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OZET

1900’ lii yillarin basinda, aktif karbon iiretiminin temelini olusturan patentler
yayinlanmistir. Bu patentler, bugiin bile hala gecerli olan aktif karbon iiretiminin iki
temel prensibini agiklamaktadir. Bunlar kimyasal ve gaz aktivasyonu metotlaridir.

1920’11 yillarda, aktif komiir su aritilmasinda kullanilmaya baslanmistir. 1927
yilinda Almanya’da igme suyundaki klorofenol kokusu biiyiik problem olusturmus,
sehir suyunun filtrelenmesinde aktif karbon kullanimi biiyiik 6nem kazanmistir. 1932
yilma gelindiginde Amerika’da 400 fabrika, 1943 yilinda ise yaklasik 1200 fabrika
istenmeyen kokularin kontroliinde aktif karbonu kullanmistir.

Aktif karbon, genis i¢ gozenek yapist ve i¢ ylizey alanmma sahip olmasi
ozellikleriyle, gaz ve sivilarin igindeki bir¢ok organik molekiilii, kimyasali ve
kokuyu kendi i¢ yiizeyinde adsorbe etmektedir. Bu nedenle; hava kirliligini kontrol
etmede, hava ve su aritiminda, solunum aygitlarinda, gaz maskelerinde, dezenfektan
amach steril cihazlarda, kan temizleme cihazlarinda ve yogun bakim iinitelerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada; aktif karbon filtrenin toz tutma kapasitesi incelenerek
Olciilmiistiir. Deneyde lamine edilmis aktif karbon filtre kullanilmistir. Aktif karbon
malzeme ile EN 779 standardima ait olan F8 sinifi malzemenin toz tutma kapasiteleri
mukayese edilmistir.

Bu ¢alismada yapilan Olctimler TS 932 Standardi’na uygun deney setinde
gerceklestirilmistir. Aktif karbon filtreye, belli araliklarla, standartlarda belirlenen
miktarda deney tozu verilerek filtrenin verimi 6l¢tilmiistiir. Elde edilen veriler, aktif
karbon filtrenin toz tutma kapasitesinin %90°mn {izerinde verim saglayacak kadar
yiiksek oldugunu ve F8’den daha iyi oldugunu géstermistir.

2010, 118 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toz filtreleme, aktif karbon, aktif karbon filtreler, hava kalitesi.
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ABSTRACT

In the early 1900s’, the basis of the current production of activated carbon patents
were published. These patents explain the two main principles still in use today. These
principles are named as chemical and gas activation methods.

The first use of activated carbon was at the treatment of water in the 1920s’.
During the year 1927, in Germany, residents come to realize that the drinking water
contained considerable amount of chlorophenol odor and it was successfully eliminated
via the use of activated carbon in the filtration process. In this occasion activated carbon
gained significant importance. After that time during the 1932 the activated carbon
filtration was successfully used by 400 factories in the USA. Following that during the
year 1943 the efficiency of the application of activated carbon filtration has been sought
by another 1200 factories which had successfully implemented the similar filtration
techniques.

Due to its porous structure and therefore its extensive filtration characteristics
activated carbon eliminates via adsorbing various organic molecules in gases and
liquids. For this reason activated carbon is widely used in the filtration process of such
applications as air pollution control, water treatment and air filtration, in the filters of
respiratory devices, gas masks, as a disinfectant in sterilisation devices, blood cleaning
purposes, the filtration of air in intensive care rooms.

In this study, we have analyzed activated carbon filters effect on dust filtration.
The filtration performance of the filter has been tested using a laminated non-woven
activated carbon filter. Also a comparative study of dust filtration capacities of an F8
class filter (according to EN 779) and an activated carbon filter is made.

This study is performed at a test stand that conforms to the TS 932 standard.
During the tests, the test dust is fed to the test stand on regular intervals and related dush
filtration capacities are examined. The results of the test indicate that the dust filtration
capacity of the activated carbon filter is over %90 and its performance is better than F8.

2010, 118 pages

Key Words: Dust filtration, activated carbon, activated carbon filters, air quality.
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1. GIRIS

Cevremize baktigimizda her seyin diinya ilizerinde yasamin olusmasi i¢in 6zel
olarak tasarlanmis oldugunu fark ederiz. Molekiil seviyesine indigimizde ise bu 6zel
tasarim kendisini daha acik ve benzersiz sekilde gosterir. Gozle goriilmeyen atomlarin
bir araya geldikleri diinyada, her sey kusursuzdur. Bu kusursuz sistemdeki 6zel tasarima
verilebilecek O6rneklerden biri karbon elementidir. Karbonu yasam i¢in bir sart haline
getiren, bu molekiiliin yeryiiziindeki hemen hemen her seyin, arabamizin lastiklerinden
bilgisayarimiza, kullandigimiz dogal gazdan seliiloza, yedigimiz etten hiicrelerimizin
icindeki DNA'ya kadar her seyin temelini teskil eden bir element olmasidir. [Anonim,
2009a]

Hiicre zarmdan aga¢ kabuguna, gz merceginden bir geyigin boynuzlarina,
yumurta beyazindan yilan zehrine kadar son derece farkli organik yapilarin hepsi,
karbon temelli bilesiklerden olusur. Karbon, hidrojen, oksijen ve azot atomlariyla ¢cok
farkli geometrik sekil ve siralamalarda birleserek, son derece farkli maddeler meydana
getirir  [Anonim, 2009b]. Karbon, yaklasik olarak 1,7 milyon kadar bilesik
yapabilmektedir.

Karbonun en 6nemli 6zelliklerinden birisi, birbiri ardinca dizilerek ¢ok kolay
zincir olusturabilmesidir. En kisa karbon zinciri 2 karbon atomundan olusur. En uzun
zincirin kag¢ karbon atomundan olustugu konusunda ise kesin bir rakam verilememekle
birlikte, yaklasik olarak 70 halkal1 bir zincirden bahsedilebilir. Karbon atomundan sonra
en uzun zincir olusturabilen atom, 6 halka ile silisyum atomudur. Bu da karbon
atomunun olaganiistii durumunu ortaya koymaktadir [ Anonim, 2009b].

Yerytiziinde ¢esitli sekillerde bir araya gelmis yaklasik 2 milyon farkli yapida
bilesik bulundugu hesaplanmaktadir. Bu bilesikler sadece iki atomun bir araya gelmesi
ile olusabildigi gibi, milyonlarca atomun bir araya gelmesi ile de olusabilir. Ilging olan,
elementlerin her birinin "kendine has" bilesik meydana getirme 6zelliklerinin olmasidir.
Kimi elementler, bir baska elementle higbir sekilde birlesmezler. Kimileri de sadece bir
veya iki bilesik meydana getirirler. Ancak karbon elementi biitiin bunlardan farklidir.
Tek basma 1.700.000 farkli tipte bilesik meydana getirebilmektedir. Yeryiiziindeki
farkli bilesiklerin toplam sayismin iki milyon oldugunu dikkate aldigimizda karbon

disindaki diger elementlerin sadece toplam 300.000 bilesik meydana getirdiklerini



goriirliz. Karbon, dogadaki hemen her seyle birlesebilir ve bu birliktelikten yasam i¢in
son derece biiylik 6neme sahip glizellikler ¢ikar. Bunun anlami sudur: Karbon biiyiik bir
tasarim harikasidir. [Anonim, 2009a]

Karbonun bilesikler olusturabilmesi i¢in gerekli olan sicaklik araligi —20 ile
120°C'dir. Karbon bilesikleri —20°C’de donmaya, 120°C'de parcalanmaya baslarlar.
Olaganiistii sicakliklar ve dondurucu soguklar barindiran dev uzayda, karbonun
bilesikler olusturmasini saglayacak tek sicaklik araligi diinyada mevcuttur. Bu son
derece hassas bir sicaklik araligidir. Bir kiyas yapmak gerekirse, Glines Sistemi'nde
Diinya'dan bir onceki gezegen olan Veniis'te sicaklik yaklasik 450°C, Diinya'dan bir
sonraki gezegen olan Mars'ta ise —53°C'dir. Bu kavurucu sicaklik ve dondurucu
soguklukta karbon elementinin canli bilesikler meydana getirmesi imkansizdir. Uzayda
milyarlarca derece sicakliktaki yildizlarm, ayn1 zamanda da mutlak sifir kabul edilen
-273.15°C'lik uzay bosluklarmin oldugu da unutulmamalidir. Dolayisiyla Diinya,
karbonun olusmas1 ve bilesikler meydana getirmesi icin gerekli olan sartlara sahip,
bilinen tek gezegendir. [Anonim, 2009a]

Karbon tiim organik bilesiklerde temel yapi taslarinin olusumunu saglar. Aktif
karbon tiretiminde bir¢cok organik hammadde kullanilir. Aktif karbon imalatinda tercih
edilen hammaddeler ve iiretim yontemi ilgili kullanim alani, prosesin yapisi, ortamdan
uzaklastirilacak istenmeyen maddelerin 6zellikleri, maliyet unsurlar1 faktorlerine gore
tercih edilir. Uretim yontemi temel olarak buharla aktiflestirilmis veya kimyasal olarak
aktiflestirme olarak ikiye ayrilabilir. Hammadde se¢iminde ise orman yangini ve seliiloz
artiklarindan, odundan, meyve cekirdeklerine, komiir veya hayvansal kokenli kan veya
serumlarindan elde edilir. Burada se¢cim tamamen kullanim yeri ile ilgilidir. Fiyatlar
arasindaki biiylik farklara ragmen komiirden elde edilen aktif karbonun kandan elde
edilen aktif karbona herhangi bir {istiinliigli yoktur. Burada se¢im tamamen kullanim
yeri ile belirlenir [Anonim, 2009c].

Yaygin olarak kullanilan endiistriyel adsorbanlar’  arasinda cevre kirliligini
kontrol amaciyla kullanilan adsorbanlarin en 6nemlisi, yiiksek gozeneklilige sahip aktif
karbonlardir. Aktif karbonlar, yiliksek gozeneklilige ve 1yi bir adsorban olmasi
ozellikleri ile endiistride ve giinliik hayatimizda, ¢evre kirliligini kontrol, agartma, koku

giderme gibi ¢esitli amaglarla siklikla kullanilirlar. Ticari olarak aktif karbonlar, odun,

! Adsorban, bir yiizeye tutunan maddedir. Siv1 ya da gaz olabilir.



turba, linyit, komiir, mangal komiirii, kemik, Hindistan cevizi kabugu, pirin¢ kabugu,
findikkabugu ve yag triinlerinden elde edilen karbonlarin ¢esitli islemlerden gegirilerek
aktive edilmesiyle elde edilirler.

Eski caglarda karbon sadece yakit olarak degil, farkli amacglar icin de
kullanilmistir. Misir papiriislerinde karbonun tibbi amaglarla kullanildigina rastlanmistir
(MO 1500). Eski Hintliler, igme sularini kok kdmiiriinden gecirip filtre etmislerdir
[McDouGall, 1991].

Japonya'da MS 13. yilizyilda Kashiwara Jingu, Nara'da insaa edilmis eski bir
tiirbenin igerisinde kok komiirii filtresi kullanilan bir kuyu bulunmustur [Stavitskaya,
2000].

1773'te, Scheele tarafindan aktif karbonun gaz adsorpsiyon 06zelligi
kesfedilmistir. 1785'te Lowitz, odun komiiriiniin bir¢ok sivilari renk giderme 6zelligi
oldugunu gozlemlemistir. 1808'de, seker pancari ve seker kamisi endiistrilerinde
hammaddesi kemik olan aktif karbon kullanilarak agartma islemi gergeklestirilmistir.
ilk uygulamalarda, toz halindeki kemik charlari’, bir kullanimdan sonra atilmaktaydi,
fakat daha sonra bu kullanilan karbonlarin rejenere edilerek tekrar kullanilabilecegi
saptanmistir. 1828 yilinda graniil halindeki kemik charlar1 gelistirilmis ve o zamana
kadar kullanilan proseslere adapte edilmistir. Sonraki yillarda bu prosesler
gelistirilmistir. Glintimiizde seker kamis1 endiistrisinde renk giderme isleminde halen
aktif karbon kullanilmaktadir [Anonim, 2010a].

1915'te 1. Diinya Savasi swasmnda Almanlar klor gazini silah olarak
kullanmiglardir. Bu gaz insanlarin nefes almalarin1 engelleyip, bogulmalarina sebep
olmaktaydi. Riizgarla dagilan bu gaza kars1 her iki taraf da korunma yolunu bilmiyordu.
Bu durum, zaman zaman Alman askerlerinin de Olmesine neden olmaktaydi.
Alinanlarin bu gaza karsi korunmak i¢in aktif karbon igeren gaz maskeleri kullanmaya
baslamasi, aktif karbonun ilk olarak savunma amacgl kullanimimi giindeme getirmistir
[Anonim, 2010a].

Aktif karbonun en 6nemli uygulama alam1 sudan tat, koku, renk verici ve
istenmeyen organik kirliliklerin uzaklastirilmas: islemidir. Bir¢cok ecza ve kimya
irlinlerinin saflastirilmasinda gaz faz uygulamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son

yillarda aktif karbonun hidrometalurji alaninda altin, glimiis ve molibdenin geri

2 char = kémiir



kazanimindaki uygulamalar1 giderek artmaktadir. Gliniimiizde aktif karbonlar dogrudan
veya dolayli yollarla da olsa giindelik hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmistir [Hassler, 1967].

Aktif karbonun, diinyadaki ¢evresel uygulama ve su temizleme alanlarindaki
kullanimi, yillik 300.000 ton olup, bu deger her yil %7 oraninda artis gostermektedir
[Lussier vd., 1994].

Hava kirliligine neden olan partikiiller atmosferde daha cok gezer halde
bulunurlar. Boyutlar1 ac¢isindan biiyiik farklhiliklar gosterirler. Bunlardan en kii¢iigii 1
mikronun altinda iken iri olanlarinin ¢aplan 200 mikronu geger. Ornegin herhangi bir
dumanli ortamda 500 mikronluk kaba bir partikiiliin igerisinde 2 milyon civarinda 0,3
mikronluk ufak partikiil vardir. Iste, gerek ¢evre kirliligini arttiran ve gerekse insan
sagligin1 olumsuz yonde etkileyen bu ufak captaki partikiillerin atmosferde ve kisilerin
bulundugu ortamlarda kontrol altma almmas1 gereklidir. Hava filtrasyon teknigi adi
verilen bu kontrol isi; dig atmosfer kontrolii s6z konusu oldugu durumlarda toz toplama
ve g¢evre kirliligi kontrol sistemleri ile i¢ atmosfer yani ¢aligma ortami séz konusu
oldugu hallerde ise uygulamanin tiiriine ve istenilen hassasiyete gore gesitli tiplerde

filtreler kullanilarak yapilir [Anonim, 2010b].



2. ONCEKI CALISMALAR

Aktif karbonun bilinen en eski kullanimi1 M.O. 3750 yillarma dayanmaktadir.
Misirlilar ve Stimerliler bronz iiretiminde bakir, kalay ve ¢inkonun rediiksiyonunda agag
komiiriinii kullanmiglardir [Patrick, 1995]. Odun komiiriiniin tip alaninda kullanimina
iliskin bilgilere M.O. 1550 yillarina ait Misir papiriislerinde, daha sonra da Hipokrates
ve Pliny kayitlarinda rastlanmistir. Hipokrates ve Pliny’nin kayitlarma gore odun
komiiri, epilepsiden sarbona kadar genis bir alanda tedavi amacli olarak kullanilmistir
[Patrick, 1995].

Aktif karbon, endiistriyel alanda ilk defa 1811 yilinda Ingiltere’de, ¢ok az
miktarda karbon i¢eren kemik kiilii ile seker ¢ozeltisinin renksizlestirilmesi isleminde
kullanilmistir. Kemik kiiliiniin yapis1 kalsiyum fosfat ve ¢ok az miktarda karbondan
olugsmaktadir. Bu nedenle ger¢ek anlamda karbon degildir [Kirk Othmer, 1992]. Bitkisel
maddelerden renk giderici olarak kullanilan odun komiirii eldesi 1856-1863 yillari
arasinda Ingiliz patenti olarak yaynlanmistir [Ullman’s, 1986].

1900’1l yillarda, aktif karbonun iiretimi ve gelistirilmesinde iki 6nemli prosesin
patenti alinmustir. {lk ticari iiriinler Eponit patenti altinda 1909 yilinda aga¢ esash
baslangic malzemesi, 1911 yilinda da turba esasli baslangic malzemesi kullanilarak
Avrupa’da tiretilmistir.

Aktif karbonun Amerika’daki ilk iiretimi 1913 yilinda Westvaco Corp. tarafindan
Filteher ad1 altinda, baslangic malzemesi olarak kagit iiretim prosesinin bir yan {iriini
kullanilarak gerceklestirilmistir. I. Diinya Savasi sirasinda ortaya ¢ikan ihtiyaclar, aktif
karbonun gelisiminde biiylik rol oynamistir. 1918 yilinda, koruyucu gaz maskelerinde
kullanilmak tizere Hindistan cevizi kabugundan sert graniil aktif karbon iiretilmistir.
Savasin ardindan aktif karbon seker pancarmin rafine edilmesi ve igme suyunun
saflagtirilmasinda ticari anlamda genis uygulama alani bulmustur. 2. Diinya Savasi’yla
birlikte Filipinler ve Hindistan kaynakli Hindistan cevizi ticaretinin sekteye ugramasi,
yerel hammadde kullanimint zorunlu kilmistir. Buna bagli olarak 1940 yilinda
komiirden aktif karbon iiretimine gecilmistir. Takip eden yillarda aktif karbon iiretimi
ve kullanimina yonelik gelisme ve yenilikler geri doniisiim yapabilir iirlin ihtiyacina ve
cevre kirliligini engelleme amacina uygun olarak ilerlemistir [Kirk Othmer, 1992].

Bugiine kadar yapilan calismalar g6z oniine alindiginda; kayisi ¢ekirdegi, ceviz,

findik ve badem kabuklar1 i¢cin en c¢ok uygulanan aktivasyon yonteminin kimyasal



aktivasyon oldugu goriilmektedir. 1970’lerden beri bu amacla kullanilan en yaygin
metot ZnCl, (¢inko kloriir) ile yapilan yontemdir [Patrick, 1995].

Kinibakaran ve arkadaglar1 (1991), Hindistan cevizi kabuklarmi kimyasal
aktivasyonla aktive edip, akigkan yatakta aktif karbon {iretimini etkileyen parametreleri
incelemislerdir. Calismada kimyasal olarak ZnCl, ve H,PO4 se¢ilmis ve her ikisinin
akiskan yatak ve sabit yatak kullanilmasi durumundaki etkileri arastirilmistir. Bunun
icin iretilen aktif karbonlarin fenol adsorpsiyonu ve iyot sayisi testleri yapilmistir.
Sonug olarak en verimli tiretim kosullarinin, ZnCl, ile aktive edildikten sonra akiskan
yatakta iki saat karbonize edilen iiriinlerde oldugu tespit edilmistir.

Balc1 ve arkadaglar1 tarafindan (1994) yapilan ¢alismada baslangic malzemesi
olarak badem ve findikkabugu secilmistir. Kabuklar 12-16 mesh® arasi
boyutlandirilmistir. Aktivasyon kimyasali olarak NH4Cl1 (amonyum kloriir) kullanilmis
ve kabuklar 543—-1123 °K arasinda karbonize edilmistir. Elde edilen iirliniin elementel
analizi, gbzenek hacmi, ylizey alani ve iyot sayist incelenmistir. Elde edilen sonuclara
gore NH4Cl kullanilarak sicakligin en az 523 °K olmasi kosuluyla badem ve
findikkabugundan biiyiik ylizey alanli aktif karbon iiretiminin miimkiin oldugu
saptanmistir.

Gonzalez ve arkadaslar1 (1994) zeytin ¢ekirdegi kabugundan aktif karbon tliretimi
icin caligmalar yapmistir. Bu amacla zeytin ¢ekirdegi kabuklari 1-3,5 mm tane
boyutuna getirilmis ve aktivasyon yontemi fiziksel aktivasyon olarak se¢ilmistir. Kizgin
buhar ile yapilan aktivasyon, genis por hacimli aktif karbon iiretimine olanak
saglamistir.

Gergova ve arkadaglar1 tarafindan (1996) yapilan calismada kayisi ¢ekirdegi
kullanmilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi kabuklar1 oncelikle 1-3 mm tanecik boyutuna getirilmis
ve termal aktivasyon yontemiyle aktif karbon iiretimi gergeklestirilmistir. Iyi bir
gozenek yapisina ve yiiksek yiizey alanina ulagabilmek i¢in tek adimli aktivasyonda
diistik sicaklikta uzun reaksiyon stiresi, iki adimli aktivasyonda ise daha ytiksek sicaklik
ve daha kisa aktivasyon siiresinin gerekli oldugu goriilmiistiir.

Toles ve arkadaslar1 tarafindan (2000) yapilan c¢alismada 10x20 mesh
(2mmx0.84mm)  boyutuna  smiflandirilan  badem  kabuklarma 6  farkh

aktivasyon/oksidasyon kosullarinda fosforik asit aktivasyonu uygulanmistir. Bu

? Mesh sayisi 1 inch'teki (2,54 cm) delik sayisidir.



yontemlerin her biri badem kabuklarinin agirlik¢a 1/1 oraninda %50’lik fosforik asitle
oda sicakliginda karigmasini igermektedir. Bunu takiben numune aktivasyon tipine bagl
olarak azot veya sikistirilmis havanin kullanildigr kontrollii atmosfer firmnina
yerlestirilmis ve dncelikle 443 °K gibi diisiik bir sicaklikta 0,51 saat tutulmustur. Daha
sonra 723 °K gibi daha yiiksek bir sicaklikta 1s1l islem ve bu sicaklikta 1 saat bekleme
siiresi uygulanmistir. Elde edilen triinler kendi aralarinda ve iki ticari aktif karbonla
ylizey alanlari, verim, yilizey fonksiyonel gruplar1 ve yaklasik maliyet acisindan
karsilagtirilmistir. Bunun sonucunda en yiliksek performansi gosteren ve en diisiik
maliyetli graniil aktif karbon hava aktivasyonu yontemiyle elde edilmistir.

Alvim Ferraz ve arkadaslar1 tarafindan (2000) yapilan bir ¢alismada hammadde
olarak badem kabugu ve aktivasyon kimyasali olarak da %10’luk H,SO4 se¢ilmistir. Bu
calismada karbonizasyon dncesi ve sonrasi CoO, Co304, CrOs bilesikleri emdirilen
driinlerin karakteristikleri incelenmistir. Buna gore; emdirme isleminin kimyasal
aktivasyondan sonra yapilmasi durumunda; emdirme isleminin, mikro ve mezo porlarin
olusumunu 6nemli oranda etkiledigi, emdirme isleminin, heterojen mikropor olusumuna
etkisinin olmadig1, katalist gorevi goren tuzlar, mikro ve mezo porlarin ilk yapisini
bozmamak i¢in i¢ yiizeyde yer almasi gerektigi belirlenmistir. Emdirme isleminin
karbonizasyon sonrasi yapilmasi durumunda ise; emdirilmis aktif karbonlarin, mikro ve
mezo porlarin olusumunda, emdirilmemis aktif karbonlara gore daha etkin oldugu, bu
emdirilen maddeler sayesinde mikropor olmayan yiizey ve yiizey alanimin arttigi, ilave
miktarmnin yiiksek oldugu durumlarda yiiksek miktarda mikro ve mezo por gelisiminin
daha 1y1 oldugu, Co30;4 katalist olarak kullanildig1 caligmalarda, daha yiiksek miktarda
mikro ve mezo por gelisiminin saglandig1 belirtilmistir.

Ayrica Co304 “lin katalizor olarak kullanilmasiyla yiizey alani ve toplam por

hacminin daha yiiksek degerlere ulastig1 gézlemlenmistir [Anonim, 2009d].

2.1. Hava Temizleyici Cihazlarin Performanslar Uzerine Yapilmis Bazi Test

ve Sonuglarn
2.1.1. Robens Saghk ve Giivenlik Enstitiisii (Ingiltere)

Bu amacla se¢ilmis bir hava temizleyici Robens Institute of Health and Safety
(Ingiltere) tarafindan test edilmistir. Cihaz sigara icilmesinin yarattig1 etkilerin
denendigi 20 metrekiip'lik kapali bir odada gerceklestirilmistir. Ug ayr1 test

diizenlenmistir. Bunlardan biri filtrasyon yapilmaksizin siiren 30 dakika boyunca



partikiil konsantrasyonun degisimi ve diger s6z konusu cihazi maksimum ve minimum
calistirarak partikiil konsantrasyonu izlenmesidir. Sonuglar Sekil 2.1'deki gibidir

[Anonim, 2009¢].
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Sekil 2.1. Partikiil Konsantrasyon Degisimi

Cihaz maksimum hiz kapasitesinde calistirilarak toplam partikiil miktar1 %85.7
oraninda ve minimum hiz kapasitesinde %80.8 oraninda partikiil eliminasyonu
kaydedilmistir. Ote yandan filtrasyonun yapilmadigi ya da cihaz disindaki hava
sirkiilasyonunun oldugu kontrol denemesinde havadaki toplam partikiil miktarmdaki
diisiisiin en fazla %4.7'ye ulastig1 saplanmistir. Bu Ol¢iimler ortamda sigara i¢ildikten
sonra ve cihaz calistirilmadan oOnceki toplam partikiill miktar1 esas almarak

diizenlenmistir [Anonim, 2009¢].

2.1.2. Calisma Ortaminda Yapilan Test

Bu test temizleme etkilerinin anlasilmasi agisindan s6z konusu ofiste ve tipik bir
calisma ortaminda yapilmistir. Test mekdni1 tamamen diizensiz bir yerlesim planina
sahip ve tamamiyla mobilyalidir. Ortamin toplam hacmi 57,5 metrekiip (2.014
kiibikfeet) hali kapli alan 27 metrekare (291 feetkare)'dir, ofisin yerlesim plan1 Sekil
2.2'de goriilmektedir [Anonim, 2009¢].
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Sekil 2.2. Ornek Ofis Yerlesim Plani

Test i¢in bir adet portatif lazer partikiil sayici cihaz 0.3 mikron ve daha biiyiik
partikiilleri saymak tizere bulundurulmustur. Bes 6rnek bolge secilmistir. Bolgelerde ii¢
tip ylikseklik secilerek cihazlar yerlestirilmistir. Tabana (3), orta yiikseklikte (2) ve
tavana (1,4 ve 5) hava temizleyicilerin iki tanesi acik goriilebilir tarzda (1 ve 2) iki
tanesi duvarlar tarafindan kapanmis halde (4 ve 5) ve bir tanesi de esyalar tarafindan
engellenmis (13) sekilde yerlestirilmistir. Partikiil sayis1 ilk seferinde her bir bolgede 30
dakika i¢in sigara icilmeye baslanmasiyla birlikte normal partikiil ¢okelmesinin
sayllmasi olarak gergeklestirilmistir. Bu dogal ¢okelmeden sonra ilave sigara dumani
ortama eklenerek kontrol testi baslangici i¢in partikiil konsantrasyonunun ayni seviyede
kalmas1 saglanarak partikiil miktar1 6l¢iimii 30 dakika boyunca her dakika ve hava
temizleme cihazi maksimum hizda ¢alisiyorken kaydedilmistir. Ayrica ek bir 6lgtim
hava temizleme cihazinin ¢alismasindan 40 dakika sonra yapilmistir. Testler boyunca
ofisin kapilar1 kapali tutulmus ve ortamdaki tiim havalandirmalar kapali tutulmustur.

Hava temizleyicilerin ortamdaki yerlestirilmesi de cihazin maksimum performansi
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amaglanarak degil rast gele yerlestirilerek yapilmistir. Cihazlar elektrik prizlerinin
yakinlarina yerlestirilerek bu sonuglar alinmistir. Bes bolgedeki partikiil miktar1
filtrasyonun yapilmadig1 30 dakika siiresince (normal ¢okelme) ortalama %12 oraninda
azalmistir (maksimum azalma %18 ve minimum azalma %§8'dir). Hava temizleyici
cthazin 30 dakikalik isletimi sonrasinda partikiil miktarindaki azalma ortalama %69
olmustur (maksimum %79 ve minimum %62). Cihazin 40 dakika g¢alistirilmasindan
sonra partikiil miktarindaki azalma ortalama %80'dir (maksimum %86 ve minimum
%76). Bu sonugclar Sekil 2.3'de goriilmektedir.

Dizaynm ve yapilan deney sonuclarinin net bir sekilde ifadesi hava temizleyici
calismas1 sirasinda ortam kirleticilerin elimine edilme miktarinin normal ¢dkelme
durumundan ¢ok yiiksek bir oranda olusudur. Diger bir sonug¢ 5—7 dakikalik bir gecikme
zarfinda kisitlanmamig ve agik yerlestirilmis cihazlara gore daha kisitlanmis
bolgelerdeki temizlenmislik seviyesinin ayni seviyeye ulagmasidir. Buradan partikiil
miktarindaki azalma oraninin tiim bolgelerde yaklasik olarak benzer oldugu sonucuna

varilir [Anonim, 2009¢].

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

0
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-80
-90
‘ 0 13509 (30 Dakika) B 13509 (40 Dakika) 0O Normal Cékelme (30 Dakika) ‘

Sekil 2.3. Zamana bagli olarak partikiil miktarindaki azalma miktar1
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Karbon

Karbon(C), periyodik tablonun 4A grubunda yer alan, ametal bir elementtir.
Dogada cok yaygin olarak bulunmakla birlikte, yerkabugunun yaklasik % 0,2'sini
olusturur. Buna karsilik, bilesik olusturan diger elementlerden daha fazla bilesik
olusturur. Karbon, komiir ve organik bilesiklerin ana elementidir [ Anonim, 2009f].

Karbon, cesitli allotropik® bigimler gosteren bir katidir. Karbonun 4 tane
allotropu vardir. Bunlar, amorf, grafit, elmas ve fulleren’dir. Kristallesmis tiirleri
arasinda, ancak elmas ve grafit ¢ok iyi tanimlanmistir. Bunlar oldukg¢a saf Karbondan
olusur. Bicimsiz (amorf) Karbon, dogal ya da yapay komiirlerde, ¢esitli maddelerle
karismis ya da bilesik olarak bulunur [Anonim, 2009f]. Karbonun kimlik kart1 ve atomu

Sekil 3.1° de verilmistir.

Karbonun Kimlik Karty Karbon Atomu

« Sembolii: C
+ Atom Numarasi: &
« Simifi: Ametal

« Rengi: Grafit siyahtir, elmas ise
renksizdir.

« Kristal Yapisi: Kibik

e Grubu: 44 grubu

s Periyot: Z.

o Atom Kiitlesi: 12.01

« Erime Sicakhgi: 3500 "C

« Kaynama Sicakhg: 4800 *C

« Standart Hali: 298 “K kah

» izotoplan: 10,12,13,14,15,60

« Yiikseltgenme Dereceleri: -4,+2,+4

« Elektron Bicimlenmesi: 1s 2s Zp

Sekil 3.1. Karbon Kimlik Kart1 ve Atomu
Ingiliz kimyager Nevil Sidgwick’de, Chemical Elements and Their Compounds
(Kimyasal Elementler ve Bunlarin Bilesikleri) adli eserinde karbonun canlilar i¢in ne
denli 6nemli oldugunu vurgulamistir. Sidgwick’e gore karbon, yapabildigi bilesiklerin

sayis1 ve cesitliligi yoniinden, diger elementlerden tamamen farkli, 6zgiin bir yapidadir.

* Ayn1 maddenin, degisik kristal bigimleridir.
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Simdiye dek karbonun yarim milyonun {zerinde farkli bilesigi ayrilmis ve
tanimlanmistir. Ama bu bile karbonun giicleri hakkinda ¢ok yetersiz bir bilgi vertir,
¢linkii karbon tiim canli maddelerin temelini olusturur [ Anonim, 20091].

Cok degerli bir tas parcasi olan elmas, dogada genelde grafit halinde bulunan
karbonun bir tiirevidir. Sekil 3.2.°de elmas, sekil 3.3.te de grafit goriilmektedir.
[Anonim, 20091].

Sekil 3.3. Grafit

3.1.1.1. Karbonun Dogada Bulunusu
Dogada yaygin bir bigimde bulunur. Giines'te, yildizlarda, kuyruklu yildizlarda ve
bircok gezegenin atmosferinde bolca bulunur. Mars'in atmosferi %96 oraninda CO,

icerir. Karbon, dogada allotropik olarak 3 serbest halde bulunur: Sekilsiz, Grafit ve
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Elmas. Grafit dogada bilinen en yumusak materyaldir. Buna karsilik elmas, ¢ok serttir.
Karbon, bazi meteorlarda, mikroskobik elmaslar halinde bulunmustur. Yakin
zamanlarda, karbonun yeni bir formu olan C 60 kesfedilmistir.

Karbondioksit halindeki karbon, yer atmosferinin yaklasik % 0,03 iinii olusturur
ve tiim dogal sularda ¢oziinmiis halde bulunur. Yerkabugunda ise mermer, kireg tasi ve
tebesir gibi kayaglarda karbonatlar olarak; komiir, petrol ve dogal gaz gibi olusumlarda

ise hidrokarbonlar halinde bulunur [Anonim, 20091].

3.1.1.2. Karbon Kaynaklan

Gaz halindeki karbon, karbondioksit olarak atmosferde ve sularda erimis haldedir.
Su iceriginde bulunan karbon, mercan resifleri ve suda yasayan canlilarin i¢ veya midye
gibi kabuklu canlilarin dis iskeletlerinde depo edilir. Karadaki karbon ise, kiregtaslari,
dolomitler’ gibi kayalar ve kalkerli kabuklar, turba topraklari(kutuplarda ve yakin
cevresindeki donmus topraklar), petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarda
bulunur. Canli organizmalarm kimyasal yapisinin vazgeg¢ilmez bir bileseni oldugundan,

canlilar, bir karbon deposu durumundadir.

3.1.1.3. Karbon Allotroplan

Ayni1 maddenin, degisik kristal bicimlerine, allotrop denir. Anlami degisik
bicim(form) demektir [Anonim, 20091].

Grafit'te, karbon atomlari, hegzagonal halkalar seklindedir (Sekil 3.4.’te

goriilmektedir). Tabakal1 bir yap1 olusturur. Her karbon atomu, diger 3 karbon atomuna,

sp” hibritlesmesi yaparak, sigma baglari ile baglanir [Anonim, 20091].

LHBADR

Sekil 3.4. Grafit’te Atomlarin Baglanisi

3 Kalsiyum ve magnezyumlu karbonat birlesiminde bir mineral.
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Elmas'ta karbon atomlari, sp> hibritlesmesi yaparak tetrahedral bir diizendedir
(Sekil 3.5.te goriilmektedir). Elmasta, Karbon atomlar1 arasindaki baglar, cok
kuvvetlidir. Bu nedenle de ¢ok sert ve kararli bir yapiya sahiptir. Mavi elmas (yar1
iletken) harig, elektrigi iletmezler. Molekiiller arasindaki kuvvetli baglar sebebiyle, 1s1

iletkenligi ¢ok iyidir [Anonim, 20091].

Sekil 3.5. Elmas’ta Atomlarm Baglanisi

Fulleren, genellikle 6 karbon atomunun diizlemsel olarak birbiri ile baglanarak
olusturdugu 1i¢i bos kiiresel, silindirik ve halkasal yapidadir (Sekil 3.6.’da
goriilmektedir). 5'1i veya 7'li halkalar seklinde birlestigi zaman yap1 diizlemsellikten
uzaklasir. En kiiciik boyutu, 60 Karbonludur ve yapis1 futbol topuna benzemektedir
[Anonim, 20091].

Sekil 3.6. Fulleren’de Atomlarin Baglanisi

3.1.1.4. Karbonun Kullanim Alanlan

Karbonun kullanim alanlari, o kadar genistir ki, hemen hemen her yerde, karbon
ya da karbon bilesikleri olarak karsimiza c¢ikar. Saf karbon olan elmas, son derece
degerli bir tastir ve miicevher yapiminda kullanilir. Ayrica ¢ok sert ve dayanikli
oldugundan; kesme, 6giitme ve delme islemlerinde, asindirict olarak uygulanir. Grafit
ise yaglayicilarda, boyalarda ve kille karistirilarak; kalem kursunlarinda kullanilir.
Ayrica elektriksel iletkenligi ve erime sicakligi ¢ok yiiksek oldugundan, elektrikli firin

ve kuru pil elektrotlar1 ile metal ergitme potalarmin yapiminda kullanilir. Kémiir ve
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kok, son derece yaygin kullanilan bir yakit tiiriidiir. Odun komiirii ise sogurma ve siizme
maddesi ve yakit olarak kullanilir. Ayrica barut iiretiminde de hammadde olarak
kullanilir [ Anonim, 20091].

Ayrica petrol ve petrol Uriinlerinin kullanim alanlar1 da olduk¢a genistir. Tekstil
hammaddesinden uzay araci yakitina kadar. Ve yine karbondan, karma malzemelerin
yapisina katilan ve mekanik dayanimi son derece yiiksek olan karbon elyafinin yapildig:
biliniyor [Anonim, 2009f].

Karbondioksit ise, sogutucularda, yangin sondiiriiciilerde,
can yelekleri ve sallarinin = sisirilmesinde, kOmiiriin parcalanmasinda, kaucuk ve
lastiklerin koptiklendirilmesinde, seralardaki bitkilerin biiytimelerinin
hizlandirilmasinda ve karbonath igeceklerde kullanilir [Anonim, 20091].

Karbondioksit, magnezyum disinda, pek cok maddenin yanmasini1 engeller. Bu
nedenle yangmn sondiiriicliler olarak da kullanilir. Besin kaynagimiz olarak
kullandigimiz yesil bitkiler, karbondioksiti ve suyu, karbonhidratlara ve oksijene
dontstiiriirler. Boylece, ihtiyacimiz olan oksijeni ve besinleri elde etmis oluruz
[Anonim, 20091].

Organizma 06l1diigii zaman, cevreyle karbon aligverisi durur. Geriye kalan
radyoaktif karbon-14 izotopu miktari, biyolojik kdkenli maddelerin yasini belirlemekte
kullanilabilir. Kalkinmis tilkelerin ekonomilerinin biiyiik bir bolimii, Karbon igeren
yakitlarin, plastiklerin, kimyasal maddelerin, dokumalarin ve ilaglarin islenmesine ve
iiretimine dayanir. Karbon temelli sentetik bilesiklerin iiretilmesi ve kullanilmasi, bir¢ok
iilkede yasama diizeyini derinlemesine etkilemistir [Anonim, 20091].

Kiiresel karbon dongiisii sekil 3.7.’de goriilmektedir.

Ayrica, nanoteknoloji ¢aginin baslamasinda en onemli rolii oynayan karbon,
nanoyapilarda; nanomakinelerin, nanorobotlarin vazgeg¢ilmez elemanidir. Karbon
nanoyapilar, bu tiir nanosistemlerin yapilmasinda, rakipsiz bir yere sahiptir. [Anonim,

2001].
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E-Burada, kiiresel karbon donglisiindeki yollar, havuzlar ve akislar gosterilmistir. Gergek sayilar, yapilan
ftahmin[erden cok az da olsa farklidir ve sadece havuzlar ve akislarin seviyesi ile ilgili tahmini bir gdstergedir.

Sekil 3.7. Kiiresel Karbon Dongiisii

3.1.2. Aktif Karbon

Aktif karbon, biiytlik kristal formu ve oldukg¢a genis i¢ gozenek yapisi ile karbonlu
adsorbanlar ailesini tanimlamada kullanilan genel bir terimdir. Aktif karbonlar, insan
sagligina zararsiz, kullanigh tirtinlerdir. Aktif karbonun hem endiistride hem de giincel
hayatta pek cok uygulamada yer almasini saglayan fiziksel ve kimyasal ozellikler

bulunmaktadir [Anonim, 2009a]. Sekil 3.8.°de aktif karbonun degisik formlari

goriilmektedir.

Sekil 3.8. Aktif Karbon

Aktif karbon imalatinda tercih edilen hammaddeler ve iiretim ydntemi ilgili
kullanim alani, prosesin yapisi, ortamdan uzaklastirilacak istenmeyen maddelerin

ozellikleri, maliyet unsurlar1 faktorlerine gore tercih edilir. Hammadde se¢iminde ise
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orman yangini ve seliiloz artiklarindan, odundan, meyve c¢ekirdeklerine, komiir veya
hayvansal kokenli kan veya serumlarindan elde edilir. Burada se¢im tamamen kullanim

yeri ile ilgilidir [Anonim, 2009¢].

3.1.2.1. Aktif Karbonun Genel Ozellikleri

Aktif karbon, biiytlik kristal formu ve olduk¢a genis i¢ gozenek yapist ile karbonlu
adsorbanlar ailesini tanimlamada kullanilan genel bir terimdir. Aktif karbonlar, oldukca
yiiksek gozeneklilige ve i¢ yiizey alanina sahiptirler. Aktif karbonlar, ¢ozeltideki
molekiil ve iyonlar1 gozenekleri vasitasiyla i¢ yiizeylerine dogru cekebilirler ve bu
ylizden adsorban olarak adlandirilirlar [Uyanik, 2009].

Farkli uygulamalardaki ihtiyaglar dogrultusunda toz, graniil, pelet ve lif seklinde
aktif karbonlar iiretilebilmektedir. Graniil aktif karbon, kirilmis ve boyutlandirilmig
meyve ¢ekirdekleri, Hindistan cevizi ve komiir gibi maddelerden dogrudan iiretilebildigi
gibi, bir baglayict yardimiyla ogiitiilmiis tozlarin graniilasyonu yoluyla da
iretilebilmektedir. Toz aktif karbon ise graniil aktif karbonun 6giitiilmesi ile elde

edilmektedir [Kirk Othmer, 1992].

3.1.2.2. Aktif Karbonun Yiizey Alani

Aktif karbonun i¢ yiizeyi (aktiflestirilmis yiizey) cogunlukla BET® yiizeyi olarak
(m’/g) ifade edilir. Yiizey alam azot (N,) gazi kullamlarak Slgiilir. Su artiminda
kullanilan aktif karbon taneciklerinin i¢ yiizey alaninin yaklasik 1000 mz/g olmasi
istenmektedir. Kirlilik olusturan maddeler, aktif karbonun yiizeyinde tutulacagindan,
ylizey alanmin biyiikligi kirliliklerin giderilmesinde oldukca etkili bir faktordiir.
Prensip olarak, ylizey alan1 ne kadar biiyiikse, adsorpsiyon merkezlerinin sayisinin da o
kadar biiyiik oldugu diisiiniiliir. Literatiirde bulunan aktif karbonun ylizey alani ve
gozenek sistemi ile ilgili sayisal degerler asagida verilmistir;

Aktif karbonun ylizey alani ve gézenek sistemi ile ilgili sayisal degerler cizelge

3.1.°de verilmistir.

 BET ( Braunauer, Emmett ve Teller) - Yiizey karakterizasyon cihazi
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Yiizey alani 400-1600 m*/g (BET N»)

Gozenek hacmi >30 m’/100g

Gozenek genisligi 0,3 nm-1000 nm

Cizelge 3.1. Aktif karbonun gézenek ve yiizey alan1 (Uyanik, 2009)

Karbon taneciginin ylizeyi gaz, sivi ve kat1 maddeleri ¢eker ve ylizeyde ince bir
film tabakasi olusturur, yani adsorbe eder. Aktif karbonun adsorban olarak tercih
edilmesinin baslica iki nedeni vardir. Bunlar;

+¢ Belirli maddeleri ¢ekebilmesi i¢in ¢ekici bir yiizeye,

+¢ Fazla miktarda maddeyi tutabilmesi igin genis bir yiizeye sahip olmasidir.

3.1.2.3. Aktif Karbonun Gézenek Bilyiikliigii

Kirliligin giderilmesinde etkili olan diger bir parametre de gozenek biiyiikligiidiir.
Gozenek biiylikliigliniin belirlenmesi, karbonun 6zelliklerinin anlasilmasinda oldukga
kullaniglt bir yontemdir. Go6zenekler silindirik veya konik seklinde olabilir. Aktif
karbonun gbézenek yapisini gosteren ve Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) ile

cekilen fotograf sekil 3.9.’da goriilmektedir.
W T

Lt
P

A |

Sekil 3.9. Aktif karbonun gozenek yapisi. Fotograf TEM ile alinmustir.

£

Adsorpsiyon i¢in gozenek yapisi, toplam i¢ yiizeyden daha Onemli bir
parametredir. Gozeneklerin biiyiikliikleri, uzaklastirilacak olan kirliliklerin tanecik

caplarina uygun olmalidir. Clinkii, karbon ve adsorplanan molekiiller arasindaki ¢ekim
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kuvveti, molekiil biiyiikliigli gozeneklere yakin olan molekiiller arasinda daha

biiytiktiir. .Gozenek biiyiikliikleri sekil 3.10.’da gortilmektedir.

Makyo
gizenek e
Mazo
gizenek Mikro =
giizenek

Sekil 3.10. Aktif karbon yapisinin boyutlarina gore simiflandirilmasi

The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) adsorbanlar i¢in
gozenek biiyiikliigiinii yaricaplarina gore dorde ayirmaistir.
e Makro gozenekler (r > 25 nm)
e Mezo gozenekler (1 <r <25 nm)
e Mikro gozenekler (0,4 <r <1 nm)

e Submikro gézenekler (r < 0,4 nm)

/ Dz uzey

Iz 'iizey

Dig Yiizey

Sub-mikro gozenek

ko gozenek

Mezo gozenek.

Makro gozenek

i.; iizey - Gozensk Y apiznin Sematilk Gostenm

Sekil 3.11. Sematik Olarak Aktif Karbon Modeli

Adsorpsiyon ve desorpsiyon i¢in dnemli olan aktif karbon gdzenek sistemi, sekil
3.11. de sematik olarak gosterilmistir. Mikro gézenekler i¢ yiizeyin énemli bir kismini

teskil ederler (~%95). Makro gozenekler ise adsorpsiyon icin nispeten Onemli
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olmamakla birlikte, ancak mikro gézeneklere dogru diflizyonun hizli olmasi i¢in iletici
olarak gereklidirler. Makro gozenekler molekiiliin aktif karbon igerisine girmesini,
mezo gozenekler daha i¢ bolgelere dogru tasinmasini saglarken, mikro gozenekler ise

adsorpsiyon olay1 i¢in kullanilirlar. Gozenek boyutlar: ile ilgili veriler ¢izelge 3.2.’de

verilmistir.
Mikro gozenek Mezo gézenek| Makro gbzenek
Cap (A) <20 20 -500 > 500
Gézenek hacmi (cm’/g) 0,15-0,5 0,02-0,1 0,2-0,5
Yiizey alani (m?/g) 100-1000 10-100 0,5-2

Cizelge 3.2. Tipik bir aktif karbondaki gézenek boyutlar1 (Henning vd., 1990)

Aktif karbonun gozenek yapisi ve partikiil tutma Ozellikleri sekil 3.12.°de

gosterilmistir.

iri snv ve kati
partikiilleri ve
makro
gozenekler

Orta ebath
partkiiller ve
INAZoe
gozenekler

C'ok kiiciik
partikiiller ve
Fd molekiiller ile

mikro
ol gozenelkler

Sekil 3.12. Aktif karbon gbzenek yapist ve partikiil tutma 6zellikleri
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3.1.3. Aktif Karbon Tiirleri

Atik su iglemleri i¢in giinlimiizde kullanilan en 1iyi aktif karbonlar cesitli
komiirlerden ve dogal materyallerden elde edilir. Bunlar: tag komiirii, mangal komiirti,
turba(torf), linyit, odun, kemik; Hindistan cevizi, findik ve piring kabugu; meyve
cekirdekleri ve yag iirlinleridir. Bu materyallerden elde edilen aktif karbonlar genellikle
sert ve yogundur. Suda bozulmadan uzun siire kullanilabilirler. Aktif karbonlar degisik

ozelliklere sahip sekillerde tiretilebilirler. Bunlar;

= Toz halindeki aktif karbonlar,
=  Graniil aktif karbonlar,

= Kiiresel aktif karbonlardir.

3.1.3.1. Toz Aktif Karbon [Powdered Activated Carbons (PAC)]

100 um' den daha kiicilik tane boyutuna sahip aktif karbonlardir. Ortalama yar1 ¢ap
15-25 pm araligindadir. Bu tip aktif karbonun genis ylizey alan1 ve kiigiik diflizyon
mesafesi vardir. Cozelti faz1 adsorpsiyonu i¢in kullanilmaktadir. Kullanimi oldukg¢a
kolaydir. Karbon, ¢ozeltiye eklenir, karistirilir, kisa bir siire temas ettirilir (5-30 dak.)
ve filtrasyonla ayrilir. Bu gruba giren aktif karbonlar, tibbi amaclar ve renk giderme igin

kullanilmaktadir. Toz aktif karbon sekil 3.13.’te gosterilmistir.

PAC 0-150 pm
Sekil 3.13. Toz Aktif Karbon
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3.1.3.2. Graniil Aktif Karbon [Granular Activated Carbon (GAC)]

Toz aktif karbona gore daha biiyiik tanecik boyutu ve daha kiigiik dis yiizey
alanina sahiptir. Gaz ve sivi adsorpsiyonu uygulamalarinda tercih edilmektedir.
Diflizyon hiz1 yiiksektir. Karbon graniillerinin boyutu 6nemlidir. Adsorplanacak gaz
aktif karbon yatagindan gegirilir. Pargacik boyutu kiiciikse, yatak boyunca basing
diististi goriiliir ve gaz, karbon parcaciklarmni siirtikler. Pargaciklarin boyutu, kullanilan
yatagin yiiksekligine bagl olarak segilir. Yiiksekligin fazla olmasi, graniillerin de
boyutunu artirir. Bu tip aktif karbonlar, sularin saflastirilmasinda, renk giderme ve akis

sistemlerinin bilesenlerinin aymriminda kullanilmaktadir. Graniil aktif karbon sekil

3.14.’te gosterilmistir.

GAC broken 0,2-5 cm GAC extrudate 90,8-5 cm
Sekil 3.14. Graniil Aktif Karbon

3.1.3.3. Kiiresel Aktif Karbon

Katran, naftalin ve tetralin icerisinde eritilerek kiireler elde edilmektedir. Bu
kiireler Hafta ¢oziiciisii ile temas ettirilmekte ve naftalin ekstrakte edilmektedir. Bu
sekilde gozenek yapisi olusturulmaktadir. Bu gozenekli kiireler agirlikca % 30 oksijen
iceren oksidasyon gazlarinin varliginda 373-673 °K arasindaki bir sicakliga
isitilmaktadir. Katran kiireler, oksijenin % 10' unu kimyasal olarak adsorblar. Okside
kiireler, amonyak ile 423-973 °K sicakliklar1 arasinda isitilir. Daha sonra CO, veya
buharla aktive edilir. Bu karbonlarin yiiksek mekanik dayanikliligi vardir ve SO,, NO;
adsorpsiyon kapasitesi ¢cok yliksektir (Katori vd., 1977).

Karbonun kimyasal aktivasyonu sonucu, toz haldeki aktif karbonlar elde edilirler.

Bu karbonlar, giinlimiizde atik sularm temizlenmesi islemlerinde en ¢ok kullanilan aktif
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karbonlardir. Gaz aktivasyonu ile yapilan graniile iirinler daha ziyade gazlarin
saflastirilmasinda kullanilirlar. Ancak graniile haldeki aktif karbonlarm da atik su
isleme sistemlerinde oldukca iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir. Graniile ve toz
haldeki aktif karbonlar organik ve inorganik maddelerin uzaklastirilmasinda miikemmel
sonuglar vermektedir. Bu aktif karbonlar biyolojik olarak islem gormiis atik sular1 ve
organik kaynakli endiistriyel atiklar iceren atik sulari temizlemek icin de yillardir

kullanilmaktadir [Anonim, 2009a].

3.1.4. Aktivasyon Teknikleri

Aktif karbon iretimi i¢in, karbonca fakir olmayan tiim maddeler, cesitli
aktiflestirme yontemleriyle aktiflestirilerek kullanilabilirler. Bu yontemler; kimyasal

aktivasyon ve gaz aktivasyonudur [ Anonim, 2009a].

3.1.4.1. Kimyasal Aktivasyon

Bu teknik genellikle turba ve odun temel kaynakli ¢ig materyallerin aktivasyonu
icin kullanilir. Cig materyal ¢inko kloriir, fosforik asit veya potasyum hidroksit ile
doyurulur. Daha sonra karbonu aktive etmek icin 500-800 °C sicakliga kadar isitilir.
Aktive edilen karbon yikanir, kurutulur ve ogiitiilerek toz haline getirilir. Kimyasal
aktivasyon sonucu olusturulan aktif karbonlar, genellikle biiyilk molekiillerin
adsorpsiyonu i¢in kullanilirlar ve oldukca genis gozenek yapisi sergilerler [Anonim,

2009a].

3.1.4.2. Gaz Aktivasyonu

Bu aktivasyon teknigi genellikle komiir ve meyve kabuklarinin aktivasyonunda
kullanilir. Cig materyal oncelikle karbonizasyon olarak adlandirilan 1s1l bir isleme tabi
tutulur. Bu islem gdzenekleri kii¢lik olan karbonlu bir {iriin olusmasma yardimct olur.
Daha sonra bir inert gaz atmosferinde ve 800-1100 °C sicaklik araliginda aktivasyon
islemi gerceklestirilir. Boylece, baslangigta karbonizasyon ile olusturulan ara materyal,
asagida verilen su-gaz reaksiyonu ile gaz fazina doniistiiriilerek mevcut gozenekler

genisletilir ve sayilar artirilir [Anonim, 2009a].

C+H,0 — CO+H, -175,440 kJ/(kg mol) 2.1)
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Bu reaksiyon endotermiktir ve reaksiyon i¢in gereken 1s1, kismen olusan CO ve

H;’nin yanmasi ile korunur.
2CO + 0, — 2C0O, +393,790 kJ/(kg mol) (2.2)
2H, + O, — 2H,0  +396,650 kJ/(kg mol) (2.3)

Elde edilen aktif karbon smiflandirilir ve elenip tozu giderilerek kullanima hazir
hale getirilir. Gaz aktivasyonu ile elde edilen aktif karbonlar da kimyasal aktivasyondan
elde edilenler gibi iyi bir gozenek yapisi sergilerler. Hem sivi hem de gaz fazdan

molekiil ve iyonlarm adsorpsiyonu i¢in etkin bir sekilde kullanilirlar [Anonim, 2009a].

3.1.5. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir ylizey veya ara kesit lizerinde bir maddenin biritkmesi ve
derisiminin artmasi olarak tanimlanmaktadir (Bandosz, 2006). Tanimda kullanilan ara
yiizey bir siv1 ile bir gaz, kat1 veya bir baska s1v1 arasindaki temas ylizeyi olabilir. Bagka
bir tanimlama ile adsorpsiyon, bir maddenin diger bir madde yiizeyinde veya iki faz
arasindaki ara yiizeyde konsantrasyonunun artmasi ya da temas ettikleri ylizeydeki
cekme kuvvetlerine bagli olarak o yiizeyle birlesmesidir [Anonim, 2009a].

Adsorban, yiizeye tutunan maddedir. Sivi ya da gaz olabilir. Adsorbent ise,
tutunulan madde veya adsorplayan madde diye tanimlanabilir. Kat1 veya sivi olabildigi
gibi dogal veya yapay olarak da siniflandirilabilir. Adsorbentin igerik siniflandirmasi

sekil 3.15.’te gosterilmistir.

!

Sekil 3.15. Adsorbentin igerik smiflandirilmasi

Coziinmiis bir bilesigin aktif karbon tarafindan adsorpsiyonunun ii¢ adimda

gerceklestigi belirtilmektedir (Bandosz, 2006).
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e Adsorbanin dis ylizeyine adsorplanan maddenin taginmasi,
e Dis yiizeyde olusan adsorpsiyonun kiigiikk bir miktar1 hari¢, karbonun
gozeneklerine adsorplanan maddenin difiizyonu,

e Adsorbanin i¢ yiizeylerinde ¢ozeltinin adsorpsiyonu.

Yine bagka bir kaynakta adsorbsiyon ii¢ temel adimda olustugu belirtilmektedir

(Loftis,2001). Bu adimlar;

e Film difiizyonu: Adsorplanacak olan ¢oziinen molekiiller karbon
partikiillerinin  i¢ine girerek ylizey filmi olustururlar.

e (Gozenek diflizyonu: Karbon gozeneklerinden, adsorpsiyon merkezine ¢dziinen
molekiillerin gociinii igerir.

e Karbon Yiizeylerine Co6ziinen Molekiillerin Yapigsmasi: Coziinen molekiil,

karbon gozenek yiizeyine baglandiginda tutunma meydana gelir.

3.1.5.1. Adsorpsiyon Cesitleri

Adsorpsiyon ¢esitlerine bakildiginda aktif karbon iizerinde meydana gelen

adsorpsiyonun ii¢ farkl siiregte ( Bansal ve Goyal,2005) olabilecegi belirtilmektedir.

3.1.5.1.1. Fiziksel Adsorpsiyon

Eger adsorpsiyon bir yiizeydeki dengelenmemis Van Der Waals kuvvetleri
yardimiyla gerceklesiyorsa, buna fiziksel adsorpsiyon denir. Bu tip adsorpsiyon
termodinamik anlamda tersinirdir. Diisilk adsorpsiyon 1sis1 ile karakterize edilir ve

adsorpsiyonun derecesi sicaklik yiikseldikce azalir [Anonim, 2009a].

3.1.5.1.2. Kimyasal Adsorpsiyon

Yiizey molekiillerinin degerlik kuvvetleri nedeniyle yiizey iizerinde adsorplanan
maddenin monomolekiiler tabakasi ile bir kimyasal bagin olusmasindan kaynaklanir.
Adsorpsiyon yliksek sicaklik gerektirir ve termodinamik anlamda tersinir degildir.
Sicaklik cok yiikselirse fiziksel adsorpsiyon olay1 kimyasal adsorpsiyona doniisebilir
[Anonim, 2009a].
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3.1.5.1.3. Elektrostatik Adsorpsiyon

Aktif karbon iizerine ¢ozeltilerin adsorplanmasmndan sorumlu elektriksel ¢ekim
kuvvetlerinin etkisi olarak tanimlanir. Ayrica negatif yiiklii karbon partikiilleri ile
pozitif yiiklii adsorplanan molekiiller veya iyonlar arasindaki elektriksel ¢ekim diflizyon
sirasinda ortaya ¢ikan engelleri azaltir ve bu yilizden de adsorpsiyonun verimliligini

artirir [Anonim, 2009a].

3.1.6. Adsorbanin Geri Kazanilmasi

Adsorban yiizeyine molekiiller adsorplandik¢a yeni molekiillerin adsorpsiyonu
icin daha az yer kalir ve sonugta adsorban etkin adsorpsiyon Ozelligini kaybeder.
Adsorbana etkin adsorpsiyon 6zelligini yeniden kazandirma islemine ‘‘geri kazanim™’
denir. Aktif karbonun fiziksel kuvveti geri kazanim siireci boyunca dayanabilecek
biiylikliikte olmalidir. Ancak zamanla 1sisal yayilma, biiziilme ve nihayet yapinin
parcalanmasi nedeniyle az bir miktar aktif karbon kaybolur veya oksitlenir [ Anonim,

2009a].

3.1.7. Kat1 Faz Uzerinde Adsorpsiyon Desorpsiyon islemleri

Adsorpsiyon, yapilan diger tanimlarm yani sira, bir kati adsorbanin baglh
ylizeyinde adsorplanmak suretiyle ¢Oziinen maddelerin zenginlestirilmesidir. Aktif
merkez olarak adlandirilan adsorbanin yiizeyi iizerinde yer alan atomlar arasindaki bag
kuvvetleri tamamen doyurulmamistir. Bu aktif merkezlerde yabanci molekiillerin
adsorpsiyonu yer alir. Adsorban {izerinde adsorplanmis bir madde, kendisine oranla
daha siddetle adsorplanan bir madde tarafindan yer degistirir. Yer degistiren madde
karbon tarafindan desorplanir veya serbest birakilir. Bu olay daha ¢ok tercih edilen
tiirlerin adsorpsiyonu boyunca devam eder. Kimyasal adsorpsiyon, adsorplanan
maddenin fonksiyonel gruplarindan dolayr olusur ve adsorban kararli bir bag
olusturmak i¢in etkilesir. Desorpsiyon olayi, kimyasal olarak adsorplanan maddelerden
daha c¢ok fiziksel olarak adsorplanan maddeler i¢in daha uygundur. Kat1 faz {izerindeki
adsorpsiyon ve desorpsiyon islemleri Sekil 3.16.’da sematik olarak gosterilmistir

[Anonim, 2009a].
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Sekil 3.16. Kat1 faz lizerinde adsorpsiyon desorpsiyon iglemleri

3.1.8. Aktif Karbon Filtreler

[k hava filtreleri yiizy1l1 agkin bir siire dnce yapilmustir ve filtreleme ortamu olarak
dokuma kullanmilmistir. Filtreler o zamandan beri biiyilk degisiklige ugramis ve
gelismiglerdir.

Dogru filtrenin se¢imi basingli havanin kalitesinde onemli bir etkiye sahiptir.
Yiiksek kalitede basingli hava birkag¢ filtreleme safhas1 gerektirir. Yalnizca hassas bir
filtrenin kullanilmasi ¢oziim degildir.

Filtreler su sekilde siniflandirilabilir:

Filtreler, 40 pm'dan biiyiik ( ya da filtre kartusu se¢cimine gore 5 um ) pargaciklari
tutar.

= Hassas Filtreler: 0. 1 pm'den biiyiik parcaciklari tutar.

= Mikrofiltreler : 0. 01 wm'den biiylik parcaciklar1 tutar. Ancak hava daha once 5
um'lik bir filtreden gecirilmis olmalidir.

= Aktif Karbon Mikrofiltreler : 0. 003 pm'den biiyiik parcaciklar1 (aromatik veya
koku yapan maddeler gibi) tutar. Bu tip filtreler "altmikrofiltre" olarak da

adlandirilir.
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Daha yiiksek kalite elde edilmek isteniyorsa, hassas filtreleri ya da mikro filtreleri
seri olarak kullanarak asili kalan maddeler kademeli olarak filtre edilmelidir [Anonim,
2009h].

Aktif karbon, adsorbe 0©zelligi sebebiyle en ¢ok faydalanilan aritma
materyallerindendir. Her ne kadar rejenere edilerek kullanilsa da periyotlarla
degistirilmesi gerekir [ Anonim, 2009g]. Sekil 3.17.’de aktif karbonun degisik formlari

goriilmektedir.

Sekil 3.17. Aktif Karbon

Aktif karbonlar degisik 6zelliklere sahip sekillerde iiretilebilirler (graniil, silindirik
ve toz halinde). Cizelge 3.3.’te aktif karbon tipi, bazi kullanim yerleri ve faydalar:

belirtilmistir.

AKTIF KARBON TiPi | KULLANIM YERI FAYDASI
Graniil Aktif Karbon Su Aritma Sistemleri Tad, Koku,Renk Aritimi1

Silindirik Aktif Karbon Havalandirma Tesisleri | Koku Giderimi

Pudra/Toz Aktif Karbon | Deterjan Sanayi/ Atiksu Bulaniklik ve Akm’
Aritma Tesisleri Giderimi

Cizelge 3.3. Aktif karbon tipi, bazi kullanim yerleri ve faydalar

Aktif karbonun i¢ yiizeyi(aktiflestirilmis yilizey) ¢cogunlukla BET yiizeyi olarak
(m’/g) ifade edilir. Yiizey alam azot (N,) gazi kullamlarak Slgiilir. Su artiminda

kullanilan aktif karbon taneciklerinin i¢ yiizey alaninin yaklasik 1000 m2/g olmasi

7 Askida kat1 madde
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istenmektedir. Kirlilik olusturan maddeler, aktif karbonun yiizeyinde tutulacagindan,
ylizey alanmin biyiikligi kirliliklerin giderilmesinde oldukg¢a etkili bir faktordiir.
Prensip olarak, yiizey alani ne kadar biiyiikse, adsorpsiyon merkezlerinin sayisinin da o
kadar biiyiik oldugu diisiiniiliir. [Anonim, 2009g]. Literatiirde bulunan aktif karbonun

ylizey alan1 ve gozenek sistemi ile ilgili sayisal degerler ¢izelge 3.4.’te verilmistir.

Iodin numaras1 min. 1000
Partikiil boyu araligi 8—-30 mesh
Nem max 5 mass-%
Yogunlugu 485 kg/m?
Sertlik 95

Efektif Size 0,9 mm.
Diizenlilik katsayisi 1,7

Yiizey alani toplam1 (BET) 1.150 m*/g
PH Alkaline

Kiil Muhtevasi 8 mass-%

Cizelge 3.4. Aktif Karbon Filtre Verimlilik Cizelgesi

Aktif karbon filtreler gozenekli halde amorf karbon igerirler. Aktif karbon; 500—
1500 m?/g gibi sira dis1 bir i¢ yiizeye sahiptir. Bu da ¢ok kii¢iik parcalar i¢in bile bityiik
bir adsorpsiyon kapasitesi demektir. Adsorpsiyon olayi; ylizeyin, nokta, kenar, kose,
kafes bosluklar1 gibi yerlerinde de gerceklesir. Aktif karbon filtrelerin servis dmiirleri
basing taraflarma yerlestirilen bir 6n filtre ve mikro filtre sayesinde uzatilabilir. Bu
filtreler 1000 saatlik kullaniom sonunda ya da yag kokusu olugsmaya basladiginda
degistirilir. Bu islem sonunda (yeterli 6n filtreleme yapildi ise) kalint1 yag miktar: 1
milyonda 0, 003 parcaciktir. (0, 003 ppm) Bu bir SI® birimi olmamasina ragmen hala
gecerlidir. ( SI 'da ifade "0, 003 mg/m’'tiir). Bu tip filtrelerin yukarida bahsedilen
alanlarda kullanimi 6zellikle tavsiye edilmektedir [Anonim, 2009h].(Not: Aktif karbon
tipi filtreler daima basing diisiirme valflerinin basingh tarafina yerlestirilirler ¢iinkii
icteki basing kaybi1 hacimsel debiye baglidir.)
Eczacilik ve gida sanayi gibi uygulamalar yagsiz basin¢li hava gerektirir. Kalint1
yag (kompresor yagi) mutlaka giderilmelidir. Kompresor yagsiz ¢alisan tip olsa dahi
iceri ¢ekilen havada bulunan yag partikiilleri hassas araclara ulasir. Bu yag hassas

calisan parcalar1 tikayabilir ve bozulmalarina sebep olabilir ya da yaglanmalarmni hasara

¥ Uluslararasi Olgiim Sistemi (Fransizca: Systéme international d'unités)
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ugratabilir. Pneurop’ smiflar1 (Pneurop Talimatlar1 6611) asagidaki standart degerleri

belirlemistir. [ Anonim, 2009h]. Bu degerler ¢izelge 3.5.’te goriilmektedir.

Yag icerigi
(mg/m’)
0.01
0.1
1.0
5.0
25.0

Simif

DN R[N~

Cizelge 3.5. Pneurop Talimatlar1 6611

Basingli havanin igerdigi yag miktar1 su sekilde de ifade edilebilir.

Diisiik Yagh Hava

Havanin 1 um ila 20 pm aras1 bir filtreden gecirilmis halidir. Bu sekilde, ¢evre
kosullarinin elverdigi derecede, "6l¢me" ya da "solunum havasi" kalitesine ulasilir.

Teknik Olarak Yagsiz Hava

Kalint1 yag miktar1 0, 3 ila 0, 01 mg / m’ arasmdadir ve teknik uygulamalarda
soruna yol agmaz. Hassas filtreler ile elde edilir.

Mutlak Yagsiz Hava

Basingli hava hazirlanmasi esnasinda yagsiz hava girisinde havanin yag ile temasi
yoktur. Yag ierigi 0, 003 mg / m’ 'den azdir. Bu seviyeye yalnizca aktif karbon filtreler
ile ulasilabilir.

Yag miktarin1 azaltmak i¢in i¢ yontem kullanilabilir:

e Yagsiz hava iiretiminde kullanilan kompresorler.

e Ayni anda hem sogutma hem de %80 oraninda yag ayirimi yapan sogutuculu
kurutma yontemi.

e Yag ayirici filtreler.

Ikinci filtrenin aktif karbon filtre oldugu ve adsorpsiyonlu filtrelemenin yapildig:
iki mikro filtreyi seri olarak baglayarak birden fazla yontemi ayn1 zamanda uygulamak
da miimkiindiir. Bu sekilde diger kirleticiler giderilmis ve yag kokusu da onlenmis olur
ve bu sayede liretim asamasinda kalici olarak yaglanan ve hassas calisan pndomatik
araclar ve kontrol elemanlar1 da yagsiz hava ile ¢alistirilmis olurlar. Ama bir kere yagh

hava kullanild1 ise, devamli olarak yag kullanilmalhdir c¢ilinkii yagsiz hale geri

 PNEUROP - Avrupa Kompresér, Vakum Pompasi ve Pnématik Ekipman Imalatgilart Komitesi
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doniilemez. Yagsiz ve basin¢l havayi; yagsiz tip kompresorle iiretmek ya da sikistirma
isleminden sonra yagi filtre etmek bir tercih meselesi olmakla beraber yagsiz tip
kompresorler daha ucuzdurlar. Basingli hava filtre edildiginde su olusur. Bu su
yogusmus halde ve zaman zaman boslatilmak {izere biriktirilir. Cok miktarda su kisa
zamanda birikiyorsa bu takdirde otomatik drenaj kullanilarak filtrenin kontrolii daha
kolay hale getirilebilir [Anonim, 2009h].

Filtre tipleri, uygulama alanlar1 ve ana islevleri gibi filtre se¢iminde dikkat

edilecek hususlar ile ilgili bilgiler ¢izelge 3.6.’da belirtilmistir.

Filtre tipi Uygulama Ana islev
A | Kiiciik kati kirleticiler, Makine kontrolii, 5 um tizeri pargaciklarm,
nem ve yag gecirir. baglama tertibati (mengene), %99 tizeri yag ve

pnomatik ¢ekigler, koriik havast. | %99 alt1 agir1 yogusmus
nemin tutulmasi.

B | Asil amag yag ve tozun Endiistriyel donanim: pnématik | 0,3 pm tizeri parcaciklarimn,
giderilmesi olup az tahrik elemanlari, %99.9 iizeri yag sisi ve %99
miktarda (sicaklik takim tezgahlari, iizeri asir1 doymus nemin
farkindan kaynaklanan) motorlar, metal burglar. tutulmasi.

nem gegirebilir.

C | Asil amag nemin tutulmasi| A'ya benzer sekilde; araglarda ya| 5 pm tizeri parcaciklarin

olup az miktarda da hatlardaki ve %99 lizeri sivinin
toz ve yag gegirir. sicaklik farki nedeniyle tutulmasi, atmosferik ¢iy
zorlastirilmig, sprey ve boya noktasi -17 °C'den az
uygulamalart.
D | Nemin, tozun ve yagin Proses miihendisligi, 6lgme 5 um tizeri pargaciklarmn
tutulmasi asil amagtir. araclari, yiiksek kaliteli ve %99 lizeri sivinin
boyama sistemleri kaliplarin tutulmasi, atmosferik ¢iy
sogutulmasi ve plastik noktasi -17 °C'den az

enjeksiyonlu kalip makineleri

E | Nem toz ve yagdan Pnoématik dlgme araglari-. 0,01 wm tizeri pargaciklarin,
tamamen (yaklagik) Akiskanlar bilimi, elektrostatik %99,9999 iizeri yag ve nemin
armndirilmig hava istenir. boyama, elektronik pargalarin tutulmasi, atmosferik ¢iy

temizlenmesi ve kurulanmasi. noktasi -17 °C'den az.

F | Nem, toz, koku ve Ilag ve gida sanayi (paketleme, 0,01 pm tizeri pargaciklarimn,
yagdan tamamen kurutma, nakil, igecek) nemin, kokunun ve
(yaklasgik) arindirilmis ¢ok %99,9999 iizeri yagin
temiz hava istenir. tutulmasi, atmosferik ¢iy

noktast -17 °C'nin alt1.

G | Asil amag diisiik ¢ly Kurutma (elektronik, kargo) 0,01 pm tizeri pargaciklarin,
noktasi, tozsuz ve yagsiz ilag¢ depolama, deniz dlglimleri, koku, buhar %99,9999 iizeri
hava eldesidir. nakil malzemeleri. yagin ve nemin tutulmasi,

atmosferik ¢iy noktasi
-17°C'nin alt1.

Cizelge 3.6. Filtre segiminde dikkat edilecek hususlar



32

Filtre seciminde su noktalar dikkate alinmalidir: [Anonim, 2009h]
* Hangi derecede temiz hava isteniyor?
* Baglant1 biiyiikliigii nedir? (basinca ve hacimsel debiye bagli olarak)
* Bosaltma tipi nedir? (manuel ya da otomatik)

Baglant1 (port) biiylikliigii mutlak giris basincindan %3 den fazla diisiise yol
acmayacak sekilde secilmelidir. 6 bar basing i¢in bu deger Ap=0, 2 bar basing kaybima
esittir. Grafik, sekil 3.18.’de verilmistir. En kaliteli filtre dahi basing diisiisiine sebep
olur. Pratik uygulamalar; secilen filtrenin gergek debisinin igletme basincinda diiz
¢izginin altinda olmas1 gerektigini gostermistir [Anonim, 2009h].

En yiiksek ve en diisiik debiler icin limitleri gozlemek olduk¢a dnemlidir. Eger
filtreler en diisiik debiden daha da diisiik bir debide calistirilirlarsa Van Der Waals
kuvvetleri pargaciklar1 tutmak icin yeterli olmaz ve pargaciklar daha sonra da
tutulamazlar. Aksi bir durumda ise yani maksimum deger asilirsa (ki pratikte cok sik
rastlanan bir durumdur) diferansiyel basing hizla artar. Bu da ekonomikligi ve verimi
azaltir. Daha da kotiisti tutulan parcaciklarin gevseyip filtre i¢ine itilmesidir. Bu da
filtrelemeye ragmen sistemde pargaciklar bulan operatdr i¢in sasirticit bir durumdur

[Anonim, 2009h].
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Sekil 3.18. Debinin bir fonksiyonu olarak filtredeki basing kaybi
Basingli havadan yogunlasan sivi i¢in 6nemli bir nokta da; bu sivinin kati
parcaciklar, su ve yagin bir karistmi oldugudur. Genel 6zellikleri olduke¢a zararli oldugu
icin bu stvin bosaltimi ciddi bir durumdur. Termokimyasal yogusturma islemcileri bu
siviy1 igme suyu ve solunum havasi kalitesine getirebilirler. Bu gibi filtrelerin kullanimi

bosaltim sorununu ortadan kaldirir. [Anonim, 2009h].
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3.1.8.1. Aktif Karbon Filtrelerin Gaz ve Partikiil Tutma Kabiliyetleri

Aktif graniil karbon filtreler agir kokularin olustugu mekanlarda koku tutucu filtre
olarak kullanilirlar. Aktif graniil karbon filtrelerde, filtre kirlendiginde sadece graniil
karbonlar degistirilir. Filtrenin hiicrelerini degistirmeye gerek yoktur. Aktif graniil

karbon filtre sekil 3.19.’da gosterilmistir.

y - a

B d :
9.0
¢ o WPd Wy

Sekil 3.19. Aktif Graniil Karbon Filtre

Aktif karbon filtrenin gaz molekiillerini yakalama ve tutma 6zelligi vardwr. Aktif
karbon filtrenin ylizeyr milyonlarca ufak gozenekten olusmaktadwr. Bu gozenekler
sayesinde bircok koku yayan zehirli gazlar yakalanir. Aktif karbon filtreler kullanildig:
ortam havasi kirliligine ve kullanim sikligma bagl olarak degistirilmelidir. Ornegin,
sigara igilen bir ortamda aktif karbon filtrelerin 3 ila 6 ayda bir degistirilmesi
gerekmektedir. Aktif karbon filtre her gazi ayni oranda filtre edemez. Aktif karbon
filtrenin hangi gazlar1 ve hangi oranda tutabildigini gosteren tablo, ¢izelge 3.7.’de
verilmistir. Bu tabloda her gazin karsiliginda 1'den 4'e kadar rakamlar goriilmektedir.
Bu rakamlar filtrenin bahsi edilen gazlari hangi oranda yakalayabildigini gostermektedir
[Anonim, 2009j]. (* isareti olan gazlarn / kirleticilerin, 6zel olarak hazirlanmis aktif
karbon cesitleri ile, filtreleme performanslar1 kategori 3- 4’e ¢ikartilabilir.)

4- Cok iyt 3-Tatmin Edici  2-Orta 1-Az

Dichloroethylene
Dichloroethyl ether
Dichloromonofluomethane
Dichloromonofluomethane

* 1 Acetic acid
Acetic anhydride
Acetone

* | Acetylene

—_ W
WMWK

Cizelge 3.7. Aktif Karbon Filtre Verimlilik Cizelgesi
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Acrolein Dichloropropane
Acrylic acid Dichlorotetrafluroethane
Acrylonitrile Diesel fumes fumeador
Adhesives Diethylamine
Air-Wick Doethyl ketone
Alcoholic beverages Dimethylaniline
Amines Dimethylsulfate
Ammonia Dioxane

Amyl acetate Dipropyl ketone
Amyl alcohol Disinfectants
Amyl ether Embalming odors
Animal odors Ethane
Anesthetics Ether

Aniline Ethyl acetate
Antiseptics Ethyl acrylic
Asphalt fumes Ethyl alcohol
Automobile exhaust Ethylamine
Bathroom smells Ethyl benzene
Benzene Ethyl bromide
Bleaching solutions Ethyl chloride
Body odors Ethyl ether
Borane Ethyl formate
Bromine Ethyl mercaptan

Burned flesh

Ethyl silicate

Burned food

Ethylene

Burning fat

Ethylene chlorhydrin

RIR (R RWNIN|RRR|R BRIV IRARRPRIWIR|WRARIRWIRARIRRWW|RIRBRINDIN(R|AR (AR A|W

Butadiene Ethylene dichloride
Butane Ethylene oxide
Butanone Essential oils

Butyl acetate Eucalyptole

Butyl cellosolve Exhaust fumes

Butyl chloride Fertilizer

Butyl ether Film processing odors
Butylene Fish odors

Butyne Floral scents
Butyraldehyde Flurotrichloromethane
Butyric acid Food aromas
Cadaverine Formaldehyde
Camphor Formic acid

Carbon dioxide Gasoline

Carbon monixide Heptane

Carbon tetrachloride Heptylene

Cellosolve Hexane

Cellosolve acetate Hexylene
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Cizelge 3.7. (Devam)Aktif Karbon Filtre Verimlilik Cizelgesi
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Charred materials Hexyne

Cheese Hospital odors
Chlorine Household smells
Chlorobenzene Hydrogen
Chlorbutadiene Hydrogen bromide
Chloroform Hydrogen chloride
Chloronitropropane Hydrogen cyanide
Chloropicrin Hydrogen sulfide

Cigarette smoke odor

Incense

Citrus and other fruits

Indole

Cleaning compounds

Industrial wastes

Combustion odors

Todine

4 3

4 3

3 4

4 4

4 1

4 2

4 2

4 3

4 4

4 4

4 3

3 4
Corrosive gases 3 lodoform 4
Cooking odors 4 Irritants 4
Creosote 4 Isophorone 4
Creosol 4 Isoprene 3
Crotonaldehyde 4 Isopropyl acetate 4
Isopropyl alcohol 4 Propyl chloride 4
Masking agents 4 Propyl ether 4
Medicinal odors 4 Propyl mercaptan 4
Melons 4 Propyne 2
Menthol 4 Putrefying substances 3
Mercaptans 4 Putrescine 3
Methane 1 Radiation products 2
Methyl acetate 3 Rancid oil 4
Methyl acrylic 4 Resins 4
Methyl alcohol 3 Reodorants 4
Methyl bromide 3 Ripening fruits 4
Methyl butyl ketone 4 Rubber 4
Methyl cellosolve 4 Sauerkraut 4
Methyl cellosolve acetate | 4 Sewer odors 4
Methyl chloride 3 Skatole 4
Methyl chloroform 4 Slaughtering odors 3
Methyl ether 3 Smog 4
Methyl ether ketone 4 Smoke 4
Methyl formate 3 Soaps 4
Methyl isobutl ketone 4 Solvents 3
Methyl mercaptan 4 Sour milk 4
Methylcyclohexane 4 Spilled beverages 4
Methylcyclohexanol 4 Spoiled foodstuffs 4
Methylcyclohexanone 4 Stoddard solvent 4
Methyl oxide 4 Stuffiness 4

Cizelge 3.7. (Devam) Aktif Karbon Filtre Verimlilik Cizelgesi
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Methylene chloride 1 Styrene monomer 4
Methylmethacrylate 4 * | Sulfur dioxide 2
Mildew 3 * | Sulfur trioxide 3
Mixed odors 4 Sulfuric acid 4
Mold 3 Tar 4
Monochlorobenzene 4 * | Tarnishing gases 3
Monoflurotrichloromethane| 4 Tetrachlorethylene 4
Mothballs 4 Tetrachloroethane 4
Naptha (coal tar) 4 Toilet odors 4
Naptha (petroleum) 4 Toulene 4
Napthalene 4 Toluidine 4
Nicotine 4 Trichlorethylene 4
Nitric acid 3 Trichloroethane 4
Nitro benzenes 4 Urea 4
Nitroethane 4 Uric acid 4
Nitrogen dioxide 2 Valeric acid 4
Nitroglycerine 4 Valericaldehyde 4
Nitromethane 4 Varnish fumes 4
Nitropropane 4 Vinegar 4
Nonane 4 Vinyl chloride 3
Octalene 4 Waste products 3
Octane 4 Wood Alcohol 3
Odorants 4 Xylene 4
Onions 4
Organic chemicals 4
Ozone 4
Packing house odors 4
Paint odor 4
Paste and glue 4
Pentane 3
Pentanone 4
Pentylene 3
Pentyne 3
Perchloroethylene 4
Perfumes, costmetics 4
Perspirations 4
Pet odors 4
Phenol 4
Phoagne 3
Popcorn and candy 4
Poultry odors 4
Propane 2
Propionaldehyde 3
Propionic acid 4

Cizelge 3.7. (Devam) Aktif Karbon Filtre Verimlilik Cizelgesi
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Aktif karbon sistemler ayrica, suda bulunan koku, renk ve tat bozuklugunun
giderimi i¢in de kullanilir. Genellikle organik kirliligin yol a¢tigi bu tiir problemleri
ortadan kaldirmanm en kolay yolu, aktif karbon kullanmaktir, mikroskop altinda
slingerimsi bir yapiya sahip olan karbon tanecikleri sudaki serbest klor, petrol ve petrol
yan iirlinleri, diger organikleri adsorbe ederek tutar [Anonim, 2009k].

Otomatik filtre grubunun kullandig1 valf ile ters yikama yapilmasi ile aktif karbon
yataginin su ile havalandirilip minerallerinin her yonii ile kullanimi miimkiin
olmaktadir. Her tiir debide kullanilan aktif karbon filtre gruplar1 isletmeler ve evsel
kullanimlarinda su aritimmin en Onemli {initelerinden biridir. Aktif karbon filtre
grubunun en bilylik avantajlarindan biri ise sarf malzeme giderinin yalnizca su
olmasidir. Ciinkii bu filtre grubu ters yikama islemini yalnizca su ile yapip baska bir
malzemeye ihtiya¢ duymamaktir. Aktif karbon iiniteleri ters yikama ve servis
asamalarini insan miidahalesi olmadan otomatik zaman kontrollii olarak yapar [Anonim,
2009Kk].

Aktif Karbon Filtrelerin avantajlari:

e Tesis ilk yatirim maliyeti diisiiktiir.

e Konvansiyonel sistemlere gore ¢ok daha kiigiik bir alan ihtiyac1 bulunmaktadir.
e Insan miidahalesine gerek olmadan tam otomatik olarak calisir.

e Isletme masrafi ve enerji sarfiyat1 diisiiktiir.

e Rejenerasyonlarda diisiik su tliketimi ile filtre yataklarini temizler.

e Uniteleri her agidan korozyona kars1 dayaniklidir.

Karbon filtrelerin dizayminda dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Filtre isleminde kullanilan aktif karbon mineralinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri,

e Suyun aktif karbon ile olan temas siiresi (mineral miktari),

e Mineral tankinin ¢ap1 (suyun gegis hizi),

e Otomasyon valfi yapis1 (tesisat ¢api, geri yikama debisi)

Sistemi olustururken; kullanilmas1 gereken otomasyon, mineral, mineral

tanklarmin boyutlar1 gibi noktalara dikkat edilmeli ve sistem bu dizayn parametrelerine

gore hesaplanmalidir.
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Aktif karbon filtrelerde de diger sistemlerde oldugu gibi PE (polietilen) govdeli
tanklar ya da epoksi kapl ¢elik tanklar kullanilmaktadir. Sistemlerde degisen tek nokta
ise otomasyon sistemlerinin ¢alisma prensipleridir. Zaman kontrollii, hacim kontrollii,
elektronik panel kontrollii (mikroprosesor), pndmatik ya da manuel olabilen bu

sistemler her iki tank modelinde de kullanilabilmektedir. [ Anonim, 20091].

3.1.8.2. Aktif Karbon Filtrelerin Kullanim Alanlan

Aktif karbon filtreler, agir kokularm olustugu mekanlarda koku tutucu filtre
olarak, suda ise, igerisinde bulunan koku, renk ve tat bozuklugunun giderimi ic¢in
kullanilir. Suda bulunan bu tiir problemlerin bir¢ok agiklamasi olabilir. Genellikle
organik kirliligin yol a¢tig1 bu tiir problemleri ortadan kaldirmanin en kolay yolu, aktif
karbon kullanmaktir. Ayn1 zamanda suyun igerisinde bulanabilecek serbest klor, petrol
ve petrol yan Tlriinleri, diger organikleri absorbe etmek i¢in kullanilabilir [Anonim,
2009m].

Ayrica aktif karbon filtrelerin kullanim amaglari;

Renk giderme:

Bircok kompleks islem basamaklarinda genis kullanima sahiptir; gida {riinleri,
son ilriin asamasinda renk degisikligi gereken kimyasallar ve ilag endiistrisi bunlar
arasinda gosterilebilir. Piyasa iireticilerinin karsilastiklar1 talepler dogrultusunda temiz
iriinler saglama ya da dogru renk 6zelliklerine sahip triinler hazirlama ihtiyaci dogar.
Bu ihtiyaglar i¢in tiretilen aktif karbon, sivilarda renk, kalite ve 6zellik degisikligine yol
acabilen istenmeyen bilesikleri uzaklastirmak i¢in kullanilirlar.

Gida maddeleri sektoriinde aktif karbon, glikoz, nisasta, seker suruplari ve
yaglarin rengini agmak ya da rafinerizasyon amaciyla kullanilir.

Ilag sanayinde aktif karbon, iiriin ilacin ve ara iiriinlerin saf ve renkten bagimsiz
olarak ortaya ¢ikarilmasinda giivenilirdir.

Atik Maddeler:

Atiklarin yok edilmesi ve kontrol altina alinabilmesi i¢in artan talep dogrultusunda
yakma islemi, zehirli, ev kdkenli ya da klinik atiklarm islenmesi i¢in benimsenmistir.
Maddelerin kompleks dogalarmin sonucu olarak bu kez baca gazlar1 kirletici olmaya

baslamis, atmosfere saliverilmeden 6nce islemden gecirilmesi geregi dogmustur.
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Aktif karbonun bu tiirii, dioksinleri'’, agir metalleri ve diger kalint1 elementleri
baca gazindan aritmak icin gelistirilmistir. En yaygm islem teknigi, toz aktif karbonla
partikiil filtrelerinin kaplanmas1 ve cesitli maddelerle karistirarak baca gazlarina
piiskiirterek zararli unsurlar1 yakalamak seklindedir. Istenmeyen unsurlar daha sonra
baca gazi sistemden gegerken ilgili unsurlara uygun aktif karbonda adsorbe olurlar.

Su Aritimi:

Aktif karbon, sularda; renk, tat, koku, serbest klor, organik madde giderici oldugu
gibi ¢ozilmemis organik ve organik olmayan kirliliklerinde aritilmasinda
kullanilmaktadir. Aktiflestirme islemi ile ylizey alani arttirilan karbon mineralleri,
organik maddeleri adsorbe ederek filtre ederler.

Kuyu ve sebeke sularinin dezenfekte edilmesi i¢in ¢ogu zaman ucuz ve etkili bir
dezenfektan olan sodyum hipoklorit ile klorlanir. Bu korozif kimyasal tesisatta
clirlimeye, boyanan kumas ve yikanan iirlinlerde renk farkliliklarina sebep oldugu gibi
kanserojen etkisi, kokusu ve tadi sebebiyle kesinlikle yipratici zararlara sebep verir.

Aktif karbon filtreler ile sudaki erimis organik maddelerin yol agtigr renk
aritilarak, berraklagsma saglanir. Calisma aninda filtre icerisinde yer alan aktif karbon
mineralinin goézenekli yapisindan ileri gelen absorbe 6zelligi ile bilesik ve gazlarin
emilerek gozeneklerde hapsolmasi saglanir. Sudaki emilecek maddelerin yogunluguna
bagli olarak mineral uzun siire aktifligini siirdiirebilir.

Ayrica genis kapsaml eglence komplekslerinin, otel ve tatil kdylerinin i¢me ve
kullanma sularinin filtrasyonunda, siseleme ve dolum tesislerinin kaynak ve kuyu
sularinin temizlenmesinde her capta sanayi ve endiistri tesisinin ihtiya¢ duydugu iyi
kalitedeki proses suyunun temininde giivenle kullanilabilir [Anonim, 2009n].

Altin:

19. yy. boyunca altina hiicum furyasi1 yasanmis, Amerikan altin arayicilar1 madeni
yamagclardan kazma ve kiirekle kiilgeler halinde ¢ikarmislardir. Devam eden kesifler yer
kabugundaki altin konsantrasyonunu yavas yavas azaltmis ve kiilge biiyiikliigiinde
maden, ¢ok ender goriiniir olmustur. Buna ragmen bu teknikte son isleme tekniginde
ctva gibi oldukca tehlikeli maddelerden yararlanilmaktaydi. Gelismis kimyasal proses
tekniklerinde, altinin ¢ok kiiciik kalintilar1 bile ezilmis maden cevherinin sodyum

siyaniirle muamelesi yoluyla kazanilir.

' fki oksijen kopriisiiyle birbirlerine baglanmus iki klorlu benzen halkas: igeren bilesen grubunun genel
ismidir. Dioksin, ¢ok toksiktir.
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Bu amaca yonelik hazirlanmis aktif karbon, sekillenmis kompleks altin1 adsorbe
etmekte kullanilir. Doymus aktif karbon asit yikamadan gecirilip altin, ¢cinko ¢oktiirmesi
veya elektrowinning (elektroliz)'' teknikleri ile yeniden kazamlir. Ayrica siyaniirli
bilesiklerin aktif karbonla rahatlikla yakalanmasindan dolay siyantir atiklarmin dogaya
salinmas1 tamami ile engellenerek eski tip civa teknigine gore cok daha cevreci bir
iretim yapilmis olur.

Endiistriyel Uygulamalarda:

Basingli havanin i¢inde bulunmasi muhtemel kontaminasyonlardan'? biri olan yag
buhari; gida ve ilag sektorii basta olmak iizere, havanin temas edecegi hassas yiizey
uygulamalarinda ve pndmatik ekipman havasinda kesinlikle istenmemektedir. Cok
hassas uygulamalarda Oil-Free olarak bilinen yagsiz kompresorler secilse dahi, emilen
atmosfer havasinda bulunan hidrokarbon konsantrasyonu nedeniyle yag buhari
sartlandirilmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla aktif karbon graniil filtreler
kullanilmaktadir.

Gida ve ilag sektoriinde belli noktalarda, kullanilan basingli havanin kesinlikle
steril olmas1 gerekmektedir. Bu da ancak steril hava filtreleri ile miimkiin olmaktadir.
Bu tip filtreler, hatlarda yapilan sterilizasyon islemlerine uygun olmalidir.

Ayrica; bira ve gida lretimi i¢in, ylksek saflikta su saglanmasi gereken yari-
iletken teknolojisinde, ara¢ yikama su sirkiilasyon sistemlerinin  deterjan
uzaklastirmasinda, ve yer remeditasyon projelerinde toksik bilesiklerin adsorbsiyonunda
kullanilmaktadir [Anonim, 2009p].

Siiriiciiler Icin Kabinde Temiz Hava Saglama Amach:

Ozellikle astim, saman nezlesi ya da alerji hastalari, ara¢ i¢indeki kirli havanin
filtrelenememesinden sikdyet etmektedirler. Polen, sporlar veya bakterilerin
engellenememesi nedeniyle cesitli saglik sorunlar1 yasanmaktadir. Bu amagla iiretilen
kabin (aktif karbon) filtresi, disaridaki kirli havanin kabine girmesini engeller; kurum,
moloz tozlar1 ve endiistriyel toz gibi tiim kir parcaciklarim1 emerek kabin hava
filtresinde kalmasini saglar [ Anonim, 2009p].

Eko sistem ve Cevre Koruma Amach:

Aktif karbon dioksitleri, agir metalleri ve diger kalint1 elementleri baca gazindan

arttmak icin gelistirilmistir. En yaygm islem teknigi, toz aktif karbonla partikiil

"' Bir elektrik akimi tarafindan asilan bir elektrolitin ugradigi ayrismadir.
12 jstenmeyen zararhi maddeler ve mikroorganizmalarm herhangi bir yolla gidalara bulasmasi.
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filtrelerinin kaplanmasi ve cesitli maddelerle karistirarak baca gazlarina piiskiirterek
zararhi unsurlar1 yakalamak seklindedir. Istenmeyen unsurlar daha sonra baca gazi
sistemden gegerken ilgili wunsurlara uygun aktif karbonda adsorbe olurlar.
Niikleer enerji santrallerinde, serbest birakilan radyoaktif metil iyodid kimyasal olarak
impregne edilmis (emdirilmis) aktif karbonla kontrol altinda tutulmaktadir [Anonim,
2009p].

Solunum Aygitlar1 ve Gaz maskeleri:

Solunum aygitlarinda (respirator) ve gaz maskelerinde aktif karbon, endiistriyel
cozgenlerden, asit gazlarindan, amonyaktan ve kimyasal miicadelede kullanilan
maddelerden, kimyasal ve biyolojik savasta kullanilan gazlardan maksimum kisisel
korunmay1 garanti altina alir. 1. Diinya savasinda neredeyse her askerin yanida klor
gazindan korunmak i¢in kullanilan gaz maskelerinde kullanilan tek madde aktif
karbondu ve bu madde milyonlarca sivil ve askerin hayatini kurtarmisti [Anonim,
2009p].

NBC Koruyucu Elbiselerde:

Mekanik dayanimi yiiksek kiiresel aktif karbon teknolojisi gelistirilmesi iizerine
NBC (Niikleer, Biyolojik ve Kimyasal) koruyucu elbise filtre katmaninin laminasyonu
ve NBC gemi filtrelerinde kullanilmak {izere anti bakteriyel ve savas gazlarmi tutucu,
emdirilmis aktif karbon gelistirilmistir.

Elbise, kullanilan kiiresel aktif karbonla NBC silahlarina karsi gec¢irmezlik
ozelligine sahiptir. Kimyasal silahlari olusturdugu gazlar1 tutan kiiresel aktif karbon
ad1 verilen malzemenin teknolojik olarak iiretilmesiyle yapilmistir. Minik bilyeler
halindeki aktif karbon iki tekstil malzemesinin arasina bitisik diizende konulmaktadir.
Lamine kumas halindeki elbise 2,5 kg agrhigr ile c¢ok hafiftir. Bu da askerin
hareketlerini kisitlamamaktadir. Aleve karsi dayanikli, yagi, suyu itici 6zelligi olan bu
elbise terleme sonucu meydana gelecek olumsuzluklar: da azaltma kabiliyetine sahiptir.
Kiiresel aktif karbon malzemenin bir graminda 1000 metrekare yiizey alam kimyasal
gazlar1 tutabilecek kapasitede bulunmaktadir. Bu da askerin oradan uzaklagmasi i¢in

yeterli zamani kazandirir [ Anonim, 2009p].

Halen diinyanin pek ¢ok kent suyu aritim tesisleri, tat, koku, renk ve toksinlerden

arindirilmasinda aktif karbon kullanmaktadirlar. Hava kirliligine neden olan ugucu
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organik maddelerin uzaklastirilmasinda kullanilabilecegi gibi inorganik kirleticiler i¢in
de kullanilabilir. Aktif karbon ev kullaniminda, istenmeyen kokulardan kurtulmak i¢in,
endiistriyel alanda ise, bir¢cok liretim isleminden geri kazanilmasi gerekli ¢oziiciilerin

aritiminda giivenle kullanilmaktadir [Anonim, 2009n].
3.1.9. Deneyde Kullanilacak Aktif Karbonun Secimi ve Ozelligi

Aktif karbon {irtinler ve bu driinlerin iiretiminde kullamilan yar1 mamul
formundaki aktif karbon malzemeler cesitlilik gostermektedir. Bu iirlinler dort ana
baslik altinda toplanabilir:

e Sadece aktif karbon graniilleri ile dolu filtreler.

e Sivi aktif karbon emdirilmis slinger filtreler.

e Aktif karbon elyafi ile dokunmus kumaslar.

e Alt ve lst sentetik kumas arasina lamine edilmis (yapistirilmig) graniil halinde
aktif karbon filtre malzemeleri.

Bu calismada kullanilacak olan iiriin tipi en yaygin olarak kullanilanlardan birisi
olan son tip olup, lamine aktif karbon filtredir. Bu malzeme otomotiv sektoriinde,
binalar ve hastanelerin havalandirma sistemlerinde kullanilan filtrelerin ana
malzemesini olusturmaktadir.

Sekil 3.20°de goriildiigii iizere, bu malzemenin ¢ok basit bir yapisi olmasina
ragmen kullanim alani olduk¢a genistir. Bu malzeme formunda, aktif karbon malzeme,
alt ve ust sentetik kumas tarafindan korunmaktadir. Bu koruma gorevinin yani sira,
karbon graniillerin dagilmasma da miisaade edilmediginden, filtrenin formu ve
fonksiyonu da bu alt ve list sentetik kumaslar tarafindan korunmaktadir. Ayrica, bu alt
ve list sentetik kumas tabakalar, iri boyutlarda olan toz, kir ve ayrica rutubeti de tutma
ozelligine sahiptir. Bu 0Ozellikleri ile filtre ¢ok genis kullanim alanlarma hitap
etmektedir. Burada etkin Ozellik, filtrenin esas gorevi olan standart filtrelerle elde
edilecek filtreleme 6zelligine ek olarak aktif karbon filtrenin avantajlarmin saglanmis

olmasidir.
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Ust sentetik kumas
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Sekil 3.20. Lamine Aktif Karbon Filtre Yapisi
3.1.10. Deneyde Kullanilacak F8 Malzemenin Ozelligi

EN 779 standardina ait filtre siiflari, on filtreler (G1, G2, G3 ve G4) ve hassas
filtreler (FS, F6, F7, F8 ve F9) olmak tizere ikiye ayrilirlar. Sekil 3.23’te filtre siniflar1
ve toz tutma kapasiteleri belirtilmistir.

Bu calismada kullanilacak olan F8 sinift malzeme, EN 779 standardma ait olup
laboratuarlar ve klima santralleri basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanilir. Bu
malzeme formunda, cam elyaf malzeme, alt ve iist sentetik kumasa 1s1 verilerek
yapistirilmistir. Bu malzemenin de lamine edilmis aktif karbon malzeme gibi oldukca

basit bir yapis1 vardir ve bu yapi sekil 3.21.’de gdsterilmistir.

: // Cam Elyaf
L /

/Alt sentetik kumas

Ust sentetik kumas

Sekil 3.21. F8 Malzemenin Yapisi
EN 779 standardna ait hassas filtre smiflar: ile birlikte F8 malzemenin teknik

ozellikleri sekil 3.22.’de gosterilmistir.

Filtre Tipi Fé F7 F8 F9
Ayarli yiizey gecis hizi (metre/saniye) mis 337 3.37 a4y 337

EN 779 standardna gore filtre sinifi (1) Fé F7 ] F9

Ayarh hava akig miktannda atmosfer toz verimi, ortalama (2) % 65 (60-85)  85(80-00) | U5 (G685, 97 (95-98)
Tavsiye edilen son basing diigmesi Pa 600 600 B00 600
Kinlma basinc Pa  >2000 >2000 > 2000 > 2000
Maksimum siirekli sicaklik °C 8 80 80 80
Maksimum bagil nem % 100 100 100 100

DIN 53438 standardina gore yamcilik sinifi K1/F1 K1/F1 K11 K1/F1

Sekil 3.22. EN 779 standardina ait hassas filtre smiflarmin teknik 6zellikler1
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SECIM CIZELGESI
EN 779 Simfr
G1 Am < &5
HVZ000 (Dry), AmerGlas Standard, ChevroNet, Rall-
I0-Mat MBS, AmerGlas M57, AmerTex R15 & R17, G2 55 = Am < B0
iimerGlas Blue, Metahlat
On  [AmerGlas 5700, HV2000 (with viscosine),
Filtreler (Chevrotlet, AmerGlas M57, Roll-0-Mat M34, G3 80 < Am < 90
merTex R29, Metabet with viscosine, NetPly
IAmir 100, AmAir 300, AmAir HT, DriPak 25, G4 o0 < Am
Chevrobet, MetPly, AmerTex R50 =
DriPak GF, DriPak 2000, Amair 500, AmerTex F, . )
(ChevroNet, NetPly = 40 < Em < 60
DriPak GF, DriPak 2000, DriPak Composite, YariCel
M, VariCel ¥, VariCel I, VariCel Il MH with F& 50 = Em < 80
Hassas |ntersept
Filtreler [DriPak GF, DriPak 2000, DriPak Compasite, VariCel, .
VariCel V, FlexPak F fO<Em <90
DriPak GF, DriPak 2000, DriPak Composite, VariCel,
VAriCelV, VariCel Il, VariCel Il MH with Intersept F8 st
WariCel ¥ F9 95 = Em
| EN 1822 Sintfi
[£%@©0.3m [ % © MpPS
BioCel BF, BioCel V XE H10 | 85
BioCel |, BioCel II, BioCel Ill, BioPak > 98 H11 |2 95
AstroCel 11l 3400, AstroCel IIl 4000, AstroCel 111 5000z 99.99 H12 |z 99.5
HEPA  |AstroCel I, AstroCel | HC, AstroPak, AstroCel Il NG |z 99.997 H13 |2 99.95
upa JstroCelll & Th > 99.999 H14 [»99.995
Filtreler E%@®0.12 um
AstroCel 1| & TM = 99.9995 U15 |z 99.9995
AstroCel Il & TM / MegaCel > 99.99995 U16 |2 99.99995
AstroCel 1| & TM > 99.999995 U17 |2 99.999995

Not: Am %: G1 - G4 simfindaki on filtreler icin ortalama toz yakalama.
Em %: F5 - F9 simfindaki hassas filtreler icin ortalama verim.
E %: H10 - U17 simfindaki Hepa ve Ulpa filtreler icin ortalama verim.
MPPS: Filtrenin en cok gecirdigi tane boyu.

Sekil 3.23. Filtre

Siniflar1
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3.2. Yontem

Deneyi yapilacak olan filtrenin toz tutma kapasitesi dlgiilecek oldugundan dolay1
kullanilacak materyalin Ozelliklerine ge¢meden Once hava kalitesinden bahsetmek
yararli olacaktir.

Daha sonra da Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan, giris havasini temizlemek
icin kullanilan hava filtreleri elemanlarinin deneylerinin yapilmas ile ilgili yaymlamis

oldugu TS 932 ve TS ISO 5011 standardindan bahsedilecektir.
3.2.1. Hava Kalitesi indeksi (HKI) (Air Quality Index - AQI)

Hava Kalitesi Indeksi (AQI), hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi i¢in
kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bdlgenin havasinin ne kadar temiz veya kirli
oldugu ve ne tiir saglk etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgiler verir. HKI (AQI),
kirli havanin solunmasindan bir ka¢ saat sonra veya bir ka¢ giin i¢inde olusabilecek
saglik etkilerini belirtir [Anonim, 2009j].

HKI, 0-500 arahginda diizenlenmis bir skala olarak diisiiniilebilir. HKI degeri
yiikseldik¢e hava kirliliginin yiikseldigi ve saglik riskinin de arttigi diistiniilmelidir.
Ornegin; HKI degerinin 50 olmasi, hava kalitesinin iyi oldugunu ve toplum saghigini
etkileyebilecek riskin ¢ok az oldugunu gosterir. Buna karsilik, 300iin iizerindeki HKI
degeri ise, hava kalitesinin kotii ve dolayistyla saglik riskinin yiiksek oldugunu gosterir.

HKI degerinin 100 olmasi, genellikle ulusal hava kalitesi standardmna karsilik
gelir. 100’{in altindaki indeks degeri, genel olarak iyi bir durumun gostergesidir. HKI

degeri 100’1 astiginda, hava kalitesinin sagliksiz oldugu diisiiniiliir.
3.2.1.1. HKI Degerlerinin Anlamm

HKi’nin amaci, yasadigimiz bolgedeki hava kalitesi ile sagligimizi
iliskilendirmemiz i¢in yardime1 olmaktir. Kolay anlasilabilsin diye HKI skalasi, gizelge

3.8.’de goriildiigii gibi, 6 kategoriye bo linmiistiir:
Hava Kalitesi indeksi . .
(HKi/ AQD e
HKI asagida belirtilen .. . | Asagida belirtilen renkler
aralikta oldugunda EEVERL S ile sembolize edilir

| 51 - 100 arasinda | | Sar1




Hassas gruplar

101 - 150 arasinda i Sl

Cizelge 3.8. HKI (AQI) degerleri

Her bir kategori, farkli saglik seviyesine karsilik gelir ve anlamlar1 soyledir:

% lyi: HKI degeri 0-50 arahgmdadir. Hava kalitesinin tatmin edici, hava
kirliliginin ¢ok az oldugu veya saglik riskinin bulunmadigi anlamina gelir.

% Orta: HKI degeri 51-100 araligindadir. Hava kalitesi kabul edilebilir, ancak
baz1 kirleticilerin, toplumun kiigiik bir kesiminde orta diizeyde saglik etkisi
olabilir. Ornegin, ozon kirleticisine ¢ok hassas olan kisilerde bazi solunuma
bagli hastalik belirtilerine rastlanabilir.

% Hassas gruplar icin saghksizz HKI degeri 101-150 araligindadir. Toplumun
belli bir kesimi, 6zellikle belli kirleticilere karsi hassastir. Bu grubun, genel
niifusa gore daha diisiik seviyelerde dahi etkilenmeleri muhtemeldir. Ornegin,
solunum rahatsizlig1 olan kisiler, ozon kirleticisine maruz kalmalar1 sonucu daha
fazla risk tasirken; kalp rahatsizli§1 olan kisiler havadaki partikiil kirleticilerine
maruz kalmalar1 sonucu daha fazla risk tasirlar. Genel olarak, toplumun biiytlik
kesimi, bu aralikta etkilenmez.

% Saghksiz: HKI degeri 151-200 araligindadir. Toplumun tiim kesimleri saglik
etkileri ile karsilasmaya baglayabilir. Hassas gruplar, daha ciddi diizeyde
etkilenebilir.

% Cok saghksizz HKI degeri 201-300 araligindadir. Saglk alarmi igin bir
tetikleme noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, ¢ok ciddi diizeyde etkilenebilir.

% Tehlikeli: HKI degeri 300’{in {izerindedir. Acil durum alarmi igin bir tetikleme

noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, biiylik bir ihtimalle etkilenecektir.

Hava kalitesi, belli kirletici konsantrasyonlarini kaydeden 6lgiim cihazlarindan
olusan bir ag yardimai ile 6l¢tiliir. Bu ham 6l¢iim degerleri, gelistirilen standart formiiller
kullanilarak HKI degerlerine doniistiiriilmektedir. HKI degeri, bolgedeki her bir kirletici

icin ayr1 ayr1 hesaplanir (yer seviyesindeki ozon, partikiiller, karbon monoksit, kiikiirt
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dioksit ve azot dioksit). Her bir kirletici i¢in hesaplanan en yiiksek HKI, o giine ait HKI
degerini olusturur. Ornegin, belli bir alandaki HKI degerleri, ozon igin 90, kiikiirt
dioksit i¢in 88 ise, o giine ait HKI degeri ozon igin hesaplanan 90 degeri olacaktir
[Anonim, 2009;].

3.2.1.2. Hava Kalitesi Indeksi HKi: OZON - O;

Genel olarak, ozon i¢in HKI degerinin 100 olmasi, 0.08 ppm (parts per million)
ozon seviyesine karsilik gelir. (8 saat lizerindeki ortalama) [Anonim, 2009j]. Ozon i¢in

HKI degerleri cizelge 3.9.’da verilmistir.

Hava Kalitesi

Indeksi e

Seviyesi Uyarilar

(HKi/ AQI)

Nadiren hassas olan kisiler, dis ortamda uzun
51 - 100* arasinda Orta sireli ve yogun efor sarfin1 azaltmayr dikkate
almalidir.

Cizelge 3.9. Ozon icin HKI (AQI) degerleri

Ozon 3 oksijen atomundan olusan bir gazdir. Ozon, hem yer seviyesinde ve hem de

iist atmosferde olusur. Ozon bulundugu yere gore faydali veya zararl olabilir.

3.2.1.2.1. Faydah Ozon:

Ozon dogal olarak, atmosferin iist tabakasinda yer kiirenin 6 — 30 mil tizerinde

olusur ve koruyucu bir tabaka olarak atmosferi giinesin zararli ultraviyole 1sinlarindan
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korur. Faydali olan bu ozon, insanlar tarafindan yapilan kimyasal maddeler ile kademli
olarak tahrip edilmektedir. Yeryiizliniin baz1 bdlgelerinde koruyucu ozon katmani
tikenmistir (6rnegin, yeryliziinlin kuzey ve giiney kutuplarinda ozon delikleri

olugmustur).

3.2.1.2.2. Zararh Ozon:

Yer ylizeyine yakin seviyede; otomobiller, enerji santralleri, endiistriyel kazanlar,
rafineriler, kimyasal fabrikalardan ve benzeri kaynaklardan atmosfere verilen
kirleticiler, giines 1smlarmin mevcudiyetinde kimyasal olarak reaksiyona girerek ozonu
olusturur. Yer seviyesindeki ozon zararli bir kirleticidir. Ozon kirliligi, 6zellikle yaz

aylarinda giinesli havalarda olusur [ Anonim, 2009j].
3.2.1.2.3. Saghk Etkileri ve En Riskli Gruplar:

e (Cocuklar, dis ortamda aktif olan yetigkinler, astim gibi solunum hastalig1 olan ve
ozona kars1 ¢ok hassas olan kisiler; ozon maruziyeti i¢in en hassas grubu
olusturur.

e Ozon maruziyetine kars1 en yiiksek risk gruplarindan birisi aktif ¢ocuklardir,
c¢linkii yaz aylarmnin biiyilik bir kismini1 disarida oynayarak gegirirler.

e Ancak tiim yas gruplar1 ve disarida aktif olan kisiler de risk altindadir. Ciinkii,
fiziksel aktivite siwrasinda ozon, akcigerlerin derinliklerine kadar niifuz ederek
zararl etkilerini gdsterir ve kalic1 hasarlar yaratabilir.

e Solunum rahatsizlig1 olan kisilerde, astimlilar dahil, ozona maruz kalma sonucu,
akcigerlerin etkilenmesi daha kolaydir. Diger insanlara gore daha diisiik ozon
seviyelerinde de ozonun zararh etkilerini hissedebilirler.

e Bilim adamlarmin heniiz nedenini bilmemelerine ragmen, bazi saglikl
insanlarda da ozona kars1 duyarli olabilir.

e Ozon, oksiiriik, bogaz tahrisi ve/veya gogiiste rahatsizlik hissine sebebiyet
vererek solunum yollarini tahris edebilir.

e Ozon, akciger fonksiyonunu azaltarak, derin ve kuvvetli nefes almayi
gliglestirebilir. Solunum hizlanir ve normalden daha yiizeysel olur. Akciger
fonksiyonundaki bu azalma, kisinin dis ortamdaki aktivitelerini yerine

getirmekten alikoyabilir.
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e Ozon, astim1 kotilestirebilir. Ozon seviyesi yiliksek oldugunda, astimli olan
kisiler, bir doktora ve tedaviye ihtiya¢ duyan, astim krizlerine girebilirler. Bunun
nedenlerinden birisi de ozon, insanlari; astim tetikleyicileri olan evcil hayvanlar,
polenler ve ev tozu akarlar1 gibi alerjenlere karsi daha hassas hale getirir.

e Ozon, akcigerlerin i¢ ylizeyini iltihaplandirabilir ve zarar verebilir [Anonim,
2009;].

3.2.1.3. Hava Kalitesi Indeksi HKIi: Partikiiler Madde Kirliligi

HKI degerinin 100 olmasi, partikiil cap1 2,5um. (mikrometre) 'ye kadar olan
partikiiller i¢in 40 pg/m’ ‘e (mikrogram/metre kiip), partikiil ¢ap1 10pum. 'ye kadar olan
partikiiller i¢in ise 150 pg/m’ 'e karsilik gelir. (Ortalama 24 saat) (I pm. = 0,001
milimetre) [Anonim, 2009i]. Partikiiller i¢in HKI degerleri ¢izelge 3.10.’da verilmistir.

Hava Kalitesi
Indeksi
(HKi/ AQI)

Nadiren hassas olan kisiler, uzun siireli ve
51 - 100* arasinda Orta yogun efor sarfin1 azaltmay dikkate
almalidir.

Cizelge 3.10. Partikiiller icin HKI (AQI) degerleri

Saghk
Seviyesi

Uyanlar
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3.2.1.3.1. Partikiiler kirlilik:

Havadaki partikiiler kirlilik (ayn1 zamanda PM - partikiiler madde olarak bilinir),

havada bulunan kat1 partikiillerin ve sivi damlaciklarin bir karigimidir. Partikiillerin

boyutlarinin genis bir araliga yayilir. Akcigerlerimize kadar girebilen c¢ok kiiciik

partikiiller 10 pm. nin altindaki partikiillerdir ve solunum sisteminde birikerek ciddi

saglik problemlerine yol acabilirler. (1 pm. = 0,001 milimetre)

Ince partikiiller: 2,5 um. den daha kiiciik partikiiller “ince partikiiller” olarak
adlandirilir. Bu partikiiller o kadar ufaktir ki sadece elektron mikroskoplar: ile
goriilebilir. Ince partikiil kaynaklari: motorlu tasitlar, enerji santralleri, yakacak
odun kullanimi, orman yanginlari, tarimsal yangmlar ve endiistriyel prosesler.

Kaba toz partikiilleri: 2,5-10 pm. araligindaki partikiiller, “kaba” partikiiller
olarak adlandirilir. Kaba partikiil kaynaklari: kirma, 6giitme islemleri, yollardan

kalkan tozlardir [Anonim, 2009j].
3.2.1.3.2. Saghk Etkileri ve En Riskli Gruplar:

Cap1 10 um. 'den kiiciik partikiiller baz1 saglik problemlerine sebep olabilir veya

mevcut saglik problemlerini siddetlendirebilir (astim gibi) ve bu partikiiller kalp ve

solunum hastaliklarindan kaynakli 6liimler ile bagdastirilmistir.

Partikiil kirliligi i¢cin kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar, yash yetiskinler
(teshisi konulmamis kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar) ve g¢ocuklar
hassas gruplardir.

Kalp veya solunum rahatsizliklar1 olanlar (kalp yetersizligi, kalp ile ilgili damar
hastaliklari, astim veya Koah - Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig1) ve yash
yetigkinler acil servislere basvurabilirler, hastaneye yatabilirler ve hatta bazi
durumlarda Slebilirler. Bu grup hava kirliligine maruz kalirsa gogiis agrisi, kalp
carpmtisi, nefes darligi ve yorgunluk hissedebilirler. Partikiil kirliligi (hava
kirliligi) kalp ritim bozuklugu ve kalp krizi ile de iliskilendirilmistir.

Solunum rahatsizliklar1 bulunanlar (astim gibi), bu partikiillere maruz kalirlarsa
normalde nefes aldiklar1 gibi derin nefes alamayabilirler, oksiirebilirler ve nefes
darlig: cekebilirler. Saglikli insanlarda da bunun gibi saglik etkileri gozlenebilir,

fakat agir saglik problemleri yasamayabilirler.
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e Partikiil kirliligi, solunum yolu enfeksiyonlarina hassasiyeti arttirabilir, astim,
kronik bronsit gibi mevcut solunum hastaliklarimi kotiilestirebilir, ilag

kullanimini ve doktor ziyaretlerini arttirabilir. [ Anonim, 2009;].
3.2.1.4. Hava Kalitesi indeksi HKi: Karbon Monoksit (CO)

Genel olarak, ozon i¢in HKI degerinin 100 olmasi, 9 ppm (parts per million)
CO seviyesine karsilik gelir. (8 saat ilizerindeki ortalama) [Anonim, 2009j]. Karbon

monoksit i¢in HKI degerleri gizelge 3.11.’de verilmistir.

Hava Kalitesi
Indeksi
(HKi/ AQI)

| 51 - 100* arasinda | Orta

Cizelge 3.11. Karbon Monoksit i¢in HKI (AQI) degerleri

Saghk
Seviyesi

Uyanlar

Karbon monoksit, kokusuz ve renksiz bir gazdir. Yakitlarin yapisindaki karbonun
tam yanmamasi sonucu olusur. Sehirlerdeki CO 'in kaynagimi biiyiilk oranda arag
egsozlart olusturmaktadir. Diger kaynaklar ise endiistriyel proseslerdeki yakitlarin

yanmasi ve yanginlar olarak siralanabilir [ Anonim, 2009].
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3.2.1.4.1. Saghk Etkileri ve En Riskli Gruplar:

CO, akcigerler yolu ile kan dolasimma girer ve oksijeni hiicrelere tasiyan

hemoglobine baglanir. Bu yolla, CO organ ve dokulara ulasan oksijen miktarini azaltir.

e Angina gibi kalp hastalig1 olan kisiler, CO’e kars1 en riskli gruptur. Bu kisiler,
CO’e maruz kaldiklarinda, 6zellikle egzersiz yaparken gogiis agrist ¢ekebilirler
ve diger kalp rahatsizliklarini yasayabilirler.

e Hafif ve daha agir kalp ve solunum sistemi hastalig1 olan kisiler (6rnegin;kalp
yetmezligi, beyin kan damarlar1 ile ilgili hastaliklari, anemi, KOAH kronik
tikayict akciger hastaligi olan kisiler) ve yeni dogmus ve heniiz dogmamis
bebekler , CO kirliligine kars1 en riskli grubu olusturur.

e Saglikl kisilerde, daha yiiksek seviyelerdeki CO’e maruziyet, zihinsel algilama

ve gbziin gorme giiciinii etkileyebilir [Anonim, 2009;].
3.2.2. TS 932"

3.2.2.1. Konu

Bu standart, igten yanmali motorlar ve kompresdrlerde giris havasini temizlemek
icin kullanilan hava filtresi elemanlarmin tarifine, smiflandirma ve 06zelliklerine,
numune alma, muayene ve deneyleri ile piyasaya arz sekline dairdir.

3.2.2.2. Kapsam

Bu standart, genellikle otomotiv sanayinde ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilan icten yanmali motorlar ve kompresorlerde, giris havasi temizlemek i¢in
kullanilan hava filtre elemanlarini kapsar.

3.2.2.3. Simiflar

» Hava filtreleri elemanlar1 yapilis ve filtreleme metotlarma gore:
— Kuru
— Yag emdirilmis
— Yag banyolu
— Cok kademeli (karma)

— Susturuculu olmak iizere 5 smifa ayrilir.

3 Yararlanilan kaynak: DIN 73353 (1977)
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3.2.2.4. Tipler
» Kuru hava filtresi elemanlari, tasarim ve baglanti sekline gore:
—Tip A
—TipB
—Tip C
—TipD
—Tip P
— Tip R olmak tizere 6 tipe ayrilir.
» Yag banyolu hava filtreleri hava ¢ikis yerlerine gore:
— Alttan hava ¢ikish (T1)
— Ustten hava ¢ikigli (T2)
— Yandan hava ¢ikisli (T3 ve T3A) olmak iizere 3 tipe ayrilir.
3.2.2.5. Ozellikler
3.2.2.5.1. Performans
Bu standartta belirtilen hava filtre elemanlarinin performanslari, Madde 3.2.2.6.’ya
gore deneye tabi tutuldugunda, imalat¢1 ve alici arasinda onceden mutabik kalinan
kriterlere uygun olmalidir.
3.2.2.5.2. Yapihs
Hava filtresi elemaninin normal kullanim sinirlar1 i¢cinde, motor ve yakit sistemleri
ile uyumlu olarak ¢aligtigi, filtrenin motor giiclinii kabul edilebilir sinirlar diginda
azaltmadig1 ve yakit tiiketimini kabul edilebilir smnirlar disinda artirmadigi, imalatci
tarafindan 6nceden belirtilmelidir.
Hava filtresi elemanlarmin temizlenmesi, degistirilmesi, yag ilavesi veya yaginin
degistirilmesi 6zel aletler gerektirmeden kolayca yapilabilmelidir.
Filtreleme aygit1 (kagit vb.), normal kullanim smirlar1 icinde ¢okmeyecek ve
patlamayacak bi¢cimde, filtre eleman gdvdesi tarafindan uygun sekilde desteklenmelidir.
Yag banyolu filtrelerde, yag seviyesinin iist ve alt siirlar1 belirtilmelidir.
3.2.2.6. Deneyler
Hava filtre elemanlarinin performansi, TS ISO 5011°e gore deneye tabi tutulur.

Sonuglarin madde 3.2.2.5.1.”e uygun olup olmadigina bakilir.
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3.2.3. TS ISO 5011

Bu standart, ISO tarafindan kabul edilen ISO 5011 (2000) standard1 esas alinarak,
TSE Makine Hazirlk Grubu’na bagli Otomotiv ve Insaat Makineleri Ozel Daimi
Komitesi’nce hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu’'mun 18 Nisan 2002 tarihli

toplantisinda Tiirk Standardi olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

3.2.3.1. Kapsam

Bu standart, hava filtrelerinin (giris havasit temizleme techizati) laboratuar
performanslarmin dogrudan mukayesesine imkan saglamak icin, yeknesak deney
islemlerini, sartlarini, teghizatini ve bir performans raporunu kapsar.

En 6nemli temel performans 6zellikleri, hava akisinin kisilmasi veya fark basinci,
toz toplama etkinligi, toz kapasitesi ve yag banyolu filtrelerde yag kaybidir. Bu deney
standardi, belirtilen bu degiskenlerin dl¢giilmesi ile ilgilidir.

Bu standart, genellikle otomotiv sanayinde ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilan igten yanmali motorlarin ve kompresdrlerin hava filtrelerine uygulanabilir.

3.2.3.2. Terimler, Tarifler, Semboller ve Birimler

3.2.3.2.1. Hava filtresi (hava temizleyici)

Motor i¢ine emilen taze havanin i¢inde bulunan asili pargaciklari tutan tertibat.

3.2.3.2.2. Filtre elemam

Filtre malzemesinden ve tasiyici ¢erceveden olusan, hava filtresinin degisebilen
pargasi.

3.2.3.2.3. ikinci eleman

Asagidaki hallerde, motoru toza kars1 korumak amaciyla, birinci elemanin ¢ikis
tarafina takilan hava filtresi elemani.

¢ Birinci elemanm belirli tip arizalarinda veya
e Servis amactyla birinci filtrenin sokiilmesi halinde.

3.2.3.2.4. Denenen iinite

Deneye tabi tutulan, tek bir hava filtre eleman1 veya tam bir hava filtresi takimi.

3.2.3.2.5. Tek kademeli hava filtresi

Bir toz tutucunun bulunmadig1 hava filtresi.
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3.2.3.2.6. Cok kademeli hava filtresi

IIki genellikle bir toz tutucu olan, arkasinda bir veya daha fazla filtre eleman
bulunan, iki veya daha fazla kademeden olusan hava filtresi.

Not - Iki eleman kullamlirsa ilki birinci eleman, digeri ikinci eleman olarak
isimlendirilir.

3.2.3.2.7. Toz tutucu (6n filtre)

Genellikle atalet veya merkezka¢ (santrifiij) yontemini kullanarak, deney tozunun
bir kismini filtre elemanina ulasmadan 6nce tutan tertibat.

3.2.3.2.8. Deney hava debisi

Birim zamanda, hava filtresi ¢ikisindan emilen hava miktarinin 6l¢tsti.

Not - Debi, standart sartlara diizeltilerek m*/min olarak ifade edilir.

3.2.3.2.9. Beyan hava debisi

Kullanic1 veya imalatc tarafindan belirtilen hava akis debisi.

Not - Deney hava debisi ile ayn1 olarak kullanilabilir.

3.2.3.2.10. Siipiirme hava debisi

Bir toz tutucuda toplanan tozu uzaklastirmak icin kullanilan hava miktarinin
Olciisii.

Not - Deney hava debisinin bir ylizdesi olarak ifade edilir.

3.2.3.2.11. Statik basin¢

Bir kanaldaki hava debisinde gézlemlenen, kanal cidarina delinmis bir delik veya
deliklere bagl bir basing gostergesi ile dlciilen basing.

Not - Bu standartta belirtilen deneylerde bir statik basing, atmosfer basincina karsi
bir negatif basing farki olarak, bir manometre (genellikle sivi manometre-U tiipii) ile
Olgiiliir ve formiillerde pozitif bir deger olarak islem goriir.

3.2.3.2.12. Kisilma

Denenen iinitenin hemen ¢ikisinda ol¢iilen statik basing.

3.2.3.2.13. Fark basinci

Denenen tinitenin hemen giris ve ¢ikisinda dlgiilen statik basinglarin farki.

3.2.3.2.14. Basin¢ kaybi

Gozlemlenen hava akis debisinde, bir hava filtresinin sebep oldugu, enerji

kaybinin 6lgiisii.
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Not 1 - Olgiim noktalarinda dinamik yiikseklikteki herhangi bir farklilik igin
diizeltilmis fark basinci olarak ifade edilir.
Not 2 - Daha fazla bilgi i¢cin Ek 1°e bakiniz.
3.2.3.2.15. Mutlak filtre
Denenen tniteden gegen kirleticileri tutmak icin, denenen filtrenin ¢ikisindaki
filtre.
3.2.3.2.16. Etkinlik
Belirli deney sartlar1 altinda, hava filtresinin veya iinitenin kirleticileri tutma
kabiliyeti.
3.2.3.2.17. Kapasite
Belirli bitig sartlar1 olustugunda, denenen {inite tarafindan tutulan kirletici miktari.
3.2.3.2.18. Yag kayb
Yag banyolu filtrelerde, filtre ¢ikisinda yag goriilmesi.
3.2.3.2.19. Deney bitis sartlar
Hava filtresi ile ilgili olarak, deneyin bitisini belirten sartlarin olustugu durum.
Not - Bir deney bitis sart1, ornek olarak asagidakilerden birisi olabilir;
e Kisilma veya fark basinci, belirtilen veya iizerinde anlasilan bir degere
ulastiginda,
e Toz tutma etkinligi veya diger bazi1 parametreler, belirli veya iizerinde anlasilan
bir degere diistligiinde,
¢ Yag kayb1 olustugunda,
e Bir toz kab1 doldugunda.
3.2.3.2.20. Otomotiv uygulamasi
Genellikle yolcu tasitlarindaki icten yanmali motorlar i¢cin kullanilan hava filtresi.
3.2.3.2.21. Endiistriyel uygulama
Genellikle agir hizmet kamyonlarinda, is makinelerinde ve tarim traktorlerindeki

icten yanmal1 motorlar i¢cin kullanilan hava filtresi.

3.2.3.3. Semboller ve Birimler

ISO 1000’e uygun olarak cizelge 3.12.’de verilen birimler kullanilir.
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Degisken Sembol Birim
Hacim debisi (hava) Qv m°/min
Hiz v m/s
Yogunluk P kg/m®
Kuotle debisi (toz) Om kg/min
Basing p Pa
Kisiima Ap, Pa
Fark basincl Apy Pa
Basing kayb Ap, Pa
Kutle m

Zaman t S

Cizelge 3.12. Sembol ve Birimler

3.2.3.4. Olcme dogrulugu

Hava debisi, degisken hava debi deneyi haricinde, ger¢ek degerin % =+ 2’si
dahilinde ol¢tilmelidir. Degisken hava debi deneyinde dogruluk, filtreden gecen ¢evrim
hava debisinin azami degerinin % + 2’si dahilinde olabilir.

Fark basinct ve kisilma, ger¢ek degerden azami sapma 25 Pa’it gecmeyecek
sekilde 6l¢iilmelidir.

Sicaklik, gercek degerden azami sapma 0,5 °C’1 gegmeyecek sekilde 6lciilmelidir.

Kiitle, belirtilen yerler haricinde, gergek degerin % 1’1 dahilinde olciilmelidir.

Nisbi nem, ger¢ek degerin % =+ 2’si dahilinde 6lgiilmelidir.

Baro metrik basing gercek degerden azami sapma 3 hPa’1 gegmeyecek sekilde
Olciilmelidir.

Olgiim cihazlar, gerekli dogrulugu temin etmek i¢in diizenli araliklarla kalibre

edilmelidir.

3.2.3.5. Standart sartlar
Biitiin debi o6lgtimleri, 1 013 hPa (1 013 mbar)’da 20 °C.deki standart sartlara

diizeltilmelidir.

Not 2 - Daha fazla bilgi i¢cin Ek 11°e bakiniz.
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3.2.3.6. Deney malzemeleri ve deney sartlar

3.2.3.6.1. Deney tozu

Kullanilacak deney tozu, filtre imalat¢is1 ve miisteri arasindaki anlasmaya gore,
ISO 12103 . A2 (ISO ince) veya ISO 12103 . A4 (ISO kalin) olmalidir. Kimyasal analiz
ve tane blyiikligii dagilimi, ISO 12103-1’e uygun olmalidir.

Deney tozu konusunda bir anlagsma bulunmamas1 halinde;

e Tek kademeli filtreler icin ISO ince deney tozu kullanilir.
e Cok kademeli filtreler i¢in ISO kalin deney tozu kullanilir.

3.2.3.6.2. Filtre

Mutlak filtre, kalnlig1 en az 12,7 mm ve yogunlugu en az 9,5 kg/m’ olan fiberglas
yastiktan olusmalidir.' Fiber ¢ap1 0,76 um - 1,27 um olmali ve 96 saat boyunca % 95
nisbi nem ve 50 °C’a maruz brrakildiginda, nem emisten dolayi kiitle artis1 %1 °den az
olmalidir. Filtre, tiiyli kismi hava girisine bakacak sekilde, yastig1 uygun bi¢imde
destekleyen hava sizdirmaz bir tutucuya takilmalidir.

Yiizeydeki hava hizi, malzemenin biitiinliiglinii muhafaza etmek icin, yaklagik 0,8
m/s’ yi asmamalidir.

Fiberlerin veya malzeme kaybimin sebep olacagi daha sonraki 6l¢iim hatalarini
azaltmak i¢cin mutlak filtre, deney tartisindan once, 15 dakika siireyle ortam havasi
kullanilarak beyan debisinin en az % 110°u kadar bir akiga maruz birakilmalidir.

Not - Destekli bir mutlak filtrenin kullanilmasi, fiber kaybini asgari seviyeye
indirecektir.

3.2.3.6.3. Mutlak filtrenin etkinliginin gecerliligi (Ea)

Iki mutlak filtre arka arkaya yerlestirilir.

Madde 3.2.3.7.2.3.’de verilen deney islemine uygun olarak filtre etkinlik deneyi
yapilir ve her bir mutlak filtredeki kiitle artis1 belirlenir.
= Ay +Amy (3.1)
Burada;

Ea = Mutlak filtre etkinligi,

4 Uygun malzeme ticari olarak meveuttur. Ayrintilar ISO/TC 22.den veya ISO
merkezinden alnabilir.
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Amy = Giris tarafindaki mutlak filtrenin kiitle artis1,

Amg = Cikis tarafindaki mutlak filtrenin kiitle artisidir.

Uygulanan kirletici i¢in mutlak filtre etkinligi en az % 99 olmalidir.

3.2.3.6.4. Mutlak filtre Kkiitlesi

Mutlak filtre, kiitle kararli hale getirildikten sonra, 0,01 g hassasiyetle
tartilmalidir. Kararli hale getirme, 105 °C £ 5 °C sabit sicaklikta, havalandirmali bir
firm i¢inde bekletilerek yapilabilir. Mutlak filtre firm i¢inde tartilmalidir. Alternatif
olarak, madde 3.2.3.6.5.’¢ gore sartlandirilmis hava 15 dakika siireyle mutlak filtre
icinden emilebilir, sonra filtre tartilir. Bu islem, kiitle kararli hale gelene kadar
tekrarlanr.

3.2.3.6.5. Sicaklik ve nem

Biitiin deneyler, hava filtresine giren hava 23°C + 5°C sicaklikta olacak sekilde
yapilmalidir. Deneyler % 55 + % 15 nisbi nemde yapilmali, her bir deney boyunca her
bir tart1 sathasindaki miisaade edilebilir degisim % =+ 2 olmalidir.

Bir hava filtresinin deney sonuglari, gegen havanin nisbi neminden etkilenebilir,
aksi halde miisaade edilen nisbi nem araliginin alt ve iist smirlarina yakin degerlerde
ayn1 sekilde yapilan deneylerin sonuglar1 dogrudan mukayese edilemeyebilir. Deneyler

miimkiin olan en dar sicaklik ve nem araliginda yapilmalidir.

3.2.3.7. Otomotiv uygulamalar icin kuru tip hava filtresi deney islemi

3.2.3.7.1. Deney Techizat1

Hava akisina karsi direnci, toz kapasitesini, toz tutma ozelliklerini ve patlama
cokiis ozelliklerini belirlemek i¢in tipik diizenekler Ek 2 (Sekil B.1.) de ve Ek 6’dan Ek
8’e kadar (Sekil B.6’dan Sekil B.11’e kadar) gosterilmistir.

Ek 3 (Sekil B.2 ve Sekil B.3)’teki toz piiskiirtiiciisii (enjektor) ile kullanildiginda,
gerekli besleme debisi araliginin {lizerindeki tozu, 6lgiilii olarak besleme kabiliyetine
sahip bir toz besleyici kullanilmalidir. Bu toz besleme sistemi, kirletici olarak kullanilan
tozun esas tane biiyilikliigii dagilimin1 degistirmemelidir. Hava besleme basinci en az
100 kPa olmalidir. ISO agir hizmet tipi toz piiskiirtiicli basinci en az 280 kPa olmalidir.
Toz besleme sisteminin gegerliligi asagidaki gibi onaylanmalidir;

e Toz besleyiciye dnceden tartilmis miktarda toz konulur,

e Eszamanli olarak toz besleme sistemi ve zamanlayici ¢aligtirilir,
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e 5 dakika araliklarla, verilen tozun kiitlesi belirlenir. Toz kiitlesinin artigini
belirleme islemine 30 dakika siireyle devam edilir.

e Toz besleyici, ortalama besleme debisi istenilen debinin % 5’1 i¢inde olacak ve
besleme debisinin ortalamadan sapmast % 5’ten fazla olmayacak sekilde

ayarlanir.

Tozlarin hava i¢inde asili kalmasini1 saglamak icin, toz besleyici ve piiskiirtiicii

arasinda uygun 6l¢iide bir toz aktarma borusu kullanilmalidir.

Cizelge 3.6.da belirtilen ve Ek 3 (Sekil B.2 ve Sekil B.3.) te gosterilen toz

puskiirtiiciisii kullanilmalidir. Cizelge 3.13.’te de tavsiye edilen ISO toz pilskiirtiiciileri

goriilmektedir.
Toz besleme debisi 0-26 26 - 45 > 45
g/min
} ISO L ISO piiskiirtiictlisti veya ISO agir
Piiskiirtiicii tipi | Puskirtiicisi ISO agir hizmet hizmet
puskiirtiiciisii puskiirtiiciisii

Cizelge 3.13. Tavsiye Edilen ISO Toz Piiskiirtiiciileri (Sekil B.2 ve Sekil B.3)

Belirtilen ISO toz pilskiirtiiciisii, 45 g/min debiye kadar yeterli sekilde deney tozu
besleyecek kapasitededir. Daha yiiksek debide toz beslemesi gerektiginde, birden fazla
puskiirtiicii kullanilmalidir. Piiskiirtiicliye deney tozu besleyen sistemin tasariminin,
azami toz besleme debisini etkileyebilecegi dikkate almmalidir. Bu nedenle, toz
besleme/piiskiirtiicii sistemi deney i¢in kullanilmadan 6nce, elde edilebilecek azami toz

besleme debisi belirlenmelidir.

Piiskiirtiici memeleri tabii aginmaya maruz kalirlar. Asinma, deney kirleticisinin
dagilimin1 ve beslemesini etkileyebilir. Bu nedenle parcalar1 degisebilen bir tasarim

tavsiye edilir.

Ek 4 (Sekil B.4.) e uygun bir giris borusu kullanilmalidir. Toz piiskiirtiiclisii ve

giris borusu, toz kayb1 olmayacak sekilde konumlandirilmalidir.

Belirtilen dogruluga sahip bir manometre veya fark basinci 6lgen baska bir cihaz

kullanilmalidir.
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Hava filtre takiminin deneyi icin, imalat¢inin ve kullanicinin iizerinde anlastigi,
Ek 8 (Sekil B.11.) e uygun bir muhafaza ve diizenek kullanilmalidir. Hava filtresi
elemaninin deneyi i¢in, Ek 2 (Sekil B.1) ve Ek 5 (Sekil B.5.)e uygun bir tesisat ve kilif
veya Ek 6 (Sekil B.6 ve Sekil B.7.) da goriilen diizenek kullanilmahidir. Ek 6 (Sekil
B.6.) da goriildiigii gibi, i¢ cidarlara yapismay1 onlemek ve esit sekilde dagilimi
saglamak icin tozun bir bdlme igine beslendigi durumda, ¢oken tozlari1 harekete
gecirmek amaciyla deney bdlmesi i¢indeki esnek borulara basingli kuru hava

puskiirtiilmelidir.

Coken tozu harekete gecirmek i¢in basingli hava kullanildiginda, bolme disina toz
ctkmamasina dikkat edilmelidir. B6lme disina toz ¢ikmasii 6nlemek i¢in, bolme ile

atmosfer arasinda negatif bir basing saglanmalidir.

Ek 4 (Sekil B.4.) e uygun bir ¢ikis borusu kullanilmalidir. Cikis borusunun kesiti,
hava filtresi ¢ikisi ile ayni olmalidir. Ozel ¢ikis borularmmn sebep oldugu diizgiin

olmayan akis sartlar1 halinde, 6zel tedbirler gerekebilir.

Madde 3.2.3.4.te belirtilen dogruluga sahip bir hava debisi Glgme sistemi
kullanilmalidir.

Debi 6lgme sisteminin gegerliligi onaylanmalidir. Hava debi dlgeri, ISO 5167-1’e
uygun kalibre edilmis bir orifis'’> ve manometre gibi, kabul edilebilir bir tasarima sahip
olmalidir. Orifis tnitesi, kalibrasyondan sonra tanmabilecek sekilde, kalict olarak
isaretlenmelidir. Olgiim cihazinin girisindeki mutlak basm¢ ve sicakliklardaki
degisimler i¢in diizeltmeler yapilmali ve hava debisi standart sartlara (Madde 3.2.3.5.)
diizeltilerek m*/min olarak ifade edilmelidir.

Kararli ve degisken hava debisi ile ¢alisma sirasinda, amaglanan hava debisini
secilen degerin % 1’1 dahilinde siirdiirebilme kabiliyetine sahip bir debi kontrol sistemi
kullanilmalidir.

Sistem i¢inde hava akisini1 saglamak iizere, denenen filtrelerin debi ve basing
ozelliklerine uygun bir tifleyici (blower) / bosaltici (exhauster) kullanilmalidir. Debideki

dalgalanmalar, debi 6l¢me sisteminin 6lgemeyecegi kadar kiiciik olmalidir.

Statik bosalmalarin etkilerini azaltmak ve deney sonuclarinin daha tutarli olmasini

saglamak amaciyla, biitiin deney aparatlar1 i¢in topraklama gereklidir. Metalik olan ve

'3 Akis 6lgiimii yapmak igin kullanilan ve akisi engelleme mantig1 ile caligan bir alettir.
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metalik olmayan yiizeylerin, mahfazalarin, toz aktarma borularmnin, piiskiirtiiciilerin ve

yardimc1 donanimin topraklanmasi tavsiye edilir.

3.2.3.7.2. Etkinlik deneyi

3.2.3.7.2.1. Amac¢

Bu deneyin amaci, denenen iinitenin toz tutma kabiliyetlerini belirlemektir. Bu
deney, sabit veya degisken hava debisinde, ince veya kalin deney tozu ile yapilabilir.
Arzu edilirse, etkinlik deneyleri kapasite deneyleri (Madde 3.2.3.7.3.) ile ayn1 zamanda
yapilabilir. Sabit deney hava debisinde etkinligin belirlenmesi, beyan hava debisinde
veya bunun, kullanict ile imalat¢inin tizerinde anlastigi herhangi bir yilizdesinde
yapilabilir. Degisken hava debisinde etkinligin belirlenmesi, Madde 3.2.3.7.4.°e uygun
degisken hava debisi ¢evrimi kullanilarak yapilabilir.

3.2.3.7.2.2. Tipler

Asagidaki gibi ti¢ tip etkinlik deneyi yapilabilir;

e Omiir sonundaki fark basinci gibi bitis sartlarma ulasildigindaki dmiir sonu
etkinligi belirlentir,

e Omiir sonundaki fark basinci ile baslangig fark basinci arasindaki farkin, drnegin
% 10’u, % 25°1, % 50’sine ulasildigindaki artan etkinlik belirlenir,

e 20 gram veya m’/min olarak hava debisinin 6 kat: sayisal degere esit gram
cinsinden kirleticiden hangisi daha fazla ise, bu miktarda kirleticinin ilavesinden
sonraki baglangi¢ etkinligi belirlenir.

3.2.3.7.2.3. Deney islemi — Mutlak filtre metodu

e Deney hava debisi esas almarak, 1,0 g/m’ toz /hava karisiminda, gerekli deney

tozu besleme debisi hesaplanir. Ozel durumlarda (kiigiik filtreler gibi), 0,25 g/m’

ve 0,50 g/m’ karisima miisaade edilebilir.

e Denenen iinite madde 3.2.3.2.13.’¢ gore sartlandirilir, kiitlesi 0Slgiilerek

kaydedilir.

e Kiitlesi kararli hale geldikten sonra, yerine takilmadan once mutlak filtre yastigi

madde 3.2.3.6.4.”¢ uygun olarak tartilir.

e Deney tesisati, hava filtre takimlar1 i¢cin Ek 8 (Sekil B.11.) de veya hava filtre
elemanlar1 icin Ek 2 veya Ek 6 (Sekil B.1, Sekil B.6 veya Sekil B.7.)da
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goriildigl gibi kurulmalidir. Hava kagagmi onlemek i¢in biitliin baglantilarda
sizdirmazlik saglanmalidir.

Sicaklik ve nisbi nem kaydedilir.

Belirlenen deney tozu, madde 3.2.3.6.1°e¢ gore hazirlanir ve deney icin yeterli
miktarda toz tartilarak uygun bir deney kabina konulur. Omiir sonu etkinlik
deneyleri i¢in toz miktari, denenen iinitenin tahmin edilen kapasitesinin yaklagik
olarak % 125’1 kadar olmalidir. Kabin ve tozun kiitlesi, en yakin 0,1 g’a
tamamlanarak kaydedilmelidir.

Deney tesisatindan hava akisi baglatilir ve deney debisinde kararli hale getirilir.
Fark basinci kaydedilir.

Toz besleyiciye kabdan toz konularak, piskiirtillecek tozun besleme debisi
madde 3.2.3.7.2.3.’te hesaplanan karisima ayarlanir. Deney boyunca gerekli
olduke¢a, toz besleyiciye kabdan toz konulur.

Onceden belirlenen zaman araliklarinda (en az 5 nokta tavsiye edilir) deney
debisindeki fark basinci ve gegcen deney zamani kaydedilir.

Belirtilen bitis sartina ulasincaya kadar deneye devam edilmelidir.

Sicaklik ve nisbi nem kaydedilir.

Filtre takimmin dis ylizeylerindeki (filtreleme yiizeyi degil, filtre elemaninin
plastik vb. cerceve ylizeyleri) veya denenen elemanin giris tarafindaki deney
bolmesi/kanali i¢cinde ¢coken tozlar dikkatlice toplanmali ve toz besleyicide kalan
tozlarla birlikte dnceden tartilmis toz kabina bosaltilmalidir.

Toz kab1 yeniden tartilir ve Olgiilen kiitle, madde 3.2.3.7.2.3.te kaydedilen
kiitleden ¢ikartilir. Fark, denenen iiniteye beslenen tozun kiitlesidir.

Denenen {inite, hi¢ bir toz kaybi olmadan dikkatlice ¢ikartilir. Sizdirmazlik
noktalarinda herhangi bir kagak belirtisi veya anormal bir durum olup olmadig1
kontrol edilir. Unite, ger¢ek degerin % 1’i dahilinde gram cinsinden tartilir.
Denenen {initenin kiitlesindeki artig, bu tartidan bulunan degerle, madde
3.2.3.7.2.3.te belirlenen kiitlenin farkidir. Omiir sonu etkinlik deneyinde
(Madde 3.2.3.7.2.3.), kiitledeki bu artig, denenen {initenin kapasitesidir.

Denenen iinitenin ¢ikis tarafinda goriilen tozlar, bir firgayla mutlak filtre {izerine
almir. Mutlak filtre dikkatlice cikartilir. Madde 3.2.3.7.2.3. tekrar edilir ve

kiitledeki fark belirlenir. Bu, mutlak filtrenin kiitlesindeki artistir.
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e Deney tozunun malzeme dengesi, B, hesaplanir. Bu deger, deneyin gecerli

olabilmesi i¢in 0,98 — 1,02 arasinda olmalidir.
_ Amg+Amy
T mp (3.2,
Burada;
Amg = Mutlak filtre kiitlesindeki artis,

Amy = Denenen iinitenin kiitlesindeki artis,

mp = Beslenen tozun toplam kiitlesidir.

Etkinlik, E, asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Amy;

— 0,
= AmprAm, * 0100 (33)

Buradaki semboller, (3.2.) nolu esitlikteki gibidir.

3.2.3.7.3. Kapasite deneyi
e Bu deneyin amaci, Omiir sonu sartinda, denenen {initenin toplam kiitle artisiin
belirlenmesidir. Bu deney, sabit veya degisken hava debilerinde ve ince veya
kalin kirletici deney tozu ile yapilabilir. Arzu edilirse, kapasitenin belirlenmesi,
etkinlik deneyi ile ayn1 zamanda yapilabilir.
e Denenen liniteye beslenen toza karsilik gelen, gecen siire i¢in sabit bir oran
varsayilarak veriler kaydedilir, kiitle artisia karsilik gelen kisilma egrisi ¢izilir.

Kiitledeki artis degerlerini belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Ut (3.4

Burada;

Amt = Her bir zaman aralig1 sonunda kiitledeki artis,
tr = Araligin sonundaki toplam zaman,

tr = Deneyin sonundaki toplam zaman,

Amyr = Deneyin sonunda, denenen iinitenin kiitlesindeki toplam artistir.

e Bitis sartinin kisilma oldugu durumda, bu kisilma, toz karistirma tertibat1 ve

deney kilifindan ilave olan kisilmay1 kapsamaz.
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3.2.3.7.4. Degisken hava debi deneyi

e Sabit hava debisinde deneye karsilik bir se¢im olarak, Sekil 1.dekine benzer bir
hava akis ¢evrimi kullanilarak, degisken hava debi deneyi yapilabilir.

e Yag banyolu hava filtreleri ve biiyiik hava filtreleri (hava debisi > 5 m’/min gibi)
icin, kismi hava akiginin her bir béliimiiniin stiresi 1 dakika yerine 5 dakika
olabilir.

e Kullanilan ¢evrim i¢in ortalama deney debisi esas almarak, toz besleme debisi
madde 3.2.3.7.2.3.’teki gibi hesaplanir. Toz besleme debisi sabit kalmalidir.

e Biitiin fark basinc1 diisiis belirlemeleri, azami hava debisinde yapilmalidir.

e Deneyler, sabit hava debisi yerine, asagidaki degisikliklerle birlikte degisken
hava debisi kullanilarak yapilir:

— Her bir ¢evrimin bitiminden sonra, fark basinci azami debide belirlenmeli ve,

— Etkinlik, kism1 akis béliimiiniin siiresi 1 dakika ise en az 3 ¢evrimden sonra, kism1

akis siiresi 5 dakika ise her ¢evrim sonunda ve deneyin bitiminden sonra belirlenmelidir.

Not: Deney techizat ile ilgili sekiller ve agiklamalar i¢cin Ek 2-3-4-5-6-7-8-9 ’a

bakiniz.
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3.2.4. Deneyi Yapilacak Filtrenin Teknik Resmi
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Sekil 3.24. Deneyi yapilacak filtrenin teknik resmi
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Deneyi yapilacak aktif karbon filtrenin teknik resmi sekil 3.24.’te goriilmektedir.
Filtrenin ¢ergevesi icin 1 mm kalinliginda CRS malzemeli galvanizli sac kullanilmistir.
Stiziicli malzemenin mukavemetinin saglanabilmesi i¢in aktif karbonlu filtre malzemesi
aliiminyum 6rgii tel (20 mesh) ile pile edilmistir. Kullanilan filtre malzemesi 0,8 m*’dir.
Lamine edilmis aktif karbon filtre malzemesi sekil 3.25.’te goriilmektedir. Filtre
malzemesi, sac c¢erceveye poliiiretanla yapistirilarak sizdirmazhigi da saglanmistir.
Havanin ¢ikis yoniine de, filtre malzemesinin deforme olmasini engellemek icin, 0,60
mm kalinliginda CRS malzemeli galvanizli perfore (ylizeyi genisletilmis) sac
kullanilmistir. Sizdirmazlig1 onlemek i¢in de filtrenin her iki tarafina da kauguk conta

yapistirilmastir.

Sekil 3.25. Lamine edilmis aktif karbon filtre malzemesi

3.2.5. Deney Kosullarinin Belirlenmesi

Anma Hava Verdisi : 1500 m?®/h ( Devaml ) Deney Hava Verdisi : 1500 m*/ h
Deney Tozu . Ince

Hava Sicaklig1 : Deneyden Once 21 °C Deneyden Sonra . 22°C

3.2.6. Kisilma ve Fark Basinci Deneyi

Hiz Anma Hava Verdisi o Basing Farki
m/ sn (Debisi) m* / h ° mm SS
5.48 750 50 1

8.22 1125 75 2
10.96 1500 100 4
13.70 1875 125 6
16.44 2250 150 9

Cizelge 3.14. Kisilma ve Fark Basinc1 Deneyi Verileri
Kisilma ve fark basinci deneyi verileri ¢izelge 3.14.’te belirtilmistir. Grafigi de

sekil 3.26.°da goriilmektedir.
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Sekil 3.26. Basing fark1 — debi degerleri
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Etkinlik ve kapasite deneyi verileri ¢izelge 3.15.’te verilmistir. Basing farki — zaman degerleri ise sekil 3.27.’de goriilmektedir.

Hiz Anma Hava Basing Verilen Zaman Mutlak Filtrenin Artan Verim
Verdisi (Debisi ) % Farki Deney Tozu i Filtrenin Artan Kiitlesi er o
m/sn m’/ h mm SS gr Kiitlesi gr & °
5.48 750 50 2 450 12 28.7 421 93.61
8.22 1125 75 5 450 24 23.4 426.3 94.79
10.96 1500 100 8 450 36 21.9 427.9 95.13
13.70 1875 125 12 450 48 19.7 430.2 95.62
16.44 2250 150 17 450 60 18.6 431.3 95.86
Cizelge 3.15. Etkinlik ve kapasite deneyi verileri
3.2.7.1. Kapasite Deneyi Formiilii
am = Lya 12 21367 = 427,34
TS T g T T AR (3.5)

Am;  : Her bir zaman aralig1 sonunda kiitledeki artis,
t, : Araligin sonundaki toplam zaman,

tr : Deneyin sonundaki toplam zaman,

Amyr : Deneyin sonunda,denenen iinitenin kiitlesindeki toplam artistir.
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Sekil 3.27. Basing farki — zaman degerleri
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3.2.8. Filtre Eleman1 Basin¢ Cokmesi Deneyi

Yapilan deneyde, filtreyi calisma debisinde ¢alistirarak 50 mm SS fark basinci
saglanincaya kadar ince deney tozu verilmistir.
Deney sonunda filtrede herhangi bir deformasyon meydana gelmedigi

gozlenmistir.

3.2.9. Aktif Karbon Filtrede Uygulanan Etkinlik Deneyi

Etkinlik deneyinin amaci, denenen iinitenin toz tutma kabiliyetlerini belirlemektir.
Toz tutma kabiliyetinin belirlenmesinden 6nce ilk olarak deney tozunun malzeme
dengesi (B), hesaplanmalidir. Bu deger, deneyin gecerli olabilmesi i¢in 0,98 — 1,02
arasinda olmalidir. %50°de, %75°te, %100°de, %125’te ve %150°de yapilan etkinlik

deneylerinde 0,99 degerinin bulunmasi deneyin gecerli oldugunu gostermistir.

3.2.9.1. % 50’ de Etkinlik Deneyi
Beyan hava debisi 1500 m’/h olarak belirlendiginden dolay, %50’de etkinlik
deneyi hesaplanirken bu deger, beyan hava debi degerinin %50’si olup 750 m’*/h’tir.

Amgp+Amy 28,7+421
Deney Tozunun Dengesi B = mp, T 450 0,99 (3.6.)

Amg : Mutlak filtre kiitlesindeki artis.
Amy : Denenen iinitenin kiitlesindeki artis.

mp : Beslenen tozunun toplam kiitlesi.

E—iAmU %100 = — 2L 1100 = %93.61
Toz Tutma Verimi " Amp+Amy x %100 = 4214287 0 T 793, (3.7.)

Yapilan deney sonunda elde edilen sonug grafik ortama aktarilmis ve grafigi sekil

3.28.’de verilmistir.
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) % 50'de Etkinlik Deneyi
VERIM

100
95 = 93,61

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% DEBI

Sekil 3.28. % 50’ de Yapilan Etkinlik Deneyinde Toz Tutma Verimi

3.2.9.2. % 75’ te Etkinlik Deneyi

Beyan hava debisi 1500 m’/h olarak belirlendiginden dolayl, %75’te etkinlik
deneyi hesaplanirken bu deger, beyan hava debi degerinin %75’ olup 1125 m’/h’tir.

Amp+Amy  23,4+426,3

Deney Tozunun Dengesi B = mp, 450 0,99 (3.8.)

Amg : Mutlak filtre kiitlesindeki artis.
Amy : Denenen iinitenin kiitlesindeki artis.
mp : Beslenen tozunun toplam kiitlesi

Amy, 426,3

Toz Tutma Verimi B = 3 o -3 %100 = 250573 7 ¥100 =947 3.9,
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Yapilan deney sonunda elde edilen sonug grafik ortama aktarilmis ve grafigi sekil

3.29.’da verilmistir.

) % 75'te Etkinlik Deneyi
VERIM

100
95 94,79
90 +
85 +
80 +
75 +
70 +
65 +
60 +
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50 +
45 +
40 +
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20 +
15 +
10 +

5 £
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% DEBI
Sekil 3.29. % 75’ te Yapilan Etkinlik Deneyinde Toz Tutma Verimi

3.2.9.3. % 100’ de Etkinlik Deneyi

Beyan hava debisi 1500 m’/h olarak belirlendiginden dolay1, %100°de etkinlik
deneyi hesaplanirken bu deger, beyan hava debi degerinin %100’i olup 1500 m’/h’tur.

Amgp+Amy 21,9+427.,9
Deney Tozunun Dengesi B = mp, N 450 =099 (3.10)

Amg : Mutlak filtre kiitlesindeki artis.
Amy : Denenen iinitenin kiitlesindeki artis.

mp : Beslenen tozunun toplam kiitlesi
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Amy, 427,9

Toz Tutma Verimi E = R —ay ~* 70100 = 2555575 #100 = %9513 (311,

Yapilan deney sonunda elde edilen sonug grafik ortama aktarilmis ve grafigi sekil

3.30.’da verilmistir.

o . - .
VERIM % 100'de Etkinlik Deneyi

100
95 95,13
90 +
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55 —+
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15 +
10 +
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0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% DEBI

Sekil 3.30. % 100’ de Yapilan Etkinlik Deneyinde Toz Tutma Verimi

3.2.9.4. % 125’ te Etkinlik Deneyi

Beyan hava debisi 1500 m’/h olarak belirlendiginden dolay, %125°te etkinlik
deneyi hesaplanirken bu deger, beyan hava debi degerinin %1251 olup 1875 m’/h’trr.
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Amgp+Amy 19,7+430,2
Deney Tozunun Dengesi B = mp, N 450 =09 (3.12)

Amg : Mutlak filtre kiitlesindeki artis.
Amy : Denenen iinitenin kiitlesindeki artis.
mp : Beslenen tozunun toplam kiitlesi

Amy, 430,2

Toz Tutma Verimi B = 3 “am % 70100 = 3555 75 7 1100 = %95.62 (3 13

Yapilan deney sonunda elde edilen sonug grafik ortama aktarilmis ve grafigi sekil

3.31.’de verilmistir.

. % 125'te Etkinlik Deneyi
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Sekil 3.31. % 125’ te Yapilan Etkinlik Deneyinde Toz Tutma Verimi
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3.2.9.5. % 150’ de Etkinlik Deneyi
Beyan hava debisi 1500 m’/h olarak belirlendiginden dolay1, %150°de etkinlik
deneyi hesaplanirken bu deger, beyan hava debi degerinin %50’si olup 2250 m’/h’trr.

Amgp+Amy 18,6+431,3
Deney Tozunun Dengesi B = mp, N 450 =09 (3.14)

Amg : Mutlak filtre kiitlesindeki artis.
Amy : Denenen iinitenin kiitlesindeki artis.
mp : Beslenen tozunun toplam kiitlesi

Amy 431,3

Toz Tutma Verimi E = Amg+Amy x %100 = 431,3+18,6 x100 = %95,86 (3.15))

Yapilan deney sonunda elde edilen sonug grafik ortama aktarilmis ve grafigi sekil

3.32.’de verilmistir.

% 150'de Etkinlik Deneyi

95 95,86

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% DEBI

Sekil 3.32. % 150’ de Yapilan Etkinlik Deneyinde Toz Tutma Verimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada uygulanan kapasite deneyinin amaci, standartta belirtildigi iizere,
denenen {initenin toplam kiitle artisinin belirlenmesidir. Standartlarda bu deneyin, sabit
veya degisken hava debisinde, ince veya kalin deney tozu ile yapilabilecegi belirtilmis
olup, bu calismada sabit debide ve ince deney tozu verilerek gerceklestirilmistir.

Denenen iiniteye beslenen toza karsilik gelen, gecen siire icin sabit bir oran
varsayilarak veriler kaydedilmistir. Bu veriler cizelge 3.14.’de goriilmektedir. Kiitle
artisina karsilik gelen kisilma egrisi ¢izilmistir. Grafikler sekil 3.23. ve sekil 3.24.’te
gosterilmistir.

Etkinlik deneyinin amaci ise, denenen {initenin toz tutma kabiliyetlerini
belirlemektir. Kapasite deneyinde oldugu gibi bu deneyin de, sabit veya degisken hava
debisinde, ince veya kalin deney tozu ile yapilabilecegi belirtilmis olup, bu caligmada
sabit debide ve ince deney tozu verilerek gerceklestirilmistir.

Sabit deney hava debisinde etkinligin belirlenmesi, beyan hava debisinde veya
bunun, kullanict ile imalat¢inin {izerinde anlastigi herhangi bir ylizdesinde
yapilabilecegi belirtildiginden dolayr bu calismada %50, %75, %100, %125 ve
%150°deki etkinlik deneyleri hesaplanmistir. Bu veriler ¢izelge 3.15.’te verilmistir.

Boliim 3.2.7.de belirtilen %50°de etkinlik deneyi ( %50°den kasit, debinin %50’s1
olup, beyan hava debisi 1500 m’/h oldugundan dolay1 bu degerin %50’si 750 m’/h’tir)
hesaplanirken, ilk olarak deney tozunun malzeme dengesi (B), hesaplanmistir. Bu deger,
deneyin gecerli olabilmesi i¢in 0,98 — 1,02 arasinda olmalidir. Bu ¢alismada, 0,99
degerinin bulunmasi deneyin gecerli oldugunu gostermistir. Verilen toz sonrasi,
filtrelerdeki kiitle artisina bagl olarak filtre verimi hesaplanmis olup %93,16 verim elde
edilmistir. Grafik, sekil 3.25.’te verilmistir.

%75te etkinlik deneyi hesaplanirken (%75’ten kasit, debinin %75°1 olup, beyan
hava debisi 1500 m’/h oldugundan dolay1 bu degerin %75’i 1125 m’/h’tir), verilen toz
sonras1 filtrelerdeki kiitle artigna bagli olarak filtre verimi hesaplanmig olup %94,79
verim elde edilmistir. Grafik, sekil 3.26.’da verilmistir.

%100°de etkinlik deneyi hesaplanirken (%100’den kasit, debinin %100°i olup,
beyan hava debisi 1500 m’/h oldugundan dolay1 bu degerin %100’ 1500 m’/h’tir),
verilen toz sonrasi filtrelerdeki kiitle artisina bagli olarak filtre verimi hesaplanmis olup

%95,13 verim elde edilmistir. Grafik, sekil 3.27.’de verilmistir.
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%]125°te etkinlik deneyi hesaplanirken (%125’ten kasit, debinin %125°1 olup,
beyan hava debisi 1500 m’/h oldugundan dolay1 bu degerin %125°i 1875 m’/h’tir),
verilen toz sonrasi filtrelerdeki kiitle artisina bagli olarak filtre verimi hesaplanmis olup
%95,62 verim elde edilmistir. Grafik, sekil 3.28.’de verilmistir.

Son olarak; %150°de etkinlik deneyi hesaplanirken (%150°den kasit, debinin
%150’si olup, beyan hava debisi 1500 m’/h oldugundan dolay1 bu degerin %150’si
2250 m’/h’tir), verilen toz sonrasi filtrelerdeki kiitle artisma bagl olarak filtre verimi
hesaplanmis olup %95,86 verim elde edilmistir. Grafik, sekil 3.29.’da verilmistir.

Elde edilen degerler, aktif karbon filtrenin, her debide bir dncekinden daha fazla
verim elde ettigini gostermektedir. Verimin %90’1n iizerinde olmas1 da aktif karbon
filtrenin toz tutma kapasitesinin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.

Havadaki kirleticilerin birgok kaynagi vardir. Fabrikalardan sayisiz ¢esitte zararl
gazlar, tam yanmama sonucu ortaya ¢ikan serbest karbon, otomobillerden ¢ikan egsoz
dumanlar1 ve fren balatalarmimn asinmasindan gelen kalmtilar bu kaynaklar arasinda
sayilabilir. Havada bulunan kirleticiler ve boyutlart sekil 4.1.°de verilmistir
[Anonim,2009r].

Bunun disinda insan giinliik yasamindan kaynaklanan, gozle goriinmeyen
kirleticiler de bulunmaktadir. Giyeceklerden salinan lifler, yiiriidilkce havaya kalkan

hali tozlar1 gibi. Olii deri ve saglar da bu gdze ¢arpmayan kirleticiler arasindadir.
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Sekil 4.1. Havada bulunan kirleticiler ve boyutlar
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Benzer bir olgu dogada da bulunmaktadir. Duman, sis ve serbest karbon dogal
olarak da tretilir. Ciirliyen hayvan ve bitki artiklarinin sonucu olusan birlesik karbon da
atmosfere siirekli girer ve rlizgar tarafindan dagitilir. Hafif bir riizgar bile bu kirleticileri
uzak yerlere rahatlikla tagir [Anonim,2009r].

I¢c mekan havasmda bulunan serbest haldeki partikiiller; astim, solunum veya
akciger diizensizlikleri bulunan insanlar i¢in biiyiik risk tasimaktadir. Bu partikiillerin
kaynag1 ¢ok degisik tiirlerde olmakla birlikte, biiylik bir boliimii sigara dumani, polen,
kiif, deri, sag, tiiy parcalari, toz, vb... nesnelerden olugsmaktadir [Anonim,2009s].

I¢ mekan havasinda serbest halde bulunan bu tiir zararl partikiillerin miktarmin
azaltilmas;, HVAC'® (Heating Ventilating and Air Conditioning) sistemlerinde
kullanilan filtreler yolu ile saglanir. Filtre; zararli partikiilleri HVAC sistemlerine
girmeden bloke ederek tutan, genel olarak fiber benzeri, hava gecisine olanak taniyan
yapida bir malzemedir. Filtreyi olusturan fiberler arasindaki mesafe genelde havada
bulunan partikiil boyutlarimdan biiyiik oldugu icin, partikiillerin sadece fiberlere ¢arpan
miktari filtre lizerinde kalir. Filtre tarafindan tutulan partikiil miktarmi artrrmak igin,
filtrenin kalinlig1 artirildiginda, veya fiberler arasindaki mesafe daraltildiginda ( filtre
gozenekleri kiigiiltiildiglinde ), filtrenin performansinda bir artis meydana gelir. Ancak,
bu tiirde bir degisiklik, hava akigina karsi1 direnci yiikselterek hava gecis miktarmin
azalmasina sebep olur. Filtreden gegen hava gecis miktarinin azalmasi, sistem veriminin
diismesi, sistem lizerinde asir1 yliik olusmasi ve dolayisiyla enerji tiikketiminin artmasi
anlamma gelmektedir. Acik olarak goriilmektedir ki, filtre performansini ve i¢ mekan
hava kalitesini artrmak i¢in, filtre kalinlhig1 ve yogunlugunun artirilmas: uygun bir
yontem degildir [Anonim,2009s].

Partikiil Boyutlari:

Hava, %21°1 Oksijen, %781 Azot, %1°1 Argon ve diger gazlardan olugmaktadir.
Sekil 4.2.°de verilen tabloda belirtildigi gibi, soludugumuz hava; doga, insanlar ve
endiistriyel prosesler sonucu olusan madde taneciklerini ve gazlar1 da igermektedir.
Bunlar icerisinden dikkat edilmesi gereken tanecik ve gazlar; sagligimiza, konforumuza,

yasadigimiz alanlara ve lirettigimiz iirlinlere zarar verenleridir [Anonim,2009t].

' HVAC Sistemleri= Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri.
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Sekil 4.2. Partikiil Tablo

Yasam kalitesini arttirmak ve ihtiya¢ duyulan alanlarinda istenilen kalitede hava
elde etmek amaciyla gerekli ayrimlar1 yaparak dis ortamdaki partikiil, toz, toprak ve
istenmeyen cisimleri tutmak ve besleme havasindaki zararli viriis ve bakterileri
azaltmak amaciyla havalandirma cihazlarnda bu amaca uygun filtreler
kullanilmaktadir. Iyi bir filtre se¢imi igin asagidaki sorulara cevap aranmalidir

[Anonim,2009t].

e Kullanim Alam: Filtrenin uygulama yeri ve hangi amagla kullanilacagi iyi
tespit edilmelidir. Segilecek filtre genel havalandirma istemlerinde kullanilacagi
gibi hastane, temiz oda, laboratuar vb. hassas hava ihtiyacinin 6nemli oldugu bir

mekanda kullanilabilir.

e Filtre Edilecek Partikiil Ozellikleri: Uzun 6miirlii ve verimli bir filtrasyon i¢in
en Onemli faktor filtre edilecek partikiil boyutu ve oOzelliginin iyi tespit
edilmesidir.

e Ihtiyac Duyulan Filtrasyon Verimi: Filtrasyon verimi, tespit edilmesi gereken
en Oonemli hususlarin basinda gelmektedir. Yiiksek basing kaybi ve enerji
sarfiyatina engel olmak i¢in kullanim ortamma en uygun olan yeterli

verimliligin secilmesi gerekmektedir.
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Cevresel Kosullar: Ayni iiriin grubu altindaki her bir filtre farkli g¢evresel
ortamlar i¢in dizayn edilmis ve gelistirilmis olabilir. Kullanilacak filtre 1s1, nem,
korozyon gibi faktorler goz oniinde bulundurularak tercih edilmelidir.

Kullanim Sonrasi1 Filtrenin Geri Doniisiimii: Eger filtre toksik gaz veya
zararl kirleticileri filtrasyon amaciyla kullanilacak ise filtrenin kullanim sonrasi
geri doniisiimii diistiniilmesi gereken bir husustur. Bu tiir durumlarda tercihi geri
dontistimii kolay tirtinler diistiniilerek yapilmalidir.

Kabul Edilebilir Basing Kayb1 Seviyesi: Ozellikle belirli uygulamalarda
havalandirma sisteminin performansini etkileyen en 6nemli husus filtrenin
gostermis oldugu basing diisiimii degeridir. Kullanilacak filtrenin basing diisiimii
degerleri havalandirma sistemi i¢in en uygun sekilde tercih edilmelidir.
Filtrenin Toz Tutma Kapasitesi: Filtre tercihi ortamdaki toz tutma
kapasitesine gore yapilmalidir. Toz kapasitesi ile birlikte filtrenin uzun dmiirlii
olmas da 1y1 bir filtreden beklenen durumdur.

Filtre Ebatlar: Istenen dzelliklerin tamamini tasiyan filtrenin ebatlar1 optimum
Olciilerde olmalidir. Standart dlgtide iiretilen filtreler hem fiyat hem teslim siiresi
acisindan avantaj saglayacagi g6z oniinde tutulmalidir.

Filtre Montaj Kolayhg:: Filtrenin maksimum performansta calisabilmesini
saglamak amaciyla filtre secilmeden Once montaj sekli ve kolaylhigi iyice

disiiniilmelidir.

Onceki ¢aligmalarda yapilan deneylerde genellikle aktif karbonun koku, renk vb.

problemleri gidermede kullanildigini goriilmektedir. Bu ¢alismada, bu ozelliklerinin

yaninda, toz tutma yeteneginin de ne kadar yiliksek oldugu goriilmiistiir. Daha 6nceki

calismalarda, aktif karbon filtrenin asagida belirtilen 6zellikleri test edilmistir.

Tutma Kapasitesi: Filtrelerin gézeneklerinin belirli bir kapasitesi vardir. Bu
kapasite asildiginda filtre gorevini yerine getiremez hale gelmektedir. Bu
sebeple, kirlilik miktar1 bilinen bir kirletici ile filtre yogun bir filtreleme
islemine tabi tutulur. Bu incelemelerden sonra filtrenin performansi aktif karbon
standartlar1 ile karsilastirilir. Elde edilen sonuglara gore filtrenin standartlara

uygun olup olmadigi tespit edilmektedir.
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Gecirgenlik: Filtrelerin belirli bir alan o6lgiileri icin gegirmeleri gereken
miktarda hava veya sivi miktar1 s6z konusudur. Filtre bu debi degerlerini
saglamak zorundadir. Ustelik filtrenin sagladigi bu debinin filtre omrii ve
kapasitesi ile de uyumlu olmasi ve beklenen degisim degerlerini verebilmesi
gerekmektedir. Burada degisimden kasit, filtrenin belirli bir 6miir siiresi i¢inde
filtreleme fonksiyonunun belirli standart degerler altina diigmeden

stirdiirebilmesine dayanmaktadir.

Filtreleme Performansi: Aktif karbon filtreler i¢in Sekil 4.3.’te liste halinde
verilen baz1 kimyasal maddeler ile organik ya da inorganik bazi kimyasallar1
gecirmeme veya filtre biinyesinde tutma 6zelligi gostermeleri beklenir. Her ne
kadar bu maddelerin hepsi i¢in imal edilen {iriinlerde test yapilmamis ise de,
genel durumu gosteren daha detayli bir liste bolim 3.1.8.1.°deki sekil 3.7.’de

verilmistir.

(4- Cokiyi  3-Tatmin Edici 2-Orta 1-Az)

Madde Molekiil agirhg: | Filtreleme yetenegi
Methane Series

Methane 167,04 1
Ethane 30,07 1
Propane 44,09 2
Butane 58,12 2
Pentane 72,15 3
Hexane 86,17 3
Heptane 86,17 3
Heptane 10,20 4
Octane 114,23 4
Nonane 128,25 4
Decane 142,28 4
Acetylene Series

Acetylene 26,04 1
Propyne 40,06 2
Butyne 54,09 2
Pentyne 68,11 3
Hexyne 82,14 3

Sekil 4.3. Aktif Karbon Filtrenin Baz1 Kimyasallar1 Filtreleme Etkisi
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Ethylene Series

Ethylene 28,05 |
Propylene 42,08 2
Butylene 56,10 2
Pentylene 70,13 3
Hexylene 84,16 3
Heptylene 98,18 4
Octalene 112,21 4
Benzene Series

Benzene 78,11 4
Toluene 92,13 4
Xylene 106,16 4
Other substances

Isoprene 68,11 3
Turpentine 136,23 4
Naphthalene 128,16 4
Phenol 94,11 4
Methyl Alcohol 32,04 3
Ethyl Alcohol 46,07 4
Propyl Alcohol 60,09 4
Butyl Alcohol 74,12 4
Amyl Alcohol 88,15 4
Cresol 108,13 4
Menthol 156,26 4
Formaldehyde 30,03 1
Acetaldehyde 44,05 2
Propionaldehyde 58,09 3
Acryladehyde 56,06 3
Butyraldehyde 72,10 4
Valericaldehyde 86,13 4
Crotonaldehyde 70,09 4
Formic Acid 46,03 2
Lactic Acid 90,08 3
Acetic Acid 60,05 4
Proplonic Acid 74,08 4
Butyric Acid 88,10 4
Valeric Acid 102,13 4

Sekil 4.3. (Devam) Aktif Karbon Filtrenin Bazi1 Kimyasallar1 Filtreleme Etkisi
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Acryllic Acid 76,06 4
Capryllic Acid 144,21 4
Pamitic Acid 256,42 4
Methyl Acetate 74,08 3
Ethyl Acetate 88,10 3
Propyl Acetate 102,13 4
Butyl Acetate 116,16 4
Amyl Acetate 130,18 4
Acetone 58,08 3
M.E.K. 72,10 4
Diethyl Ketone 86,13 4
Dipropyl Ketone 114,18 4
Methyl Eter 46,07 3
Ethyl Eter 74,12 3
Propyl Eter 102,17 3
Butyl Eter 130,23 4
Amyl Eter 158,28 4
Methyl Acrylate 86,09 4
Ethyl Acrylate 100,11 4
Methyl Mercaptan 48,10 4
Ethyl Mercaptan 63,13 4
Propyl Mercaptan 76,15 4
Eucalyptol 154,25 4
Camphor 155,23 4
Methyl Chloride 50,49 3
Ethyl Chloride 64,52 4
Propyl Chloride 78,54 4
Butyl Chloride 92,57 4
Methylene Chloride 84,94 4
Chloroform 119,39 4
Carbon tet. 153.84 4
Iodoform 393,78 4
Phosgene 98,92 4
Pyridine 79,10 4
Indole 117,14 4
Skatole 131,17 4
Nikotine 162,23 4
Nitrobenzene 123,11 4

Sekil 4.3. (Devam) Aktif Karbon Filtrenin Bazi Kimyasallar1 Filtreleme Etkisi




85

Urea 60,06 3
Uric Acid 168,11 4
Putrescine 88,15 4
Chlorine 70,91 3
Bromine 159,83 4
Todine 253,84 4
Hyrogene Fluoride 20,01 1
Hyrogene Chloride 36,47 2
Hyrogene Bromide 80,92 2
Hyrogene lodide 127,93 2
Nitrogen Dioxide 46,01 2
Nitric Acid 63,02 2
Sulfur Dioxide 64,08 2
Sulfur Trioxide 80,06 3
Sulfuric Acid 98,08 4
Adhesives 4
Ammonia 2
Asphalt fumes 4
Auto Exhaust 3
Bathroom smells 4
Bleaching Solutions 3
Cleaning Compounds 4
Cooking Odors 4
Horpital Odors 4
Hausehold Smells 4
Jet Fuel Fumes 4
Kitchen Odors 4
Mildew 3
Mold 3
Ozone 4
Paint & Redecorating Odors 4
Smog 4
State Odors 4

Sekil 4.3. (Devam) Aktif Karbon Filtrenin Bazi1 Kimyasallar1 Filtreleme Etkisi

e Filtrenin Mekanik Ozellikleri: Aktif karbon filtreler i¢in ayn1 zamanda diger

filtrelerde de oldugu iizere mekanik dayanim incelemesi yapilmaktadir. Bu
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inceleme ise elde edilen filtrenin dayanim smirlarinin tespiti amacini
tagimaktadir. Bu testlerde filtreler darbe seklinde ani yiikleme, siirekli yiiksek
siirlarda basinglara maruz kalma gibi zorlama sartlarma dayanmalidir. Ayrica
ortamdan kaynaklanabilecek ekstra durumlar da dikkate alinarak delinme,
yirtilma ve benzeri testler de uygulanmaktadir. Yine diger testlerde oldugu
iizere, bu incelemelerden sonra filtrenin performansi aktif karbon standartlari ile
karsilagtirilir. Elde edilen sonuglara gore filtrenin standartlara uygun olup
olmadig tespit edilmektedir.

e Filtrenin Koku Giderme Ozellikleri: Aktif karbon filtreler icin diger filtrelerde
olmayan bir test daha uygulanmaktadir. Bu test, filtrenin koku giderme etkisi
iizerine incelenmesi amacini tasimaktadir. Bu inceleme ise, elde edilen filtrenin
kokuya sebep olan maddeleri tutma kapasitesi ve sonugta olusan kokuyu
giderme etkisidir. Bu testler i¢in akiskana (hava veya siviya) koku veren
maddeler eklenir ve filtreleme isinin ardindan bu maddelerin kalintilarinin
miktarina bakilarak filtreleme etkisi tespit edilir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar
sonucunda firmanin iirettigi tirlinler i¢in elde edilen test sonuclar1 Sekil 4.4.te
verilmistir.

Koku giderme

%, 160 - 0 A URUNU
140 ® B URUNU
B SARCARB
120 - B SADECE
PARTIKUL
100
80
60
40 ~
20
0 N m

Dizel yakit duman1  Benzin yakit dumani Kiikiirt bilesenleri Odun dumani

Sekil 4.4. Aktif Karbon Filtrenin Koku ve Egsoz Atiklar1 ile Duman Filtreleme Etkisi
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Iyi bir filtre se¢imi icin yukarida belirtilen sorulara cevap aranmalidir. Ayrica
kullanilan filtrenin degismesi gerektigini nereden anlasilacaktir. Hangi filtreler

yikanabilir 6zelliktedir. Filtre dmrii ne kadardir? Bu sorular su sekilde cevaplanabilir:

Filtrelerin degismesi gerektiginin anlasilmasi:

Filtre temizken hava akimina kars1 diren¢ olusturur. Baslangic direnci ya da basing
diisimii olarak adlandirilan bu deger P, olarak Olciiliir. Filtreler kirlendik¢e bu deger
artar. Direng degeri 6nerilen son dirence ulasan filtre degistirilmelidir. On filtre ve torba
filtreler i¢in Onerilen son direng EN 779 Avrupa Standartlarina gore belirlenmis olup bu
teknik deger kataloglarda belirtilmektedir.

Hangi filtreler yikanir?

Sentetik ve metal elyaf iceren On filtreler yikanabilir. Torba filtreler gozle
goriilmeyen partikiilleri filtre liflerine molekiiler ¢cekim esasmna gore cekip yapistirarak
filtrelemektedir. Bu tip filtrelerin temizlenmesi miimkiin degildir.

Filtre Omrii Ne demektir?

Filtrelerin temizken nominal hava debisinde yarattig1 direncten kirlenerek onerilen
son dirence ulagincaya kadar gecen siireye filtre dmrii denilmektedir.

Filtrelerin Omrii Ne kadardir?

Bu sorunun cevabi filtrelerin monte edildigi yerdeki havanin kirligine baghdir.
Havadaki kirleticilerin artmasi ya da eksilmesi ve mevsimler gibi faktorler de filtrenin

omrune etki etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu zamana kadar yapilan deneylerde genellikle aktif karbonun koku, renk vb.
problemleri gidermede kullanildigi goriilmiistiir. Hayatimiz i¢in bu denli 6nemli bir
malzeme olan aktif karbonun filtrelemede koku, renk vb. problemleri gidermesinin yani
sira toz tutma kabiliyetinin de benzer sekilde yiiksek olup olmadiginin tespit edilmesi
acisindan bu deney sec¢ilmistir. Bu deney sonucunda da diger 6zelliklerinin yaninda toz
tutma yeteneginin de ne kadar yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma, TS 932 standartlarma uygun olan deney setinde uygulanmustir.
Standartlarda belirlenmis olan oranlara uygun Ol¢iilere gore tasarlanmig olup, birgok
sentetik ve seliiloz esasli malzemenin toz tutma kapasitesinin Gl¢iilebilmesi ig¢in
uygundur.

Aktif karbon filtrenin deney asamasinda birtakim problemler meydana gelmistir.
Ik asamada kilif secilmemis ve kilif se¢ilmedigi icin de filtre malzemesi deformasyona
ugramustir. Daha sonra tek tarafina (hava ¢ikis yoniine) kilif eklenmistir. Diger problem
ise filtre deney setine baglandig1 sirada, tek tarafli conta kullanildigi icin, by-pass
olusmus ve by-pass olaymnin onlenmesi i¢in ¢ift tarafli conta kullanilmistir. Son olarak
da deney tozunun verilmesi asamasinda deney tozu birden verilerek toz, filtrenin bir
tarafinda birikip tikanmaya neden olmus ve deney tozu 12 dakika araliklarla verilerek
sorun ¢oziilmiistiir.

Biitiin problemler coziildiikten sonra deney yeniden yapilmistwr. Filtre, deney
setine yerlestirildikten sonra; deney seti, ¢calisma debisinde ¢alistirilarak 50 mm SS (Su
Stiitunu) fark basinci saglanincaya kadar, filtreye bir saat boyunca 12 dakika ara ile
Sdefa 450 gr. ince deney tozu verilmistir. Her 12 dakika sonunda filtredeki kiitle artis
miktarina bagh olarak filtrenin verimliligi Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler (%90’1n
iizerinde verim elde edildigi goriilmiistiir) aktif karbon filtrenin toz tutma kapasitesinin
ne kadar yiiksek oldugunu gostermistir. Deney sonunda filtrede herhangi bir
deformasyon meydana gelmedigi gézlenmistir.

Ancak; aktif karbon filtre, bashh basma bir toz yakalama filtresi olarak degil de
hem tozun hem de kokunun (zararli gazlar, egsoz gazlar1 vs.) tutulmasi gereken
durumlarda kullanilmalidir. Kullanildig: takdirde de yiliksek performans elde edilecegi
yapmis oldugumuz deneyde kanitlanmistir. Arastirma bulgular1 ve tartisma kisminda

bahsedildigi lizere, sadece tozun tutulmasi istenen sistemlerde EN 779 Avrupa
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Standartlarina gore belirlenmis olan 6n filtre ve torba filtrelerin kullanilmasi daha uygun
olacaktir.

Cizelgede 5.1.de EN 779 Avrupa Standartlarina uygun olan bir malzeme (F8) ile
aktif karbon filtrenin toz tutma kapasitesi karsilastirilmistir. Ayn1 deney sartlarinda iki
malzeme kiyaslanmistir. Aktif karbon filtrenin F8 malzemeden daha yiiksek bir verime
sahip oldugu gozlenmistir. Ancak, daha Once de belirttigimiz gibi hem maliyet
acisindan hem de kullanilacak ortam dikkate alinarak sadece toz tutmanin 6nemli
oldugu sistemlerde EN 779 Avrupa Standartlarina gore belirlenmis olan bir filtre
kullanilmalidir. Eger; hem tozun hem de zararli gazlarin filtrelenmesi isteniyorsa o
zaman tercihimiz kesinlikle aktif karbon filtre olmalidir. Ayrica sonraki ¢aligsmalarda;

e Deney setinin giris ve ¢ikisinda partikiil (biiytikliikleri ve sayilar1 )sayimu,
e Kimyasal (koku, gaz) madde 6l¢iimii,

e Nem 6l¢limiiniin yapilip arastirmalarda kullanilmasi olanaklidir.
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Aktif , o
Karbon / Hiz Anma Hava Verilen Mutlak Filtrenin .
F8 Verdisi (Debisi ) % Bastng Farla Deney Tozu Zaman Filtrenin Artan Artan Virlm
3 mm SS t ey - ey . Z
m/sn m/h ar Kiitlesi gr Kiitlesi gr

Aktif 5.48 750 50 2 450 12 28.7 421 93.61
Karbon

F38 5.48 750 50 1 450 12 38.4 411.4 91.46

Aktif 8.22 1125 75 5 450 24 23.4 426.3 94.79
Karbon

F38 8.22 1125 75 1 450 24 33.1 416.7 92.64

Aktif 10.96 1500 100 8 450 36 21.9 427.9 95.13
Karbon

F3 10.96 1500 100 2 450 36 30.4 419.3 93.23

Aktif 13.70 1875 125 12 450 48 19.7 430.2 95.62
Karbon

F3 13.70 1875 125 4 450 48 25.2 424.7 94.39

Aktif 16.44 2250 150 17 450 60 18.6 431.3 95.86
Karbon

F38 16.44 2250 150 7 450 60 21.6 428.3 95.19

Cizelge 5.1. Aktif Karbon ile F8 Malzemenin Karsilagtirilmasi
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Cizelge 5.2. Aktif karbon malzemeli filtre ile F8 malzemeli filtrenin zamana bagl basing degisim degerleri
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Aktif karbon malzemeli filtre ile F8 malzemeli filtrenin zamana bagli basing
degisim degerleri ¢izelge 5.2.°de gosterilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere her 12
dakikalik siire arahginda iki malzeme i¢in de basmg¢ farklar1 Slciilmiistiir. Ik 12
dakikada aktif karbon filtre basinci 2 SS iken, F8 malzemeli filtrenin basinct 1 SS
olarak Ol¢iilmiistiir. 60 dakikalik siire sonucunda aktif karbon filtre basinc1 17 SS’ye
cikarken, F8 malzemeli filtrenin basinct 7 SS’ye ulagsmistir. Bu da, her iki filtrenin de
verilen tozu tuttugunu, ancak aktif karbon filtrenin daha fazla toz tutmasindan kaynakli

basimcinin daha fazla arttigini géstermektedir.

Aktif karbon malzemeli filtre ile F8 malzemeli filtrenin zamana bagli verim
degerleri ise cizelge 5.3.’te gosterilmistir. ilk 12 dakikada aktif karbon filtre verimi
%93,61 iken, F8 malzemeli filtrenin verimi %91,46 olarak Ol¢tilmiistiir. 60 dakikalik
siire sonucunda aktif karbon filtre verimi %95,86’ya ¢ikarken, F8 malzemeli filtrenin
verimi %95,19’a ulasmistir. Bu da, her iki filtrenin de veriminin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ancak; daha 6nce de belirttigimiz gibi aktif karbon malzemenin toz
tutma kapasitesinin yani1 sira koku, zehirli gaz, kimyasal maddeler vs. tutma 6zelligi

oldugundan dolay1 bu malzeme, tercih nedenidir.

Hava kirliliginin giderek arttig1 giiniimiizde, filtrasyonun 6nemi her gecen giin
daha c¢ok anlasilmaktadir. Ancak dogru filtrelerin ve filtre malzemelerinin secilmesi,
filtre kullanilacak uygulamanin ve istenilen hava temizligi kalitesinin dogru
tanimlanmasiyla miimkiindiir. Bu asamadan sonra secilen filtrenin performansini
degerlendirebilmek i¢in uluslar arast1 kabul gormiis standartlarin kullanilmasi

gerekmektedir.
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TESEKKUR
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EKLER
EK 1:
Bir Hava Filtresinin Kisilma, Fark Basinc1 Ve Basin¢ Kaybinin izam

Bir hava filtresinde fark basineci dlglldaginde (Cizelge A.1°de pa-ps), giris ve cikis basing musluklaninin
bulundugu noktalardaki kanal kesit alanlanindaki herhangi bir farkhlik, hava filtresindeki basing
kaybinin belirlenmesinde hesaba katilmaldir. Filtredeki basing kayb asagdidaki esitlikten bulunur:

Ap) = Apy — AP,

Burada Apy, élcllen fark basincidir.

Burada,
2 2
PV¥a Py
A = = e —
Pe=3 "2
p Havanin yodunlugu,
Wi Giris basing muslugunun bulundudu noktada, kanaldaki hava hiz,
V2 Cikus basing muslugunun bulundugu noktada, kanaldaki hava hizidir.

Giris basincinin atmosfer basincina esit oldugu ve bu nedenle sadece ¢ikis kanalindaki statik basing
dlgdldiginde, hava filtresindeki basing kayli, havayl durgun halden gikis kanalindaki hizina
ulastirmak igin gerekli olan dinamik yikseklikten, pg,, hesaplanabilir. Bu durumda filtredeki basing
kaybi, Ap, asafidaki esitlikten bulunur:

2
pv5

Ap| = Apr —Pgin = P2 5

Burada;
Ap~=pz  Cikis basing muslugu noktasindaki kisilmalstatik basingtir]

Cizelge A1 — Bir hava filtresinin kisilma, fark basinci ve basing kaybinin gésterimi

Hava filtresinin Hava filtresinin bir girig )
Terim atmosferden hava kanalindan hava emdig Izahat
emdifi durumda durumda
Hava filtresinin giris Girig . b‘““S“'.‘“.”
statik basine - P4 E:Jsllllanr:ﬁﬁlm dlgmek igin
. Giris borusu olmadiqinda
Hava filtresinin gikig| _ kullanilir. Sekil B.8, Sekil
statik  basinct = |Ap~p2 Ap~p: B9 ve Sekil B.15e
Kisiima bakiniz .
Normal  olarak egit
Fark basinci - APpg = APr =Py =P2 —P1 E:ﬁ;c:nfre $e§k?IplarEli,'l4l!2
bakiniz.
Apr = Apr — Pdin APy = APy —APc Giris ve ¢ikis piezometre
Basing kaybi V3 ~(pv3)-(pvi) caplan farkll oldugunda
=P2—T =(p2 ﬂh)-f kullanilir.
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Ek 2:
Deney teghizatl
1
)l% |
L 3
-
|
|
{ T F
—/a 6 7 8
5 -
N _
N o0 ®
Aciklama

Toz puskarticisi (Sekil B2 ve Sekil B.3)
Girig borusu (Sekil B.4)

Deney kilifi {Sekil B.5)

Cikis borusu (Sekil B.4)

Basing dlgme cihaz

Mutlak filtre

Hava debi dlgeri

Hawva debi kontrol sistemi

Bosaltici

D00 =] O P L B =

Sekil B.1 — Filtre eleman etkinlik/kapasite deney tesisati
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Ek 3:
Olgiler mm'dir.
92
[ -
_— E.S ..ISI__ hz P
W |8 30
-
f‘:l:l
$ 5| =
1 1 L 3
— + — —t ——
. s,
(] L=
by ! [ & a
]
st #
@5
- - — - ——
1
I
Zr
Aciklama
1 Hava girisi
2 Tozgirsi

3 Toz'hava gikis

Sekil B.2 — 150 toz puskiricisi
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Ek 4:

Ol gidler mm' dir.

e il

# 254

@ 187

At

1 Hawva girigi

2 Tozgirgi

3 Toz'hava ghiz
4 Winil boru erozyan dridsi

§ FPalanmaz gell boru (Bt kalnhd 1,85 mm)
6 FPaslanmaz gell boru (Bt kalnhd 081 mm)
7 Minil baru (G ap 9,53 mm)

*  34- 16 ath kidge bagh civatadan wapilir.

Hot - Cizelge 3.6.'va bakiniz
Sekil B3 =150 ajir hizmet toz plisk ril cis

Iflln;l'.iler mm'dir.

0

b= @2

L
s
@

20 man.

Cikiz boruswEn &z 40 | Girg borusuEn az G0

Sekil B4 —Girigfoihs piezometre borusu
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Ek 5:
L
2
3
Aciklama

1 Difizér konisi
2 Sizdimazhk plakasi
3 Densnen dnite

Sekil B.S — Filtre elaman deney kilifi

¥
ol

Aciklama
Toz plskiridcdsu (Jekil B.2 ve Jekil B.2)
Toz bélmesi
Diflizdr konili denenen dnite (Sekil B.5)
ks borusu (Sekil B.4)
Basing olgme cihaz
Mutlak filire
Hawa debi dlgern
Hawa debi kontrol sistemi
Bosaltio
o Basingh hava beslemesi
1 Basingh hava besleme esnek borusu

b o 00 00 =] 0O fa G RO e

Mot - Sekilde tek bir hava filiresi lakilmigtir,
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Ek 6:
Sekil B.6 — Bir toz bdlmesi kullanilan etkinlik/kapasite deney tesisal
@{
— ——
1 2 3 A 6 7 8 9
[
Agiklama
1 Tez paskiriGcisu (Jekil B.2 ve Jekil B.2)
2 Girig borusu [ Zekil B.2)
3 Panel tip filire igin béme
4 Gk borusu (Sekil B.4)
5 Basing olgme cihaz
=1 Mutlak filtre
i Hawva debi dlgeri
= Hawa debisi kontrol sistemi
a Bosaltic
sekil B.T — Paneal tip filire eleman etkinlik/kapasite denayi igin tesisat
S
: =
e /"_IF t“_j‘
1 /E
-
Agiklama
1 Diensnen Onite
2 Gikis borusu (Sekil B.4)
3 Kisiima Slgme cihaz

Sekil B.8 — Kisilma deneyi igin tesisat



Ek 7:

Aciklama

5

2
3
4

Densnan unite
Orrifis (Sekil B.10)

103

Gk borusu (Sekil B.4)

Kisilmia glgmea cihaz

gekil B.9 - Filtre elemam kisiima deneyi icin tasisat

0 = Sekil B.4'teki 0

30

1
!
i 0/2 o
l' L3 n i
E
T
| @ 0 ‘24"3 g
Sekil B.10 - ideal akig orifisi
-y

5

3
%ﬁw
A
L~

rd

L1 v

Toz plskiridcis (Jekil B.2 ve Jekil B.2)

Agiklama

.

2 Girig borusu (Sekil B.4)
3 Diensnan unite

4 Cikis borusu (Sekil B.4)
5 Basing clgmea cihaz
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Ek 8:
$ekil B.11 - Etkinlik/kapasite deneyi icin tesizat
5
— —
| -
3 mmspr s -
1 2 3 4 b 1 8 9

Agiklama

1 Tez plskdridolsl (Jekil B.2 ve Jekil B.2)

2 Giris borusy {Sekil B.4)

3 Denenen Unite

4 Gikis borusu (Sekil B.4)

5 Basing dlglm cihaz)

g Mutlak filire

¥ Hava debi dlgen

g Hawva debisi kontrol sistemi

a Bogaltic

$ekil B.12 - Boru tip hava filiresi etkinlik/k apasile denayi igin tesisat
—
] W
1 " — panon 1
n " %ot 7%e %

Aiklama

i Toz'hava girigi

Sekil B.13 — Boru tip girisli olmayan hava filtresi igin deney diizznedi
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Ek 9:
3
&
Lell |
—_—
!
/
s 1 2
Aciklama
1 Densnan Unite
2 Cikis borusu (Sekil B.4)
3 Fark basinc: dlglim cihaz
4 Girig borusu (Sekil B.4)
$ekil BA4 - Fark basinet deneyi icin tesisat
]
[
Aciklama
1 Densnan unite
2 Cikis borusu (Sekil B.4)
3 Kisilma clgme cihaz

sekil B.AS — Kisilma deneyi igin tesisat
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Ek 10:

[

=
&l

1)@-__

Agiklama

1+2 Denensn dnite

1 Supurrmel toz tutucu

Ana filtre

Gikis borusu (Sekil B.4)
Mutlak filire

Hawva debi Slgeri

Hava debisi konirol sistemi
Slpurme hava kanal
Slpurme hava kanal filtresi
Supurme havas: debi dlgeri
Bosaluo

Fisilma clgme cihaz

Bl e SR s R R U ]

-0

sekil B_16 — Slplrmeli hava filtresi etkinlik/kapasite deneyi igin tesizat

e

(A

v

Agiklama

Denenan unite
Goazetleme bolmesi
Kagit kaplh hedef plakas
Gozetleme penceresi
Hava bogalticiya gikis

L [ U O R

Sekil BAT - ¥ag kayb! densyi — Gozetleme bdlmesi
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Ek 11:

Hava Akis ve Direncin Standard Sartlara Diizeltilmesi

Hava akisinin kisilmasi/fark basinci/basing kaybi ve toz kapasite verileri 1013 mbar ve 20 U standard
sartlar igin rapor edilmelidir. Hava filtresinin direnci, Ap, agadidaki ifade ile temsil edilebilir.

Ap =KV + Kgpvz
Burada;

Ky Ampirik bir sabit,
Kz Ampirik bir sabit,

" Dinamik viskozite, mega paskal saniye olarak,
p Hava yodunlugu, kg/m* olarak,

W Hacimsel debi, mImin olarak,

m Kitlesel debi, kg/min olarak.

W yerine % kullanilarak

Ap= K1|~L[E]+ sz[ﬂr
p p

ve terimleri yeniden diizenleyerek,
pAp = Kqpm + K2m2

Boylece, kitlesel akigi sabit tutarak ve viskczitedeki degdisimi asgari dlciide tutmak icin ortam
sicakhigindaki degisimi sinirlayarak, pAp sabit kalacaktir. Bu nedenle;

Podpp = pAp

App = iﬂp
Po
Burada, alt indis clarak kenulan g, standard sartlan belirtir.

Gozlemlenen kisiimalfark basinci/basing kaybi dederleri bu nedenle asagidaki esitlik kullanilarak
standard sartlara dizeltimelidir.

p 293
Appg =——X xApy veya Apg veya &
Po 1013 (1+273) Pr veya 4pg veya Apy
Burada ,
pvet Sirasiyla gézlemlenen ortam basinci ve sicakhd,

Apy, Apg veya Ap;  Hava filtresinin dlgdlen kisiimasifark basincibasing kaybidir.
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Ek 12:

Deney Seti Fotograflan
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Ek 13:

Aktif Karbon Filtre
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DENEYDEN SONRA
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Ek 14:

Yardima Filtre

Yardimer Filtre Takilmadan Once

Yardimea Filtre Takildiktan Sonra
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Ek 15:

Deney Tozu
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Ek 16:

Anemometre
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Ek 17:

Hassas Terazi
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Ek 18

Kaba Terazi




117

Ek 19:

Lamine Aktif Karbonun Teknik Ozellikleri
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Ek 20:

F8 Malzemenin Teknik Ozellikleri




