilen en genig parganin 10 katidir. Bu yarginin sonundaki nokta yaklasik 600
mikrondur. 3,0-10,0 ve 1,0-3,0 mikron arali§indaki her bir parca genellikle sadece mikroskop altinda gériiniird(ir.
Burada 0,3-1,0 araligi sadece elektron mikroskobu altinda gériilmektedir. Asagida bazi pargalar ve boyutlarinin
Grnekleri verilmektedir:

o Kiif Sporfari: 10-20 Mikron
Kiif: 3-12 Mikron
Oriimcek Agi: 2-3 Mikron
Sarbon: 1-5 Mikron
Bakteriler: 0,3-6,0 Mikron
Sigara Dumani: 0.01-4,0 Mikron
Virtisler: 0.005-0,3 Mikron
Polenler: 10-1000 Mikron
Tipik Atmosferik Toz: 0.001-30,0 Mikron

MERV 4 ve agadi seviyede derecelendirilen filtreler genellikle fiberglas, kullan-at tipindedir. Bu filtreler sistem
korumasi igin minimumdur ve genellikle fabrikadan yeni (niteye génderilenlerdir. Isitma ve sogutma sistemini
korumak igin uygun olsalar da, genellikle saglikla ilgili olan kiigik pargalari ve alerjenleri filtrelemede gok basarili
degildir.

MERYV 8 filtreleri fiberglasin, filtrelerin kullan at tdriniin en yaygin yiiksek strimtdir. MERD 8 dereceli filtreler
3,0-10,0 mikron araligindaki pargalari yok etmede %85’e kadar etkilidlir.

MERV 13 filtreleri genellikle son teknoloji konut ve ticari uygulamalarda yaygin olarak bulunur. Bir MERV 13
filtresi 0,3-1,0 arasi parcalari yok etmede yaklasik %75; 1,0-3,0 mikronlarinda %90 veya daha iyi ve 3,0-10,0
arasi mikronlarda %85 veya daha iyi oranda etkilidir. Bunlar alerji sorunu olan ve evlerindeki havanin kalitesinde
oldukga titiz olan kigiler igin en iyi filtrelerdir.

Asagida farkli boyuttaki pargalari yok edebilen her bir MERV derecelendirmesi ve verimliligi gésteren tablo yer
almaktadir.



HAVALANDIRMA FILTRELERI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
81
TABLO-3.13 Filtre verimi — ortalama filrelenen tanecik boyutu
MERV Degeri 0,3-1,0 Mikron 1,0-3,0 Mikron 3,0-10 Mikron Filtre tarafindan
yakalanan parcacik tipi
MERV 1 - - %20'den daha az Polen, toz kenesi, ayak
MERV 2 - - %20'den daha az tozu, sprey boya tozu,
MERV 3 - - %20°den daha az halr lifleri
MERV 4 - - %20°den daha az
MERV 5 - - %20-%34 Mantar sporiari, sa¢
MERV 6 - - %35-%49 spreyi, lifli koruyucu,
MERV 7 - - %50-%69 ¢imento tozu
MERV 8 - - %70-%85
MERV 9 - %50'den duisiik %85 veya daha iyi Nemlendirici tozu,
MERV 10 %50-%64 %85 veya daha iyi kursun tozu, tasit
MERV 11 %65-%79 %85 veya daha iyi | emisyonlar, 6Gutiimis
MERV 12 - %80-%89 %85 veya daha iyi un
MERV 13 %75'den daha az %90 veya daha iyi %85 veya daha iyi Bakteri, yaygin tiitiin
MERV 14 %75-%84 %90 veya daha iyi %85 veya daha iyi | dumani, ince tanecikler
MERV 15 %85-%94 %90 veya daha iyi %85 veya daha iyi (aksirik sonrasi)
MERV 16 %95 veya daha iyi %90 veya daha iyi %85 veya daha iyi
3.10 FILTRE SECIMI

Bir hava filtresinin segiminde, temizlenmis havanin karakteristikleri, kirli havadaki toz ve yabanci maddelerin cins
ve miktar, havadan alinan toz vs. maddelerin filtreden alinan uzaklastinima sekli gibi etkenler ve Olgtiler rol
oynayacaktir. Diger 6nemli olan hususlar sunlardir:

1.
2.

oo

ISy

Filtre edilecek havanin debisine gére yeterli filtre boyutlari kullaniimalidir.

Filtre tipi calisma sartlarina uygun olmalidir. Gelen havadaki toz cins ve miktari, temizlenmis havadaki
misaade edilebilir toz ve diger maddelerin maksimum siniri, yiikleme durumu (hafif, orta, agir gibi),
miisaade edilebilir hava basing diigiimi, ¢calisma sicaklik seviyeleri, bakim-servis imkénlar gibi.
Kullanildigi 6zel uygulama icin segilen filtre tipi en ekonomik filtre olmalidir.

Merkezi hava sistemleri igin agagidaki hususlar énerilmektedir.

Filtreye hava kanali baglantisi hafif degisimlerle yapimali ve hava filire ylizeyine esit sekilde
dagiimalidir.

Filtrenin 6n ve arka tarafinda servis-bakim-tamir igin yeterli mesafe birakilmalidir.

Filtreye ulasmak igin kontrol kapak veya kapisi birakilmalidir.

Temiz hava tarafindaki ekler hava sizdirmaz gekilde olmalidir. Filtre pargalarinin ek yerleri daha
sizdirmaz olmalidir. Bilhassa yiiksek verimli filtrelerde bu husus ¢ok 6nemlidir. Kirli dis havanin igteki
havaya karismasi 6nlenmelidir.

Dis hava emis agizlarina yakin olan filtrelerde iyi tasarlanmig panjurlar (tel kafesli) kullaniimalidir.
Elektrostatik hava temizleyicilerde yiiksek voltajin kayboldugunu veya kisa devreyi g6steren bir alarm
veya gasterici tertibat bulunmalidir.

TABLO-3.14 Filtre segim tablosu

' PARTIKUL BOYUTU ORTALAMA VERIM
e >10 pm G1 EU1 Am<B5
On G2 EU2 65 < Am < 80
Filtreler 3-10 ym G3 EU3 80 < Am <80
G4 EU4 90 < Am
1-3pm F5 EUS 40 <Em < B0
F6 EUB B0 < Em < 80
H_“sas F7 EU7 80 < Em < 90
Filtreler 03-1um F8 EUB 80 <Em <95
F9 EU9 95 <Em
E% @03 pm E % @ MPPS
03-1pm <95 H10 | EU10 <85
Hepa <98 H11 EU 11 <85
. <03 pm <99.99 H12 EU12 <995
Filtreler <99.997 H13 | EU13 <9985
<99.999 H14 EU 14 <99995
E % @0.12 pm
Ulpa <99.9995 u15 EU 15 <99.9995
- 02-01pm £9999995 u1B EU 18 £99.99995
R <99.999995 u17 EU17 <99.999995
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Filtre Degisimi

Filtrenin hava akimina kars! temizken olusturdugu dirence baslangig direnci veya baslangi¢ basing diistimti denir.
Bu deger Pa (Pascal) olarak éigiiliir. Filtreler kirlendikge bu deder artar. Direng degeri 6nerilen son degere ulasan
filtre degistirilmelidir.

On filtre ve torba filtreler icin énerilen son direng degerleri EN 779 Avrupa standartlarina gére belirlenmis olup
asadidaki sekillerde agiklanmistir.

Filtre Omrii
Filtre 6mri filtrenin monte edildigi yerdeki havanin kirliligine baglidir. Havadaki kirleticilerin artmasi ya da
eksilmesi ve mevsimler gibi faktérler de filtre 6mriine etki etmektedir.

Tecriibelere gdre kaset filtrelerin dmrii 2-3 ay, torba filtrelerin 4-6 ay, HEPA filtrelerin de 6-12 ay civarindadir.
Yikanma Ozelligi

Ieyapisi poliiiretan veya metal olan 6n filtreler yikanabilir. Torba, HEPA ve ULPA filtreler gézle goriilmeyen
tanecikleri filtre liflerine, molekiler ¢ekim esasina gbére cekip yapistirarak filtrelemektedir. Bu tip filtrelerin
temizlenmesi miimkiin degildir, yenisi degistiriimelidir.

TABLO-3.15 Filtre tiplerine gére baglangi¢ ve bitis basinglari

EU 4/4 DIN 24183 EN 1822 DIN 24185 EU 4/5 En 779
Ulpa Filtreler Hepa Filtreler Hassas Filtreler On filtreler
U17 |U16 |U15 |H14 | H13 |H12 |H11 |H10 |F9 |F8 |F7 | F6 |F5 |G4 |G3 |G2 |G1
./ | Koku Giderici Filtre
W %50-65 Ortalama Tuz
W %60-80
S %75-90
V| | %85-90
ViRV %45-60 Ortalama
\f 9%60-75 Verim
S %75-90
vy %90-95
VARV, %95-98
/L - on
v %999 Pargacik
v %99,99 Testi
v 999,995
4 %99,9995 MPPS 0,12
W %99,99995 P";”r’; o
Vf %99,999995
iRV vf |+ |Rulo Tip Filtre
S S| | S| Panel Tip Filtre
VIRVIRVIRVIRVIEv /| Torba Tip Fitre
N T I 4 P N N T I I P I O I IO I o/ |Sikistinilmis Pileli Filtre
60 |60 |60 | 125 | 125 (125 | 125 |125 (126 |126|87 |111|30 [30 |30 |25 |20 Baslangig Basinci (Pa)
160 | 160 | 160 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 400 | 400 | 450 | 450 | 450 | 300 | 225 | 175| 150 Onerilen Bitis Basinci (Pa)
85| 85| 85| 85 | 8 | 90 | 90 | 90 | 100| 100| 100|100 | 100| 100| 100 | 100| 100 | 100 | Maksimum Galisma Sicakligi (°C)
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TABLO-3.16 Hava filtreleri igin uluslararasi siniflandirma
DIN 24185 T
DIN 24184 Verimlilik EUROVENT 4/5 DIN 24183 EN 779
EU1 Am<65 EU1 EU 1 Gi
ks
2 EU2 65<Am<80 EU2 EU2 G2
E
E EU3 80<Am<90 EU3 EU3 G3
©
X
EU 4 90<Am EU 4 EU 4 G4
* % Am: Kaba filtrelerin toz tutuculuk degerlerine gore ortalama verimlilik
EUS5 40<Em<60 EUS5 EUS5 F5
3
E. EUB 60<Em<80 EU6 EU6 F6
68
ﬁ 2 EU7 80<Am<90 EU7 EU7 F7
i
£ EU S8 90<Em<95 EUSB EUS8 F8
S
EU9 95<Em EU9 EUS Fo
** % Em: Torba filtreler i¢in 0.4 mikron boyutundaki partikiillere gére ortalama verimlilik
EUROVENT 4/4 DIN 24183 EN 1822
E=85 EU9S EU 10 H10
Q
5 E>95 EU 11 H 11
o EU 10
=
ic R E=99.5 EU 12 H12
= EU 11
w
I E=99.95 EU 12 EU13 H13
S
E=99.995 EU13 EU 14 H14
- T
% E=99.9995 EU 15 U1is
|
i J E>99.99995 EU 14 EU 16 U 16
g
5 U E>99.999995 EU 17 ui17
*** % E: HEPA ve ULPA filtreler icin 0.3 mikron boyutundaki partikillere gére ortalama verimlilik
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* Ylzey: Fiberglas
* Cerceve: Dolapl
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TABLO-3.17 G Tipi fiberglas filtreler

* M1'e gére yanmaya dayanikh

* Pek ¢ok farkl boyut

e DUstk basing digme egrisi
e Yiksek dayaniklihk kapasitesi

Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

» Hafif
* Ekonomik
. Ortalama
Model Boyutlar (mm) :I\:er:;;ng Yuzey (m2) m?k‘?::?ﬂmg}h) kg:ﬁlgaFP‘lg)
G 12/121 287 287 22 G2 0.08 600 50
G 12/241 287 595 22 G2 0.17 1200 50
G 20/24/1 490 595 22 G2 0.29 1600 50
G 24/24/1 595 595 22 G2 0.35 2400 50
G 12/12/2 287 287 47 G3 0.08 600 60
G 12/24/2 287 595 47 G3 0.17 1200 60
G 20/24/2 490 595 47 G3 0.29 1600 60
G 24/24/2 595 595 47 G3 0.35 2400 60
G 3/3/2 305 305 47 G3 0.09 600 60
G 3/6/2 305 610 47 G3 0.19 1200 60
G 6/6/2 610 610 47 G3 0.37 2400 60
G 12/24/4 287 595 98 G3 0.17 1200 80
G 20/24/4 490 595 98 G3 0.29 1600 80
G 24/24/4 595 595 98 G3 0.35 2400 80
G 3/6/4 305 610 98 G3 0.19 1200 80
G 6/6/4 610 610 98 G3 0.37 2400 80
Teknik Bilgiler
HAVA ISLEM KONTROLU
VERIMLILIK gﬁzﬁ?&E{iﬁ-‘EﬂBS KULLANIM MERKEEI, ENDUSTRIYEL
MUTFAK
CERCEVE DOLAPLI MAKSIMUM BASINC | 200 Pa
YUZEY FIBERGLAS FAYDA 90 °C - %100
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TABLO-3.18 G-GL fiberglas filtreler

* Ylzey: Fiberglas ﬁ

e Cerceve: Galvaniz celik

e M1'e gbére yanmaya dayanikli

» Pek cok farkli boyut 3
e Dastk basing dusme egrisi

» Yiksek dayaniklilik kapasitesi

e Ekonomik e
* Sert
. Ortalama
Model Boyutlar (mm) :Ifgr?ng Yizey (m2) mu!]ki‘;?limgh) égﬁ??g:)
G 12/12/1 GL 287 287 22 G2 0.08 600 50
G 12/24/1 GL 287 595 22 G2 0.17 1200 50
G 20/24/1 GL 490 595 22 G2 0.29 1600 50
G 24/24/1 GL 595 595 22 G2 0.35 2400 50
G 12/12/2 GL 287 287 47 G3 0.08 600 60
G 12/24/2 GL 287 595 47 G3 0.17 1200 60
G 20/24/2 GL 490 595 47 G3 0.29 1600 60
G 24/24/2 GL 595 595 47 G3 0.35 2400 60
G 3/3/2 GL 305 305 47 G3 0.09 600 60
G 3/6/2 GL 305 610 47 G3 0.19 1200 60
G 6/6/2 GL 610 610 47 G3 0.37 2400 60
G 12/24/4 GL 287 595 98 G3 0.17 1200 80
G 20/24/4 GL 490 595 98 G3 0.29 1600 80
G 24/24/4 GL 595 595 98 G3 0.35 2400 80
G 3/6/4 GL 305 610 98 G3 0.19 1200 80
G 6/6/4 GL 610 610 98 G3 0.37 2400 80
Teknik Bilgiler
HAVA ISLEM KONTROLU
VERIMLILIK giﬁﬁ?&;ﬁ%?ss KULLANIM MERKEEI, ENDUSTRIYEL
MUTFAK
CERCEVE GALVANIZE CELIK MAKSIMUM BASINC | 200 Pa
YUZEY FIBERGLAS FAYDA 200C- %100
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TABLO-3.19 W3-GL Yiizeyi genisletilmis zigzag filtre

e |zgaraya dikilmis sentetik ylzey
e Cerceve: Galvaniz celik

e M1'e gére yanmaya dayanikli

e Pek cok farkli boyut

¢ DUsuk basing disme egrisi

¢ Ylksek dayanikhlik kapasitesi

TETITTTesd e

B L ELECrT
Ty

—

o L W =
¢ Saglam = NS ::'Z é
o Hafif = 3 B
b
EEREE
- Ortalama
Model Boyutlar (mm) :rf';;ng Yizey (m2) m?ki\;anixg}h) kg';zlga;;:)
W3 12/12/2 GL 287 287 50 G3 0.15 700 60
W3 12/24/2 GL 287 595 50 G3 0.30 1400 60
W3 20/24/2 GL 490 595 50 G3 0.45 2200 60
W3 24/24/2 GL 595 595 50 G3 0.60 2800 60
W3 3/3/2 GL 305 305 50 G3 0.15 700 60
W3 3/6/2 GL 305 610 50 G3 0.30 1400 60
W3 6/6/2 GL 610 610 50 G3 0.60 2800 60
W3 12/24/4 GL 287 595 100 G3 0.45 2100 80
W3 20/24/4 GL 490 595 100 G3 0.67 3300 80
W3 24/24/4 GL 595 595 100 G3 0.90 4200 80
W3 3/6/4 GL 305 610 100 G3 0.45 2100 80
W3 6/6/4 GL 610 610 100 G3 0.90 4200 80
W3 12/24/8 GL 287 595 200 G3 0.60 2800 100
W3 20/24/8 GL 490 595 200 G3 0.90 4400 100
W3 24/24/8 GL 595 595 200 G3 1.20 5600 100
W3 3/6/8 GL 305 610 200 G3 0.60 2800 100
W3 6/6/8 GL 610 610 200 G3 1.20 5600 100
Teknik Bilgiler
HAVA ISLEM KQNTROLU
VERIMLILIK G4-%90 GRAVIMETRIK KULLANIM MERKEZI, ENDUSTRIYEL
MUTFAK
CERCEVE GALVANIZE CELIK MAKSIMUM BASINC | 200 Pa
YUZEY SENTETIK FAYDA 100 C- %100
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TABLO-3.20 W4-GL Yiizeyi genisletilmis zigzag filtre

e |zgaraya dikilmis sentetik ylzey
e Cerceve: Galvaniz celik

* M1'e gére yanmaya dayanikli

e Pek cok farkli boyut

e DUsuk basing dusme edrisi

{14

.
.
:
.
.
R 4
1

FFFEFIFFF ittt ffferededs

A&MHL&LLLJ.LI--IH&“H

e Yiksek dayanikhlik kapasitesi = = : :::
« saglam EEEEE
 Hafif SRR
& I8 & 1
Model Boyutlar (mm) verim Yazey (m2) i%r\fslglzr:r?'\ Ortalama
’ EN 779 / miktar: (m3/h)| P35S (Pa)
W4 12/12/2 GL 287 287 50 G4 0.15 700 90
W4 12/24/2 GL 287 595 50 G4 0.30 1400 90
W4 20/24/2 GL 490 595 50 G4 0.45 2200 90
W4 24/24/2 GL 595 595 50 G4 0.60 2800 90
W4 3/3/2 GL 305 305 50 G4 0.15 700 90
W4 3/6/2 GL 305 610 50 G4 0.30 1400 90
W4 6/6/2 GL 610 610 50 G4 0.60 2800 90
W4 12/24/4 GL 287 595 100 G4 0.45 2100 110
W4 20/24/4 GL 490 595 100 G4 0.67 3300 110
W4 24/24/4 GL 595 595 100 G4 0.90 4200 110
W4 3/6/4 GL 305 610 100 G4 0.45 2100 110
W4 6/6/4 GL 610 610 100 G4 0.90 4200 110
W4 12/24/8 GL 287 595 200 G4 0.60 2800 120
W4 20/24/8 GL 490 595 200 G4 0.90 4400 120
W4 24/24/8 GL 595 595 200 G4 1.20 5600 120
W4 3/6/8 GL 305 610 200 G4 0.60 2800 120
W4 6/6/8 GL 610 610 200 G4 1.20 5600 120
Teknik Bilgiler
HAVA ISLEM KONTROLU
VERIMLILIK G4-%90 GRAVIMETRIK KULLANIM MERKEZI, ENDUSTRIYEL
MUTFAK
CERCEVE GALVANIZE CELIK MAKSIMUM BASINC | 200 Pa
YUZEY SENTETIK FAYDA 100 C - %100
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TABLO-3.21 FP3 Orta verimlilikte cep filtreleri

e Sentetik ylzey
* Galvanize celik cerceve
* M1'e gore yanmaya dayanikh
* Pek ¢ok farkl boyut
e Dusuk basing dusme egrisi
» Yuksek dayanikhlik kapasitesi
e Hafif
e Ekonomik
; Ortalama
Model Boyutlar (mm) :ﬁg% Cep Sayisi  |Yuzey (m2) m?kat;ana(m;nfh) t;?a:?wLaF;:)
FP3 332 287 287 200 G3 3 0.35 500 50
FP3 362 287 595 200 G3 3 0.75 1000 50
FP3 462 490 595 200 G3 5 1.25 1600 50
FP3 662 595 595 200 G3 6 1.50 2000 50
FP3 682 595 890 200 G3 6 2.30 3100 50
FP3 334 287 287 400 G3 3 0.70 950 50
FP3 364 287 595 400 G3 3 2.50 1900 50
FP3 464 490 595 400 G3 5 2.50 3000 50
FP3 664 595 595 400 G3 6 3.00 3800 50
FP3 684 595 890 400 G3 6 4.60 5800 50
FP3 335 287 287 500 G3 3 0.88 1100 50
FP3 365 287 595 500 G3 3 3.13 2200 50
FP3 465 490 595 500 G3 5 3.13 3500 50
FP3 665 595 595 500 G3 6 3.75 4500 50
FP3 685 595 890 500 G3 6 5.75 6900 50
Teknik Degerler
HAVA ISLEM KQTROLU
VERIMLILIK G3-%85 GRAVIMETRIK KULLANIM MERKEZI, TOZ ON
FILTRELEME
CERCEVE GALVANIZE CELIK MAKSIMUM BASINC | 200 Pa
YUZEY SENTETIK YUZEY 80C- %100
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TABLO-3.22 FPR yiiksek verimli filtreler

Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

¢ Plastik cerceve
* Pek ¢ok farkli boyut
¢ Dustk basing disme egrisi
¢ Yiksek dayanikhlik kapasitesi
o Hafif
e Ekonomik
¢ Yanabilir
: i i Ortalama lam
Model Boyutlar (mm) ;;?TB Ylzey Yiizey (m2) m!.lkif::[tr:;?h] bggﬁ:(F’:]
FPR65 3/6 287 595 292 F6 GLASS FIBRE 9.00 2100 100
FPRG5 4/6 490 595 292 F& GLASS FIBRE 15.00 3400 100
FPR65 6/6 595 595 292 F6 GLASS FIBRE 19.00 4200 100
FPR65 3/6C | 287 595 292 F6 CELLULOSE 9.00 2100 100
FPR65 4/6C | 490 595 292 F6 CELLULOSE 15.00 3400 100
FPR65 6/6C | 595 595 292 F6 CELLULOSE 19.00 4200 100
FPR85 3/6 287 595 292 F7 GLASS FIBRE 9.00 2100 120
FPR85 4/6 490 595 292 F7 GLASS FIBRE 15.00 3400 110
FPR85 6/6 595 595 292 F7 GLASS FIBRE 19.00 4200 110
FPR95 3/6 287 595 292 F8 GLASS FIBRE 9.00 2100 140
FPR95 4/6 490 595 292 F8 GLASS FIBRE 15.00 3400 140
FPR95 6/6 595 595 292 F8 GLASS FIBRE 19.00 4200 140
FPR9S 3/6C | 287 595 292 F8 CELLULOSE 9.00 2100 140
FPR95 4/6C | 490 595 292 F8 CELLULOSE 15.00 3400 140
FPR9S 6/6C | 595 595 292 F8 CELLULOSE 19.00 4200 140
EN 18122
FPR96 3/6 287 595 292 H10 GLASS FIBRE 9.00 2100 250
FPR96 4/6 490 595 292 H10 GLASS FIBERE 15.00 3400 250
FPR96 6/6 595 595 292 H10 GLASS FIBRE 19.00 4200 250
Teknik Bilgiler
F& (%85 OPA) - H10 %56 HAVA ISLEM KOTROLU
verimLiLik | e oo ) KULLANIM g
CERCEVE PLASTIK MAKSIMUM BASINC | 250 Pa (H10 icin 500)
YUZEY FIBERGLAS YUZEY 80 C - %100
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ETK aktif karbon filtreler, hava giris sistem-
lerinde kullanilan,kokulu gazlari ve zararli
buharlari (duman,’is, hidrokarbonlar vb.)
ve farkli dumanlari ayristir-mak icin
kullanilir.Filtre Gniteleri duvar ve tavanlara
monteedilen ventilasyon ve havalandirma

sistemlerinde kullaniimaya

Ihtiyaca gore kaset sayisi tesbit edilir.
Kullanim émrd, sistemin yaka ve ayristirilan
maddelerin yogunluguna bagl olarak 6 ay

ile 2 yil arasinda degisir.

90

TABLO-13.23 Aktif karbon filtreler

Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

uygundur.

Filtreler iki farkli boyutta sunulmaktadir;
610 x 610mm, derinlik 307mm, 1700 m3/h akim hacmi icin 8 aktif karbon kaset ve
610 x 610mm, derinlik 687mm, 3400 m3/h akim hacmi icin 10 aktif karbon kaset

Aktif Karbon Teknik Veriler Yaklastk Degerler - %
Karbonun gézenek hacmi , cm3/g olarak % /
(1.000 A ya da 100 pm'den kilgiik gozenekler) 0,50 g_ 90 a87 mm
BET'e gdre karbonun dahili gézenek yiizeyi m2/gr olarak 1.000 ;6
Karbonun gdrdnen yogunlugu (kuru), gr/It olarak 430 g 60
w
Axtivite: Karbonun tetraklorometan CCL arani, gr/100 gr alarak 62.5 & 307 mm /
Yaolarak nemlilk max %2 0 ///
1000 2000 3000 4000
Hava akimi (m3/h)

Boyutlar ve Hava Miktar: / Sizes and Air volume ET 401 ET 402

Hava akim miktari (m3/saat) / Air volume 1700 3400

Basing Farki (Pa) / Pressure differential 40 115

Hilcre Boyutian (mm) / Cosing dimensions 610 x 610 x 307 610 x 610 687

Kaset Boyuilari (mm) / Gell dimensions 610 x 300 % 25 600 x 680 x 25

Birim Bagina Aktif Karbon Miktan {It) 31 82

[ Activated carbon quantity per unit

Birim Bagina Diigen Kaset Adedi / Number of cells per unit 8 10

Met Agirlik (kg) / Net weight 60 112

Siparig No. Aktif Karbon Filtre Kaseti, Komple

/ Order number Activated carbon filter, comple ET 401 ET 402

Siparis No. Yedek Aktif Karbon Filtre Kaseti

{ Order number replacemant Activated carbon filter, call ET401-K ET402 -K
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TABLO-3.24 Mutfak

* Galvanize, paslanmaz celik ya da
aluminyum cerceve

e M0'a gore yanmaya dayanikli

* Pek cok farkl boyut

e Dusuk basing disme egrisi

» Yuksek dayanikhlik kapasitesi

e Yikanabilir, tekrar kullanilabilir

* Ekonomik

* Frame : Galvanized sheet, stainless steel
or aluminium

e Fire resist ant occordingto MO

e Available in different sizes

* High durability capacity

Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

daviumbaz filtresi

* Washable
* Economic
_ Ortalama / Avarage rtalam A

Model / Type Boyutlar (mm) / Sizes tr]nai\li?a?rl(nnjléﬁl}r volume Eas?na{; (ga} ;J:é’:.f;i

MUT 12/12/1 287 287 25 700 50

MUT 12/24/1 287 595 25 1500 50

MUT 20/24/1 490 595 25 2000 50

MUT 24/24/1 595 595 25 3000 50

MUT 12/12/2 287 287 50 700 40

MUT 12/24/2 287 595 50 1500 40

MUT 20/24/2 490 595 50 2000 40

MUT 24/24/2 595 595 50 3000 40

MUT 3/3/2 305 305 50 700 40

MUT 3/6/2 305 610 50 1500 40

MUT 6/6/2 610 610 50 3000 40
Teknik Bilgiler
GERGEVE METAL KULLANIM ENDUSTRIYEL MUTFAK
FRAME METAL USAGE INDUSTRIA KITCHEN
TEMIZLEME BASINCLI SU FAYDA 500 C - %100
CLEANLINESS PRESSURE WATER UTILITY
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TABLO-3.25 Celik érgilii metal filtre

¢ Galvanize, paslanmaz celik ya da
aluminyum 6rgu

* Cerceve: Orglye baglanmis

e MO0'a gére yanmaya dayanikh

e Pek cok farkli boyut

¢ Dustk basin¢ disme egrisi

e Yuksek dayaniklilik kapasitesi

¢ Yikanabilir, tekrar kullanilabilir

Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU

e Ekonomik
Verim | yijzey (m2) |Orialama /Avarage | gqaama varage
Model / Type Boyutlar (mm) / Sizes f?ﬂ?;gw / Surface Rﬂﬁaarlrméﬂ; flow basing (Pa)/ Pressure
MET 12/12/1 287 287 22 G2 0.66 700 50
MET 12/24/1 287 595 22 G2 1.37 1500 50
MET 20/24/1 490 595 22 G2 2.33 2000 50
MET 24/24/1 595 595 22 G2 2.83 3000 50
MET 12/12/2 287 287 47 G3 1.32 700 60
MET 12/24/2 287 595 47 G3 2.73 1500 60
MET 20/24/2 490 595 47 G3 4.66 2000 60
MET 24/24/2 595 595 47 G3 5.66 3000 60
MET 3/3/2 305 305 47 G3 1.49 700 60
MET 3/6/2 305 610 47 G3 2.98 1500 60
MET 6/6/2 610 610 47 G3 5.95 3000 60
Teknik Bilgiler
G2-%80. G3-%85 ENDUSTRIYEL MUTFAK,
VERIMLILIK : ON FILTRELEME
/ EFFICIENCY GRAVIMETRIK KULLANIM/ USAGE | |NDUSTRIAL KITCHEN,
GRAVIMETRIC PREFILTRATIC
CERCEVE / FRAME | METAL / METAL ?ﬂﬂﬁl ";‘;’E";‘SE’;%”C 200 Pa
- METAL ORGU TEL
YUZEY / SURFACE / METAL BRAID WIRE FAYDA / UTILITY 500 C- %100
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3. BOLUM KAYNAKLARI

Amerikan Gevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency)

NAFA Guide to Air Filtration (http.//www.nafahq.org/)

http://www.klimasantralleri.com/kategoriler.php ?kategorino=42

http.//iwww.elektroteknik.com.tr/index.php/tr/filtre-grubu

http.//www.slideshare.net/arkam_slideshare/mechanical-ventilation mechanicalventilation-

090317230450-phpapp01 20.02.2014 tarihinde erisildi)

6. Nr_11_Air_Filtration_in_HVAC_Systems[1], REHVA Federation of European Heating, Ventilation and
Air-conditioning Associations.

7. Benjamin P.L. HO, Ventilation, http://www.hku.hk/bse/MEBS6006 (22.02.2014 tarihinde erigildi.)

8.  http://www.tetisantesisat.com/hava-filtreleri-teknolojisi/olcum-metodunun-etkisi

9. AAF Dékiimantasyonu

10. NAFA Guide to Air Filtration, National Air Filtration Association, Third Ed., 2007

11. Gustavsson J., “Why We Need Effective Air Filtration”, Filtration+Separation, Vol.39, No. 3.

12. Gustavsson J., “Can We Trust Air Filters?”, Filtration+Separation, Vol. 37, No. 2.

13. Mutlu Nakiboglu, TMMOB Filtre Segim Semineri, 29.11.2013.
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