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I

OZET

ZEHIRLI GAZLARI VE AYNI ZAMANDA HAVADAKI PARTIKULLERI
SUZEN AKTIF KARBONLU FiLTRE MALZEMESININ iMALAT SURECI VE
KULLANIM ALANLARI

Aktif karbon teknik Ozellikleri ile filtreleme islemine uygun nitelikler
tagimaktadir. Bir gram aktif karbonun yiizey alam 600 ile 1500 metre kare civarindadir.
Bu bir gramlik bir partikiil i¢in inanilmaz 6lgiilerde bir yiizey alanmdir. Aktif karbonun
bu 6zelligi onu siiper filtrelerin siiper malzemesi yapmaktadir.

Aktif karbon filtreleme iilkemizde daha yeni yayginlagsmaktadir. Bu {iriiniin
standart filtre tiplerine ve oOzelliklerine gore oldukca Onemli farklar1 ve sagladig
avantajlar1 bulunmaktadir. Bu farklilik temelde aktif karbon yiizey alan1 ve igyapisindan
kaynaklanmaktadir. Aktif karbon birgok kimyasal kati, sivi ve gaz formunda maddeyi
stizebilmektedir. Bunun sonucunda da aktif karbon miikemmele yakin bir filtreleme
elemani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez caligmasi1 aktif karbonun tarihgesi ile baglamaktadir. Yapilan ¢aligma ile
aktif karbon malzemenin tamitimi yapilmig, filtreleme mekanizmasinin detaylar
verilmis ve uygulama alanlarmi sunulmustur. Ulkemizde aktif karbonun kullanimi
heniiz yayginlagmamig ve iiriin ¢esitliligi hala sinirli kamigtir. Bunun sebebi s6z konusu
iriinlerin maliyeti ve ilgili alandaki bilgi eksikligidir. Bu tez bu iki sorunun ¢dziimiine
yonelik hazirlanmistir. Bunlardan imalat kismi i¢in yiiksek performansh diisiik maliyetli
lamine filtre iiretimi ele alinmus ve yenilikler tanitilmstir. ikincisi ise, bu alanda yapilan
Tirkge kaynak caligmalarina temel olusturacak 6énemli bir bilgi paketi olarak gerekli
hemen tiim detaylar okuyucuya saglamistir.

2010, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: aktif karbon, filtreleme esaslari, filtre mekanizmalari, imalat
yontemleri
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ABSTRACT

MANUFACTURING PROCESS AND USE OF ACTIVATED CARBON
FILTERS TO ELIMINATE TOXIC GAS AND OTHER HARMFUL
PARTICULES iN AIR

Activated carbon has some technical features that are very much suited to
filtration processes. A gram of activated carbon has a surface area of 600 to 1500 square
meter. This is an enormous amount of surface area for a particle in mass of a gram. This
feature of activated carbon makes it a super material for super filters.

Activated carbon filtration technique is quite new for our country. Activated
carbon based filtration technique has some outstanding advantages over standard
filtration techniques. This advantage is gained mainly due to the internal structure of the
activated carbon itself. The activated carbon type filters adsorbs various types of
chemical, organic or inorganic contaminations or particles in solid, liquid or gas forms.
As a result of this, one can see activated carbon filters as almost perfect filtering agent.

The thesis presents some historical background on activated carbon materials
and their uses, detailed information on filtration mechanism and also details on the areas
application. In our country, the use and the area of application of activated carbon has
been very much limited. This is mainly due to economical and lack of information
related issues. This thesis addresses both issues. Former one is about manufacturing of
cost effective high performance filters and this thesis provides details of high
performance laminar activated carbon filter. Secondly, the thesis provides the long
needed details of activated carbon filters in Turkish.

2010, 86 pages

Keywords: Activated carbon, filtration fundamentals, filtration mechanisms,
manufacturing processes



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Basincin azalmas:i

Malzeme ve element sabiti

Hava akis1

Filtrasyon Alani

1-2 aras1 degisen sabit bir say1

Enerji

Havalandirma — iklimlendirme sistemi (Air Conditioner)
Milimetrenin binde birine karsilik gelen boyut

Niikleer, Biyoljik ve Kimyasal (Nucleer, Biologic and Chemical)
Uluslar aras1 Saf ve Uygulamali Kimya Birligi (International
Union of Pure and Applied Chemistry)

Taramal1 Elektron Mikroskobu
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1.GIRiS

Giliniimiizde insan hayatini devam ettirebilmesi icin gerekli olan soludugumuz
havaya her gecen giin cesitli sebeplerle (Sanayi atiklari, 1sinma, ulagim, kimyasal
buharlagsma, enerji santralleri vs.) zehirli gazlar karismakta ve hizla kirlenmektedir.
Ozellikle sikisan trafikte bekleyen araglarda bulunan yolcularin maruz kaldigi durum
bunlardan sadece birisi olarak degerlendirilebilir. Genellikle, yogunlasan ekzost gazlari
bu kirlilige sebep olurken, benzer 6zellikte sorunlu sartlar bircok durumda sanayide
cesitli imalatlar sirasinda ya da bacadan atilan baca gazi atiklari ile de olusabilmektedir.

Aktif karbon malzeme olarak toksik etki gosteren ve kansere sebep oldugu bilinen
bu maddeleri siizme 06zelligi ile solunan havanin temizlenmesinde Onemli rol
oynamaktadir. Bu sebeple, aktif karbon giiniimiizde 6nemli bir materyal haline
gelmistir. Bu c¢aligmada aktif karbon kullanarak yapilabilecek bir {iriinle, hem
partikiilleri slizme gorevini, hem de zehirli gazlarin absorbe edilebilmesini saglayacak
bir malzemenin imalat siirecini ve kullanim alanlarini incelenmistir.

Karbon yeryiiziindeki en ¢ok bilesik yapan elementtir. Karbon tim organik
bilesiklerde temel yapi taslarimin olusumunu saglar. Aktif karbon iiretiminde birgok
organik hammadde kullanilir. Aktif karbon imalatinda tercih edilen hammaddeler ve
iretim yontemi ilgili kullanim alani, prosesin yapisi, ortamdan uzaklastirilacak
istenmeyen maddelerin 6zellikleri, maliyet unsurlar1 faktorlerine gore tercih edilir
(Bandosz, 2006; Bansal ve Goyal, 2005). Uretim yontemi temel olarak buharla
aktiflestirilmis veya kimyasal olarak aktiflestirme olarak ikiye ayrilabilir. Hammadde
seciminde ise orman yangini ve seliiloz artiklarindan, odundan, meyve ¢ekirdeklerine,
komiir veya hayvansal kokenli kan veya serumlarindan elde edilir (Lartey ve Acquah,
1999). Burada se¢im tamamen kullanmim yeri ile ilgilidir. Fiyatlar arasindaki biiyiik
farklara ragmen komiirden elde edilen aktif karbonun kandan elde edilen aktif karbona
herhangi bir {istlinliigli yoktur. Burada se¢im tamamen kullanim yeri ile belirlenir.

Aktif karbon iiretimini hindistan cevizi kabugu, odun ve komiire dayali
yapmaktadir. Ozenle secilen hammaddeler &n bir islemden gegirilip aktivasyona hazir
hale getirilir. Uretim yani aktivasyon islemleri el degmeden yerine getirilip ciddi bir
laboratuar kontroliinden gectikten sonra kullanima sunulur. Yapilan aktivasyon

islemleri sonucunda molekiiler boyutlar1 ve gozeneklerinin dizilisi ile giiclii bir



adsorbant elde edilir. Bir elektron mikroskobu ile izlendiginde gézenek gelisimi acikca
goriilebilir. Uyandirdig1 izlenim bir banyo silingeri gibidir. Kiiglik hacimde olmasina
karsilik, gozeneklerin bu yiikksek konsantrasyonu sasilacak bir alana sahiptir.
Orneklemek gerekirse bir ¢ay kasig1 kadar AKTIF KARBON un i¢ yiizeyi yaklasik bir
futbol sahasinin alanina sahiptir ki buda c¢ok yiiksek adsorbsiyon 6zelligini agiklar.
Aktive edilmis karbon (800-1600 m?/ gr BET N2) degerlerini tagir. Bu ¢cok genis i¢ alan,
aktif karbonun yegane yeteneginin, bilesiklerin genis bir kisminin hem gaz hem de sivi
fazdan adsorbe etmek oldugu sonucunu verir. Hedef bilesik, aktif karbonla temas
ettirilir ve i¢ gozenek yapisina niifuz eder. Aktif karbonun i¢ yiizey alani, bilesigi
gozenek yapisina hapseden zayif Van der Walls kuvvetlerini gosterir.

Aktif karbon; havada bulunan ve insan sagligi icin tehlike olusturan, siilfiir
dioksit, nitrojen dioksit, biitan, toliien gazlarini % 90’1n lizerinde emme 6zelligine sahip,
ana hammaddesi Hindistan cevizi kabugu veya komiir olan bir malzemedir. Bu
malzemenin imalat sekli ve hammaddesi bilinmekle birlikte bu malzemeye eklenen
cesitli kimyasallarla gaz emme Ozelligi farklilagtirilabilmektedir. Eklenebilen bu
kimyasallarin ne oldugu ve uygulamadaki sonuglari biiyiik firmalar tarafindan
teknolojik bir sir olarak tutulmakta ve tedarikgileri ile de gizlilik anlagmalar
yapmaktadirlar. Bu konuda arastirma yapilmis olmasina ragmen net sonuglara
ulagilamadigindan calismanin hammaddeden itibaren incelemeye almak yerine, aktif
karbon ara mamulden itibaren incelemeye alinmistir.

Bu ¢alisma ile 6zellikle iilkemizde heniiz baslangi¢c asamasinda olan ¢aligmalara
katki yapilmasi planlanmaktadir. Bu amagla, sunulan c¢aligma aktif karbon filtre
sistemlerinin tanitimi kullanim alanlar1 ve imalat yontemleri de dahil olmak iizere s6z
konusu sistemlere ait detayli bilgi de sunmaktadir. Bu amagcla ilgili kisimlar genis bir
Olgekte Onceki calismalar kisminda ele alinmistir. Ancak, yapilan calisma tiim aktif
karbon filtre sistemlerinin incelemesi yerine genel bir giristen sonra araglarda hava
filtreleme islemlerinde kullanilan aktif karbon filtrelere yogunlagmaktadir.

Tez caligmasimin ikinci boliimiinde 6nceki ¢aligmalar kisminda aktif karbon yari
mamul Ozellikleri, bunlarin kullanim alanlar1 ve toksik gaz ve partikiilleri tutucu
ozellikleri ele almmistir. Tezin ii¢lincii boliimiinde ise, gelistirilen imalat teknigi
sunulmustur. Tez c¢aligmasinin dordiincii boliimiinde ise gelistirilen sistemle ve imalat

metodu ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Gelistirilen imalat metodunun



geleneksel metotlara Tlistlinliikleri ele alinmis ve sonuglari irdelenmistir. Ulagilan
sonuglar, aktif karbon filtrelerin performanslarini ortaya koydugu ve gerekliliklerini
ispatladiklar1 gibi, ayn1 zamanda sagladigi maliyet diisiisii ile gelistirilen imalat
metodunun Ustlinliiklerini ortaya koymaktadir. Tez ¢alismasinin son kisminda ise, elde
edilen sonuclarla gelistirilen imalat metodunun iistiinliikleri siralanmis ve ¢aligmanin

sonuglar1 olusturulmustur.



2.ONCEKI CALISMALAR

Aktif karbon filtre sistemlerine ait ¢aligmalar biiyiik oranda ticari sir niteliginde
yiriitilmektedir. S6z konusu gizliligin sebebi, yapilan ¢alismalarin teknolojik yanindan
ziyade ticari kaygilardan kaynaklanmaktadir. Bu ticari kaygilar ise teknolojiyi gelistiren
kurum ve kuruluslarin bu konuda herkese agik diinya capinda fayda yerine sirkete 6zel
karlilik gorigiidiir. Detaylar1 firmalarca biiylik oranda saklanan bir konu olmakla
beraber, ilgili irilinlerin hali hazirda bazi alanlarda yaygin kullanima gectigi
goriilmektedir. Ozellikle yaygin kullanima gegmesinde en onemli etken, séz konusu
sistemlerin sikigik trafik ortaminda aracinda trafigin agilmasimi bekleyen yolcu ve
soforlerin ortamda bulunan ve detaylar ileriki kisimlarda tartigilacak olan zararh
gazlara kars1 korumasi ve en az seviyede maruz kalmalarini saglayip, bu gazlar1 biiyiik
oranda tutmasidir. Bu durumda, trafikte maruz kalinilan toksik madde miktarindaki
azalma hatta biiyiik oranda elimine edilmesi, saglik agisindan énemli avantajlara sebep
olmaktadir.

Aktif karbonun endiistriyel anlamda iiriin olarak degerlendirilmesi, iiretimi ve
kullanim1 1900’li yillarda baslamistir. 1900 1 yillarin basinda, su anki aktif karbon
iiretiminin temelini olusturan patentler yaymlanmistir (Bandosz, 2006). Bu patentler,
bugiin bile hala gecerli olan aktif karbon {iretiminin iki temel prensibini agiklamaktadir.
Bunlar kimyasal aktivasyon ve gaz aktivasyonudur. 1920 yilindan sonra, ilk olarak,
aktif komiir su aritilmasinda kullanilmaya baglanmis, fakat yaygin bir kullanim
saglanamamistir (Bandosz, 2006). Ancak, 1927 yilinda Almanya’da i¢me suyundaki
klorofenol kokusu biiyiik problem yarattigindan, sehir suyunun hazirlanmasi sirasinda
aktif karbon kullanimi da biiyiik 6nem kazanmistir. Aktif karbon, 1929 yilinda Hamm
Water Works’da graniiler formda, bundan bagimsiz olarak 1930°da Harrison tarafindan
Michigan Bay City’de, yine 1929 yilinda Spalding tarafindan icme suyundaki kokularin
uzaklagtirllmas1 amaciyla toz halinde kullanilmistir (Bandosz, 2006). 1932 yilina
gelindiginde Amerika’da 400 fabrika, 1943 yilinda ise yaklastk 1200 fabrika
istenmeyen kokularin kontroliinde aktif karbonu kullanmistir (Bandosz, 2006).

Aktif karbonun insanlik tarafindan kullaniminin ise tarihi sanilanin aksine ¢ok
eskilere dayanir. Milattan 6nce 1500 li yillarda yasildig1 sanilan Misir Uygarligina ait

papiriislerde aktif karbonun tibbi amaglarla kullanildiginin yazildigi belirlenmistir



(Choromanski, 2004; Bandosz, 2006). Hippocratin ¢aligmalarinda da aktif karbon
tanimina karsililk gelen malzemelerin  filtreleme ve saflastirma islemlerinde
kullanildiginin - yazildigi goriilmiistiir (Choromanski, 2004; Bandosz, 2006). On
sekizinci yiizyilda, aktif karbon malzemeler batida sivi saflagtirma islemlerinde
kullanilmustir. Ozellikle yirminci yiizyilda, igme suyu filtreleme islemlerinde aktif
karbon kullanimi kayitlarda yer almaktadir. Ancak, asil {iretim rakamlarinda artisin
oldugu donem birinci diinya savagi yillar1 ve gaz maskelerinde kullanimidir
(Choromanski, 2004; Bandosz, 2006).

Aktif karbon, biiytlik kristal formu ve oldukga genis i¢ gézenek yapisi ile karbonlu
adsorbanlar ailesini tanimlamada kullanilan genel bir terimdir. Aktif karbonlar, insan
sagligina zararsiz, kullanigh {riinler olup, oldukea yiiksek bir gézeneklilige ve i¢ yiizey
alanina sahiptirler. Aktif karbonlar, ¢dzeltideki molekiil ve iyonlarn goézenekleri
vasitasiyla i¢ yiizeylerine dogru cekebilirler ve bu ylizden adsorban olarak

adlandirilirlar.

2.1. Aktif Karbon

Aktif karbon fiziksel 6zellikleri farkli malzemedir. Bu farklilik, malzemenin
filtreleme islemine uygunlugunu saglayan partikiil tutuculugu ve yiiksek oranda
gozenekli yapisidir. Gézenekli yapist sebebi ile bilinen tiim malzemelerden ¢ok daha
genis bir yiizey alanina sahiptir. Yiizey alan1 500 ile 1500 m® /gr civarindadir
(Anonymous, 2009a). Bu yiizey alam1 mikro, mezo ve makro gozeneklerden
olugmaktadir (Anonymous, 2009a). Sekil 2.1°de aktif karbonun graniil ve kiitiik

formlar1 verilmistir.

Sekil 2.1. Aktif karbon



Aktif karbon kaynaklar1 eldesinde genellikle bioatik, odun ve Hindistan cevizi
kabugu kullanilmaktadir. Aktif karbon eldesi ile ilgili detaylar net olmamakla beraber
bazi kaynaklarda (Anonymousb2, 2009a) birkag¢ tarif verilmektedir. Bunlardan ilki
komiir formuna getirilen hammaddeden ucucu igerikli olanlarmin 1s1l islemle
uzaklagtirilmasi ile eldesi olarak verilmistir. Bu teknik genellikle turba ve odun temel
kaynakli ¢ig materyallerin aktivasyonu icin kullanmilir. Cig materyal c¢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 olugturulan aktif karbonlar,
genellikle biiyiik molekiillerin adsorpsiyonu icin kullanilirlar ve olduk¢a genis gézenek
yapisi sergilerler.

Ikinci metot ise, komiir formuna getirilen hammaddeye buhar veya asit
uygulamasi ile seklinde tarif edilmektedir. Bu aktivasyon teknigi genellikle kdmiir ve
meyve kabuklarinin aktivasyonunda kullanilir. Kémiiriin aktiflestirilmesi islemi 800 ile
1100 °C civarina sitilan komiire 8 ile 12 dakika arasi buhar uygulamasi seklinde
verilmigtir (Anonymous, 2009b).

Asit uygulamasinda ise, ¢ig materyal Oncelikle karbonizasyon olarak
adlandirilan 1s1l bir isleme tabi tutulur. Bu islem gdzenekleri kiigiik olan karbonlu bir
iiriin olusmasima yardimci olur. Daha sonra bir inert gaz atmosferinde ve 800-1100°C
sicaklik araliginda aktivasyon islemi gerceklestirilir. Boylece, baslangicta
karbonizasyon ile olusturulan ara materyal, asagida verilen su-gaz reaksiyonu ile gaz
fazina doniistiiriilerek mevcut gozenekler genisletilir ve sayilari artirilir.

Kaliteli bir aktif karbonun en belirgin 6zelligi daha 6nce de belirtilen gézenekli
yapisidir. Bu tutucu ve filtreleyici 6zellikteki yapi kalite 6l¢timlerinde tespit edilen en
onemli ozelliktir. Bu 6l¢iimlerde gozenekli yapmin Sl¢iimii bu yapinin olusturdugu
ylizey alam dikkate alinarak incelenir. Bu amagla, genellikle nitrojen adsorbsiyonuna
dayali testler (BET metodu) yapilir (Anonymous, 2009a). Bir bagka test ise iyodin
numarasi testidir. [yodin numarasi testi, solusyon halinde adsorbe edilen iyodin miktar
olarak tarif edilmektedir (Anonymous, 2009a). Burada, Miligram iyodinenin miligram
aktif karbon i¢in durumuna bakilir. Bu durumda elde edilen iyodine numarasi yaklasik

olarak aktif karbon yiizey alanini verir.



Uretilen iiriiniin kalitesine etki eden faktdrler incelendiginde {iretim prosesinin
stiresinin 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir (Bandosz, 2006). Bu etki ise iyodin
numarasina gore incelendiginde iiretim sirasinda iyodin numarasinin 6nce yiikseldigi
sonra diismeye basladig1 goriilmektedir. Bunun sebebi ise, iyodin numarasia karsilik
gelen kalite degerinin, olusan mikro gozenekler sebebi ile ilk baglarda artarken,
ilerleyen silirede islemin fazla uzatilmasi durumunda birlesen gdzenekler sebebi ile
diismektedir. Karbonun Aktiflestirilmesi iglemi karbonun yapisinin gézeneklendirilmesi
olarak tanimlanabilir. Bu olay, karbonun yiiksek sicaklikta buharla etkilesimi ile
gergeklesmektedir. Kimyasal etkilesimin detaylar ise asagidaki sekildedir (Anonymous,
2009b).

C + H,0 > CO + H, -175440kJ/(k mol) @.1)
2H, +0, — 2H,0 +396,650 kJ/(k mol) 2.2)
2C0 + 0, — 2C0, +393,790 kJ/(k mol) (2.3)

Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 de iiretim siirecinde yasanan kimyasal reaksiyonlara ait
durumlar belirtilmistir. Denklem 2.1 de su ve karbon reaksiyona girmektedir. Bu
reaksiyon endotermik olup, ortamdan 1s1 ¢ekmektedir. Bu durum reaksiyon denkleminin
saginda verilen negatif say1 ile belirtilmistir. S6z konusu 1s1 prosesin gergeklestirilme
sicakliginin saglanmasi icin ortama verilen 1s1 olarak reaksiyona katilmaktadir. Daha
sonra ilke reaksiyonla olusan hidrojen gazi oksijenle yanmakta ve 1s1 iireten ekzotermik
reaksiyona sebep olmaktadir. Daha sonra ise karbon monoksit belirtilen igilincii
reaksiyonda verilen sekli ile oksijenle yanmakta ve karbondioksit {iriiniinii

olusturmaktadir. Bu reaksiyonda ikincisi gibi ekzotermik olup, ortama 1s1 vermektedir.




Sekil 2.2. Hindistan cevizi kabugundan aktif karbon iiretimi

Sekil 2.2’de (Anonymous, 2009f) Hindistan cevizi kabugundan aktif karbon
tretimine ait fotograflar bulunmaktadir. Bu fotograflardan soldaki, kabuklarin
karbonlagtirtlmis halini gostermektedir. Sagdaki resim ise, karbonlagtirilmis kabuklarin
aktiflestirilmis halini vermektedir. Sekilden de goriildiigii lizere, aktiflestirme islemi
biiylik oranda gozeneklilestirme islemi olarak gerceklesmektedir. Soldaki resimde aym
biiylitme oraninda gozenekli yapi hemen hemen yok iken sagda gdzeneklerin belirli
formlarda olustugu goriilmektedir. Bu formlar besgen, altigen yedigen ve benzeri
formlarda olup, yiizey alanin1 oldukca yiiksek degerlere tasir niteliktedir.

Sekil 2.3’de aktif karbonun yar1t mamul formlarindan birisi olan ektriizyon ile
iiretilen silindirik parcaciklar tipindeki formu verilmistir. Bu formdaki aktif karbonun
yapist incelemesi icin secilecek bir silindirik elemanin mikroskop ve elektron

mikroskobu ile goriintii biiyiitme teknigi ile incelenmesi gerekmektedir.

Sekil 2.3. Aktif karbonun yar1 mamiil formu



MMakre ™
gozenek
Mazol T
gozenek Nikro

gizenek

Sekil 2.4. Aktif karbon yapisinin boyutlarina gore gdzenek smiflandirmasi

Bu inceleme i¢in bir adet silindirik eleman alinir ve mikroskopta incelenirse
yapisinin elemandan elemana degismekle beraber genel olarak asagida Sekil 2.4 de
(Loftis, 2001) verilen formda oldugu goriiliir. Sekilde, biliyiik gozenekler makro, orta
boyutlular mazo ve kiiciik olanlar ise mikro gozenek olarak siniflandirilir. Sekilde bu
gozeneklerin siras1 ile boyutlarma uygun formlarda aktif karbon eleman iizerindeki

yerleri verilmistir.

1ri s1v1 ve kat
partikiilleri ve
makro
gozenekler

Orta ebath
partikiiller ve
INAZo

gizenekler

Cok kiiciik
partikiiller ve

mikro
4 siizenekler

Sekil 2.5. Aktif karbon gozenek yapisi ve partikiil tutma 6zellikleri
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Sekil 2.5 de (Choromanski, 2004) aktif karbon elemanin yapisi i¢inde yer alan
gozenek yapilarinin partikiil tutma ozellikleri verilmistir. Bu sekilden de goriildiigii
iizere, aktif karbon yap1 icinde yer alan gozeneklerin farkli boyutlar1 farkli boyutlarda
partikiil veya kirleticilerin tutulmasini saglamaktadir. Ozellikle iri taneli partikiiller
makro gozeneklerce tutulurken g¢ok kiiciik olanlarindan molekiil boyutlarma kadar
olanlar1 ise mikro gozenekler tutulmaktadir. Makro gozenekler 50 nm veya {isti
genislige sahip gozenekler olarak tanmimlanmistir. 2 nm ile 50 nm arahigindaki
gbzenekler mezo gozenek olarak verilirken, 2 nm den kii¢iik olanlar ise mikro gézenek

olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 2.6 da tarama elektron miksorkobu (TEM) ile elde edilen gdzenek
yapisinin detaylarimi belirtir goriintii verilmistir (Anonymous, 2009d). Goriintiiden de
goriildiigii iizere aktif karbon yapisi tamamen gozeneklerden olugsmakta olup, bu
gozenekler goriintiide verilen 100 mikrometre boyutlarinda hala kiiciik gozenekler

olarak goriinmektedir.

Sekil 2.6. Aktif karbonun TEM ile elde edilen gozenek yapisini belirtir goriintiisii
Karbon taneciginin ylizeyi gaz, sivi ve kat1 maddeleri ¢eker ve ylizeyde ince bir

film tabakasi olusturur, yani adsorbe eder. Aktif karbonun adsorban olarak tercih
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edilmesinin baslica iki nedeni vardir. Bunlar belirli maddeleri ¢ekebilmesi i¢in ¢ekici bir
ylizeye ve fazla miktarda maddeyi tutabilmesi i¢in genis bir yiizeye sahip olmasidir.
Kirliligin  giderilmesinde etkili olan diger bir parametre de gozenek
buyiikligidiir. Gozenek biyiikliigiiniin  belirlenmesi, karbonun 06zelliklerinin
anlagilmasinda oldukca kullanmigli bir yontemdir. Gozenekler silindirik veya konik
seklinde olabilir. Adsorpsiyon i¢in gézenek yapisi, toplam i¢ yiizeyden daha énemli bir
parametredir. Gozeneklerin biiyiikliikleri, uzaklastirilacak olan kirliliklerin tanecik
caplarma uygun olmalidir. Ciinkii karbon ve adsorplanan molekiiller arasindaki ¢ekim

kuvveti, molekiil biiyiikliigli gozeneklere yakin olan molekiiller arasinda daha biiyiiktiir.

Cizelge 2.1. Aktif karbonun ylizey alan1 ve gézenek yapisi dzellikleri

Yiizey alan 400-1600 m*/g
Gozenek hacmi >30 m*/100g
Gozenek genisligi 0,3 nm-1000 nm

Aktif karbonun yiizey alan1 ve gozenek yapisi ile ilgili sayisal degerler asagida
Cizelge 2.1°de verilmistir (Bandosz, 2006).

The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) ise
adsorbanlar i¢in gézenek biiyiikliiglinli yaricaplarina gére dorde ayirmistir. Bu gruplar

ve ilgili gozenek boyutlar1 Cizelge 2.2 de (Bandosz, 2006) verildigi iizeredir.

Cizelge 2.2. Aktif Karbon ve gozenek boyutlar

Gozenek tipi Boyutu
Makro gozenekler r>25nm
Mezo gbdzenekler 1 <r<25nm
Mikro gozenekler 0,4<r<1nm
Submikro gézenekler r<0,4 nm

Sekil 2.5 ve 2.6’da verilen aktif karbon gozenek sistemi, adsorpsiyon ve
desorpsiyon i¢in aranan en 6nemli 6zelliklerdir. Mikro gozenekler i¢ yiizeyin 6nemli bir
kismuini teskil ederler (~%95). Makro goézenekler ise adsorpsiyon i¢in nispeten énemli
olmamakla birlikte, ancak mikro gozeneklere dogru difiizyonun hizli olmasi igin iletici

olarak gereklidirler. Makro gozenekler molekiiliin aktif karbon igerisine girmesini,



12

mezo gozenekler daha i¢ bolgelere dogru taginmasini saglarken, mikro gozenekler ise

adsorpsiyon olay1 i¢in kullanilirlar.

2.2. Adsorbsiyon
Adsorpsiyon, bir yiizey veya ara kesit iizerinde bir maddenin birikmesi ve

derisiminin artmasi olarak tanimlanmaktadir (Bandosz, 2006). Tanimda kullanilan ara
ylizey bir sivi ile bir gaz, kat1 veya bir bagka siv1 arasindaki temas yiizeyi olabilir. Baska
bir tanimlama ile adsorpsiyon, yiizeye saldirma kuvvetlerinden dolayr molekiillerin
ylizeye yapismasi olayidir. Cozlinmiis bir bilesigin aktif karbon tarafindan adsorpsiyonu
tic adimda gerceklestigi belirtilmektedir (Bandosz, 2006).

1. Adsorbanin dis yiizeyine adsorplanan maddenin taginmasi,

2. Dig yiizeyde olusan adsorpsiyonun kiiciik bir miktar1 hari¢, karbonun

gozeneklerine adsorplanan maddenin difiizyonu,

3. Adsorbanin i¢ yiizeylerinde ¢6zeltinin adsorpsiyonu.

Yine bagka bir kaynakta adsorbsiyon ii¢ temel adimda olustugu
belirtilmektedir (Loftis, 2001). Bu adimlar;

a) Film diflizyonu: Adsorplanacak olan ¢6ziinen molekiiller karbon

partikiillerinin i¢ine girerek yiizey filmi olustururlar.

b) Gozenek diflizyonu: Karbon goézeneklerinden, adsorpsiyon merkezine

¢Oziinen molekiillerin gdgiinii igerir.

¢) Karbon yiizeylerine ¢dziinen molekiillerin yapismasi: Coziinen molekiil,

karbon gozenek yiizeyine baglandiginda tutunma meydana gelir.

Adsorpsiyon cesitlerine bakildiginda aktif karbon {izerinde meydana gelen

adsorpsiyonun {i¢ farkli stiregte (Bansal ve Goyal, 2005) olabilecegi belirtilmektedir.

Fiziksel Adsorpsiyon
Eger adsorpsiyon bir ylizeydeki dengelenmemis Van Der Waals kuvvetleri

yardimiyla gergeklesiyorsa, buna fiziksel adsorpsiyon denir. Bu tip adsorpsiyon
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termodinamik anlamda tersinirdir. Diisiik adsorpsiyon 1sis1 ile karakterize edilir ve

adsorpsiyonun derecesi sicaklik yiikseldik¢e azalir.

Kimyasal Adsorpsiyon

Yiizey molekiillerinin degerlik kuvvetleri nedeniyle yiizey lizerinde adsorplanan
maddenin monomolekiiler tabakasi ile bir kimyasal bagin olugsmasindan kaynaklanir.
Adsorpsiyon yiiksek sicaklik gerektirir ve termodinamik anlamda tersinir degildir.

Sicaklik cok yiikselirse fiziksel adsorpsiyon olay1 kimyasal adsorpsiyona doniisebilir

Elektrostatik Adsorpsiyon

Aktif karbon iizerine ¢ozeltilerin adsorplanmasindan sorumlu elektriksel ¢ekim
kuvvetlerinin etkisi olarak tamimlanir. Ayrica negatif yiiklii karbon partikiilleri ile
pozitif yiiklii adsorplanan molekiiller veya iyonlar arasindaki elektriksel ¢ekim difiizyon
sirasinda ortaya c¢ikan engelleri azaltir ve bu yiizden de adsorpsiyonun verimliligini
artirir.

Adsorban yiizeyine molekiiller adsorplandik¢a yeni molekiillerin adsorpsiyonu
icin daha az yer kalir ve sonucta adsorban etkin adsorpsiyon 0Ozelligini kaybeder.

13

Adsorbana etkin adsorpsiyon 6zelligini yeniden kazandirma islemine ‘‘geri kazanim’’
denir. Aktif karbonun fiziksel kuvveti geri kazanim siireci boyunca dayanabilecek
biiytikliikte olmalidir. Ancak zamanla 1sisal yayilma, biiziilme ve nihayet yapinin
par¢alanmasi nedeniyle az bir miktar aktif karbon kaybolur veya oksitlenir.
Adsorpsiyon, yapilan diger tanimlarin yani sira, bir kati adsorbanin baglh
ylizeyinde adsorplanmak suretiyle ¢Oziinen maddelerin zenginlestirilmesidir. Aktif
merkez olarak adlandirilan adsorbanin yiizeyi lizerinde yer alan atomlar arasindaki bag
kuvvetleri tamamen doyurulmamistir. Bu aktif merkezlerde yabanci molekiillerin
adsorpsiyonu yer alir. Adsorban iizerinde 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
tirlerin adsorpsiyonu boyunca devam eder. Kimyasal adsorpsiyon, adsorplanan
maddenin fonksiyonel gruplarindan dolayr olusur ve adsorban kararli bir bag
olusturmak igin etkilesir. Desorpsiyon olayi, kimyasal olarak adsorplanan maddelerden

daha ¢ok fiziksel olarak adsorplanan maddeler i¢in daha uygundur.
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Aktif karbon veya amorf karbon, karbon elementinin bir allotropudur. Yaygin
olarak kullanilan endiistriyel adsorbanlar arasinda ¢evre kirliligini kontrol amaciyla, su
anda kullanilan adsorbanlarin en Onemlisi, yiiksek gozeneklilige sahip aktif
karbonlardir. Aktivasyon ile birlikte karbon atomlar1 kristal bir yapiya kavusmaktadir.
Bdylece yabanci atom veya molekiilleri emme 6zelligi kazanir. Aktif karbon iiretiminde
bir¢ok organik hammadde kullanilir. Aktif karbon imalatinda tercih edilen hammaddeler
ve Uretim yontemi ilgili kullanim alani, prosesin yapisi, ortamdan uzaklastirilacak
istenmeyen maddelerin 6zellikleri, maliyet unsurlar faktorlerine gore tercih edilir. Eger
yanlis bir karbon secimi yapilirsa istenmeyen maddelerle beraber yok olmasini

istemedigimiz unsurlar1 da ilgili ortamdan uzaklastirmis olabiliriz.

2.3. Aktif Karbon ticari tiriin formlari

Aktif karbon iiriinler piyasada farkli formlarda olmak {izere bulunabilmektedir.
Bu formlardan bazilar1 Sekil 2.7°de (Anonymous, 2009¢) verilmistir. Bunlardan a) ile
verilen form graniil tip olup tane boyutlar1 0.2 mm ile 5 mm civarinda olan tiptir. Bu
form genellikle s1v1 ve gaz filtrasyon islemlerinde kullanilmaktadir. Yine Sekil 2.7 de b)
de verilen formu ise toz halindeki aktif karbondur. Bu formda boyut 0.18 mm den az
olmak iizere 6glitme yapilmistir. Toz formundaki aktif karbon ¢ogunlukla sivi filtreleme
islemlerinde kullanilmaktadir. Ekstriizyon aktif karbon ise Sekil 2.7 de ¢) de verilmistir.
Bu form i¢in aktif karbon malzeme toz formunda katki maddeleri ile ekstriizyon islemi
uygulanarak kiiciik silindirik formlar elde edilerek iiretilmiglerdir. Boyutlar1 0.8 ile 5
mm arasindadir. Bu form verilen aktif karbon malzemeler genellikle gaz filtreleme
islemlerinde kullanilirlar. Bunda 6zellikle bu formdaki malzemelerin diisiik seviyelerde
olan basing kaybi etkisinin yam sira yiikksek mekanik mukavemet ve diisiik karbon tozu
oran1 dnemli rol oynar.

Yine Sekil 2.7°de (Anonymous, 2009¢) d) ve e) de verilen formlar ise aktif
karbonun 6zel formlar verilmis halleri olup, sirasi ile fiber-kumas ve briket formlaridir.
Ayrica aktif karbon malzemelerin toz hallerinin renklendirilmis halleri de mevcut olup,
asagida verilen standart renkler disinda kalan renklerde dahil olmak iizere farkli

renklerde liriin bulmak miimkiindir.
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Sekil 2. 7. Aktif karbon ticari formlari

2.4. Aktif Karbon Uriinlerin Kullanim Alanlari

Aktif  karbon filtrelerin  kullanim  alanlarindan  bazilar1  asagida
detaylandirilmigtir. Aktif karbon malzeme artik hemen her alanda filtreleme amaci ile

kullanilmaktadir. Asagida ise bunlardan belli bash bazi alanlar verilmistir.

Su aritim:

Su, diinya yiizeyinin dortte {liciinii kaplayan ve biitiin yasam formlarinin var
olmasini saglayan en Onemli bir etmen oldugu halde, endiistriyel atiklar bu degerli
kaynagm kirlenmesine neden olabilmektedir. Ozellikle su filtreleme islemlerinin baslica
elemani olan aktif karbon genellikle filtreleme isleminde, istenmeyen kimyasal madde
etkilerini ve partikiilleri temizlemesinin yani sira, tat ve koku ile ilgili olarak da katkida
bulunur. Bu gorevi gerceklestirirken tat ve kokuda istenmeyen etkiye sebep olan
etkenleri filtreleyerek, suyun kalitesini artirir (Bandosz, 2006). Bu metotlar, normalde
icimi tat ve kokusu sebebi ile rahatsiz edici su kaynaklarindan igcme suyu elde
edilebilmektedir. Ozellikle yemek ya da yiyecek iiretimine yénelik faaliyet gdsteren
sektorlerde iiretimde degisik asamalarda su kullanimi s6z konusudur. Bu suyun bir
kismi {irlinlerin yikanmasinda diger bir kismi ise asil yiyecegin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Genellikle yiyecegin hazirlanmasinda kullanilan suyun kalitesi ayni
zamanda yiyecegin tadinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu durumda, kullanilacak suyun
kalitesinin artirilmasi isleminin basit bir aktif karbon filtreleme islemi ile

gerceklestirilebilmesi, aktif karbon filtrelerin bu sektérde yaygim kullanimina katkida
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bulunmaktadir. Aktif karbonun suyla ilgili tiirii, suda ¢oziinen organik kirliligi yok
edebilmekte ve dogal saflig1 saglayabilmektedir. Halen diinyanin pek ¢ok kent suyu
aritim tesisleri, tat, koku, renk ve toksik kirleticilerin sudan ayristirllmasinda aktif
karbon kullanmaktadirlar. Kuyu ve sebeke sular1 ¢ogu zaman dezenfekte edilmesi igin
ucuz ve etkili bir dezenfektan olan sodyum hipoklorit ile klorlanir (Anonymous, 2009¢).
Bu korozif kimyasal tesisatta cilirlimeye, boyanan kumas ve yikanan iriinlerde renk
farkliliklarina sebep oldugu gibi kanserojen etkisi, kokusu ve tadi sebebiyle kesinlikle
yipratict zararlara sebep verir. Aktif karbonun suyla ilgili tiirii, suda ¢6zlinen organik
kirliligi yok edebilmekte ve dogal saflig1 saglayabilmektedir. Ayrica bazi agir metallerin
gideriminde de kullanilmaktadirlar. Endiistriyel uygulamalarda ise aktif karbon; bira ve
gida iiretimi i¢in, yiiksek saflikta su saglanmasi gereken yari-iletken teknolojisinde, arag
yikama su sirkiilasyon sistemlerinin deterjan uzaklastirmasinda, ve yer remeditasyon
projelerinde toksik bilesiklerin adsorbsiyonunda kullanilmaktadir. Su aritiminda
kullanilan aktif karbon taneciklerinin i¢ yiizey alanmmn yaklasik 1000 m*/g olmasi
istenmektedir (Bandosz, 2006). Kirlilik olusturan maddeler, aktif karbonun yiizeyinde
tutulacagindan, yiizey alaninin biiyiikliigii kirliliklerin giderilmesinde oldukga etkili bir
faktordiir. Prensip olarak, yiizey alani1 ne kadar biiyiikse, adsorpsiyon merkezlerinin

sayisinin da o kadar biiyiik oldugu diistiniiliir.

Endiistriyel uygulamalarda:

Endiistriyel uygulamalarda ise aktif karbon; bira ve gida tiretimi i¢in, yliksek
saflikta su saglanmas1 gereken yari-iletken teknolojisinde, ara¢ yikama su sirkiilasyon
sistemlerinin deterjan uzaklastirmasinda, ve yer remeditasyon projelerinde toksik
bilesiklerin adsorbsiyonunda kullanilmaktadir (Bandosz, 2006). Aktif karbonun bu tiiri,
komiir, hindistan cevizi kabugu veya odundan elde edilebilmekte, graniil ya da toz
olarak iretilebilmektedir. Aktif karbon filtreler, endiistriyel alanda, bir¢ok iiretim
isleminden ugucu solventlerin geri kazanilmasi ve kontrol etmek i¢in giivenle
kullanilmaktadir. Aktif karbonun 6énemli bir baska uygulama alani ise baca gazlarinin
filtrelenmesi iglemidir. Aktif karbonun, dioksitleri, agir metalleri ve diger kalinti
elementleri baca gazindan aritmak igin gelistirilmis tiirleri bulunmaktadir. En yaygin
islem teknigi, toz aktif karbonla partikiil filtrelerinin kaplanmas1 ve ¢esitli maddelerle

kanigtirarak baca gazlarina piiskiirterek zararli unsurlart yakalamak seklindedir.
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Istenmeyen unsurlar daha sonra baca gazi sistemden gegerken ilgili unsurlara uygun

aktif karbonda adsorbe olurlar.

Inorganik kimyasal proseslerde katalizér olarak:

Bazi inorganik proseslerde aktif karbon katki maddesi prosesin reaksiyon hizini
artirmakta ve toplam islem siiresini kisaltmaktadir (Bandosz, 2006). Bu gibi durumlarda
proseste aktif karbon katki maddesi kullanilmasi aymi isin daha kisa siirede
tamamlanmasimi saglamasi sebebi ile ilgili isletmeye tretim maliyetinde diisis

saglamaktadir.

NBC (niikleer, biyolojik ve kimyasal) tipi koruyucu elbiselerde:

Mekanik dayanimi yiiksek kiiresel aktif karbon teknolojisi gelistirilmesi {izerine
NBC (Niikleer, Biyolojik ve Kimyasal) koruyucu elbise filtre katmanimin laminasyonu
ve NBC gemi filtrelerinde kullanilmak iizere anti bakteriyel ve savas gazlarini tutucu,
emdirilmis aktif karbon gelistirilmistir. Elbise, kullanilan kiiresel aktif karbonla NBC
silahlarina kars1 gecirmezlik 6zelligine sahiptir. Kimyasal silahlarin olusturdugu gazlar
tutan kiiresel aktif karbon adi verilen malzemenin teknolojik olarak {iretilmesiyle
yapilmistir. Minik bilyeler halindeki aktif karbon iki tekstil malzemesinin arasina bitigik
diizende konulmaktadir. Lamine kumas halindeki elbise 2,5 kg agirligi ile ¢ok hafiftir.
Bu da askerin hareketlerini kisitlamamaktadir. Aleve karsi dayanikli, yagi, suyu itici
0zelligi olan bu elbise terleme sonucu meydana gelecek olumsuzluklar da azaltma
kabiliyetine sahiptir. Kiiresel aktif karbon malzemenin bir graminda 1000 metrekare
ylizey alan1 kimyasal gazlari tutabilecek kapasitede bulunmaktadir. Bu da askerin

oradan uzaklagsmasi i¢in yeterli zamani1 kazandirmaktadir.

Atik Sulardan Boyarmadde Giderimi:

Sentetik boyalar, tekstil sanayinde olduk¢a ¢ok kullanilmakta ve tekstil atik
sulari, renk, pH, sicaklik ve toksik kati1 madde iceren endiistriyel kirli atik sularin
basinda gelmekte ve toksik Ozelliklerinden dolayr Onemli bir ¢evresel problem
olusturmaktadir. Endiistriyel kaynakli boyar madde iceren atik sularin aritimi zordur ve
ileri aritma teknigi gerektirir. Adsorpsiyonun bu tiir atik sularin arittminda en yaygin ve

en etkili bir yontem olarak kullanildig1 bilinmektedir (Bandosz, 2006). Bu yiizden boyar
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madde ihtiva eden atik sularin aritimi adsorpsiyon, kimyasal ve foto oksidasyon gibi
ileri aritma teknikleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu yontemler arasinda adsorpsiyon

aritma performansi en yiiksek olan ve en ¢ok kullanilan bir yontemdir.

Niikleer santrallerde:
Niikleer enerji santrallerinde, serbest birakilan radyoaktif metil iyodid kimyasal
olarak impregne edilmis aktif karbonla kontrol altinda tutulmaktadir (Bansal ve Goyal,

2005).

Hava filtreleme islemlerinde:

Havanin saflig1 ve kalitesi, hem bircok endiistriyel prosesin uygulanabilmesi
hem de bir ¢ok insanin bulunup havayi teneffiis ettigi hastane ve benzeri ortamlar i¢in
en yliksek derecede 6nem tasimaktadir. Hava filtreleme iglemi, otomobiller, hastaneler
ve sanayi kuruluslar ile benzeri is yerlerinde ortama {iretim veya caligma sartlari sebebi
ile dahil olan ve sagligi olumsuz etkileyen faktorlere karsi temizleme islemi olarak
tanimlanabilir (Bandosz, 2006). Yapilan islem ozellikle partikiil ve tozun
temizlenmesinden koku verici maddelerin filtrelenmesine kadar genis bir yelpazede
gorevi yerine getiren aktif karbon filtrelerle yapildiginda, elde edilen sonuglar standart
kagit filtrelere gore tartismasiz iistiinliikler gosterirler. Ugucu organik bilesiklerin veya
baska kirleticilerin kirli havadan uzaklastirilmasi icin gelistirilen aktif karbon tiirii
bulundugu gibi inorganik kirleticiler i¢in de karbon kullanilabilir. Aktif karbon ev veya
hastane ortamlarinda kullaniminda, istenmeyen kokulardan kurtulmak icin de
kullanilabilmektedir. Hava filtreleme islemlerinden en Onemlilerinden birisi de
araclarda havalandirma sisteminde kullanilan filtrelerdir. Ozellikle astim, saman nezlesi
ya da alerji hastalar, ara¢ igindeki kirli havanin filtrelenememesinden sikayet
etmektedirler. Polen, sporlar veya bakterilerin engellenememesi nedeniyle cesitli saglik
sorunlart yasanmaktadir. Bu amagcla iiretilen kabin filtresi, disaridaki kirli havanin
kabine girmesini engeller; kurum, moloz tozlar1 ve endiistriyel toz gibi tiim kir
par¢aciklarint emerek kabin hava filtresinde kalmasini saglar. Solunum aygitlarinda
(respiratdér) ve gaz maskelerinde aktif karbon, endiistriyel ¢oziiciilerden, asit
gazlarindan, amonyaktan ve kimyasal miicadelede kullanilan maddelerden, kimyasal ve

biyolojik savasta kullanilan gazlardan maksimum kisisel korunmay1 garanti altina alir.
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1. Diinya savasinda neredeyse her askerin yaninda klor gazindan korunmak igin
kullanilan gaz maskelerinde kullanilan tek madde aktif karbondu ve bu madde
milyonlarca sivil ve askerin hayatin1 kurtarmistir. Bu tiir aktif karbon odun bazli ve

hindistan cevizi kabugundan elde edilerek, graniil ya da toz olarak kullanilabilir.

Elektrik siipiirgelerinde filtre olarak:

Aktif karbon i¢ gdzenek yapisi ve i¢ ylizey alanina sahip olmasi 6zellikleriyle
gaz ve sivilarin iginde ki bircok organik molekiilii, kimyasali ve kokuyu kendi ig
ylizeyinde adsorbe eder. Aktif karbonun bu 6zelligi sayesinde elektrikli siiplirgenin
1.kademesindeki HEPA Filtreden ge¢meyi basarabilen molekiillerin bircogu ve koti
kokularm tiimii Aktif Karbon Filtre icinde hapsedilir (Bandosz, 2006). Aktif Karbon
Filtre koku tutucu 6zelliginden dolay1 evinde evcil hayvan besleyenlere 6zellikle tavsiye

edilir. Bunun diginda ortami sigara kokusundan ve yemek kokusundan arindirir.

Renk giderme:

Bir¢cok kompleks islem basamaklarinda genis kullanima sahiptir; gida tirtinleri,
son iiriin asamasinda renk degisikligi gereken kimyasallar ve ilag endiistrisi bunlar
arasinda gosterilebilir. Piyasa iireticilerinin karsilastiklar1 talepler dogrultusunda temiz
iiriinler saglama ya da dogru renk 6zelliklerine sahip iiriinler hazirlama ihtiyac1 dogar.
Bu ihtiyaglar icin iiretilen aktif karbon, sivilarda renk, kalite ve 6zellik degisikligine yol
acabilen istenmeyen bilesikleri uzaklastirmak icin kullanilirlar. Gida maddeleri
sektoriinde aktif karbon, glikoz, nisasta, seker suruplar1 ve yaglarin rengini agmak ya da
rafinerizasyon amaciyla kullanilir (Bandosz, 2006). Ilag sanayisinde aktif karbon, iiriin
ilacin ve ara iirlinlerin saf ve renkten bagimsiz olarak ortaya ¢ikarilmasinda giivenilirdir.
Agag kokenli hammaddeler, kan ve kemikten yapilir (Lartey ve Acquah, 1999). Bu tip

aktif karbon filtreler graniil, toz ve palet formunda olabilir.

Atik maddelerin yok edilmesi

Atiklarin  yok edilmesi ve kontrol altina alinabilmesi igin artan talep
dogrultusunda yakma islemi, zehirli, ev kokenli ya da klinik atiklarin iglenmesi igin
benimsenmistir. Maddelerin kompleks dogalarinin sonucu olarak bu kez baca gazlan

kirletici olmaya baslamis, atmosfere saliverilmeden once islemden gecirilmesi geregi
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dogmustur. Aktif karbonun bu tiirli, dioksinleri, agir metalleri ve diger kalinti
elementleri baca gazindan aritmak icin gelistirilmistir. En yaygin islem teknigi, toz aktif
karbonla partikiil filtrelerinin kaplanmasi ve c¢esitli maddelerle karigtirarak baca
gazlarina piiskiirterek zararl unsurlar1 yakalamak seklindedir. istenmeyen unsurlar daha
sonra baca gazi1 sistemden gecerken ilgili unsurlara uygun aktif karbonda adsorbe
olurlar. Bu tiir aktif karbonlar komiir ve agactan elde edilir ve genellikle toz halinde

kullanilirlar.

Altin eldesi:

19.yy boyunca altina hiicum furyasi1 yasanmis, Amerikan altin arayicilari madeni
yamaglardan kazma ve kiirekle kiilgeler halinde ¢ikarmiglardir. Devam eden kesifler yer
kabugundaki altin konsantrasyonunu yavas yavas azaltmis ve kiilge biiyiikliigiinde
maden, ¢ok ender gbriinlir olmustur. Buna ragmen bu teknikte son isleme tekniginde
civa gibi oldukca tehlikeli maddelerden yararlanilmakta idi. Gelismis kimyasal proses
tekniklerinde, altinin ¢ok kiiciik kalintilar1 bile ezilmis maden cevherinin sodyum
siyaniirle muamelesi yoluyla kazanilir. Bu amaca yonelik hazirlanmis aktif karbonla,
sekillenmis kompleks altin1 adsorbe etmekte kullanilir. Doymus aktif karbonla asit
yikamadan gegcirilip altin, ¢inko ¢oktiirmesi veya elektrowinning teknikleri ile yeniden
kazanilir. Ayrica siyaniirlii bilesiklerin aktif karbonla rahatlikla yakalanmasindan dolay1
siyaniir atiklarinin dogaya salinmasi tamamu ile engellenerek eski tip civa teknigine gore
cok daha gevreci bir iiretim yapilmis olur. Prosesin yeri ve tipine gore hindistan cevizi
kabugundan ve odun menseli olani tercih edilir ve farkli tane boyutlarinda graniil, toz ve
palet yapidadir.

Aktif karbon diinyada 200 yildir sekerin beyazlastirilmasi, suyun temizlenmesi,
ila¢ tretimi, ugucu gazlarm geri kazanilmasi, genis i¢ gozenek yapisi ve i¢ yiizey
alanina sahip olmasi 6zellikleriyle gaz ve sivilarin i¢inde ki bir ¢ok organik molekiilii,
kimyasali ve kokuyu kendi i¢ ylizeyinde adsorbe edebilmesi nedeniyle hava kirliligini
ve ¢evre kirliligini kontrol etmede, hava ve su aritiminda, solunum aygitlarinda, gaz
maskelerinde, hastanelerde dezenfektan amagli steril cihazlarda, tip alaninda kan
temizleme amagcli, istenmeyen kokularm hapsedilmesinde ve benzeri konularda yaygin

olarak kullanilir.
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Aktif karbon filtrenin gaz molekiillerini yakalama ve tutma 6zelligi vardir. Aktif
karbon filtrenin yiizeyi milyonlarca ufak gozenekten olusmaktadir. Bu gozenekler
sayesinde bir¢ok koku yayan ve zehirli gazlar yakalanir. Aktif karbon filtreler
kullanildig1 ortam havasi kirliligine ve kullanim sikligina bagl olarak degistirilmelidir.
Ornegin, sigara icilen bir ortamda aktif karbon filtrelerin 3 ila 6 ayda bir degistirilmesi
gerekmektedir. Aktif karbon filtre her gaz1 aym oranda filtre edemez. Aktif karbon
filtrenin hangi gazlar tutabildigini gosteren tablolar Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir. Bu
tablolarda listelenen gazlar mitkemmel seviyede veya oldukea iyi seviyede olmak iizere

filtrelenebilmelerine gore listelenmislerdir.

2.5. Kirliklik Sebepleri ve Etkileri

Niifusun hizla artmasi, endiistride kullanilan kimyasal malzemelerin, atiklar1 ve
trafigin yogun oldugu bdlgelerde artan hava kirliliginin 2000°1li yillarda maksimuma
ulastig1 goriilmektedir. Bu durum 6niine gecilemez hizla gelisen sanayinin kontrolsiiz

biiylimesinin sagliksiz ortam sartlarina sebep olmasi sonucunu dogurmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle Istanbul, Ankara, izmir, Adana gibi biiyiik sehirlerde kisi
basina diisen tasit sayisi hizla artmaktadir. Istanbul’da 1000 kisiye diisen tasit sayisinin
200 oldugu bildirilmistir. Yurtdisinda ise Amerika Birlesik Devletlerinde 700 tasit/1000
kisi, Bati Avrupa’da 600 tasit/1000 kisi olarak tespit edilmistir. Tasit sayisinin artisi ile
beraber yakit tiikketimi ve trafik yogunlugundan ileri gelecek karbon monoksit, partikiil,
hidrokarbon ve azot gibi hava kirleticilerinin emisyonunda artig gdzlemlenmektedir.

Periyodik olarak yapilan ara¢ muayenesi bakimi, tamirati ve egzoz oOlgiimii
yapilmayan araglar daha fazla hava kirliligine neden olurken, 6zellikle mazotta bulunan
yiiksek miktardaki kiikiirt, motorun aginmasina, egzozdan daha fazla kirleticinin
atilmasina ve atmosferde stilfat partikiillerinin artmasina neden olmaktadir. Tasitlardan
atilan kirleticiler hem saglik ve ¢evre problemlerine, bununla beraber kiiresel 1sinmaya
katkida bulundugu belirtilmektedir.

Her gecen giin soludugumuz hava gerek artan tasit miktar1 ve gerekse
beraberinde fosil yakitlarin sanayide ve hatta diger alanlar kullanimi ile siddetle
kirlendigi bilinmektedir. Bu kirlilik icerisindeki eser elementler; kursun, kadmiyum,

¢inko, bakir ve demir insan saglig1 agisindan 6nemli oranda tehlike teskil etmektedir.
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Toksik elementlerden kursun ve kadmiyum, toksik miktarda ¢inko, bakir ve demir eser
elementlerine maruz kalan canlilarda farkli klinik belirtiler olugsmaktadir. Bunlardan en
onemlisi ise butoksik maddelerin etkileri ile zehirlenme durumunun Gtesinde, maruz
kalimilan siirenin uzamasi ile kansere kadar gidebilen saglik sorunlarinin olugmasidir.
Yapilan ¢alisma genel olarak aktif karbon fitreleri ele almakla beraber 6zellikle arag tipi
ara¢c kabinlerine giren s6z konusu toksik maddelerin filtrelenmesi {izerine
yogunlastirilmistir. Bu sebeple arag¢ kabinleri ve ilgili kirleticilerin durumu daha detayh

olarak ele alinacaktir.

2.6. Ara¢ Kabinlerini Kirleten Etkenler

Trafikte sikisan bir ara¢ i¢inde yolculara etki eden faktorler asagida iki ayn
kisimda ele alinmistir. Bunlar partikiil tipinde etkiler ile ortamda gaz halinde bulunan

etkiler olarak gruplanabilir. Bu etki gruplari ile ilgili detaylar asagidaki gibidir:

Partikiiller: Trafik etkisi ile olusan emisyon, mineral, toz, duman, kurum ve

hidrosollerin etkisi ile olusan kirleticiler, polen, bakteri ve mantar gibi partikiillerdir.

Gaz Halinde ve Koku Olusumuna Yol Acan Partikiiller: Trafikte ortaya
cikan benzin atiklari, enerji ve 1sinma ile olusan atiklar (benzen tiirevleri,
hidrokarbonlar, siilfiir bilesenleri ve diger bilesenler). Calismalar sonucu olusan
katalitik konvertor {riinler, giibre, amonyak, metan gibi tarim atiklariin meydana

getirdigi koku ise bu grupta incelenmistir.
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2.7. Filtre Ozellikleri

Trafik yogunlugundan birinci derecede etkilenen arag¢ siirticiilerinin saglik
problemlerinin artmasi ile beraber araclardaki klima sistemlerine verilen 6nem siddetle
artig gostermistir. Araglarimizdaki en 6nemli konfor unsurlarindan biri klima sistemidir.
Klima filtreleri araglardaki havalandirma (A/C) finitelerini korur bununla beraber
sogutucu ve kondansatorlerin sicaklik ve nem ayarmi da yaparak ortamda bakteri ve
mantar olusumunu engellemektedir. Klima filtreleri araglarimizda klima sistemlerinin
diizenleyicisi gorevini goren bir ¢esit filtredir. Degistirilebilen bu filtreler yaklasik 1
mikron (p) boyutundaki partikiilleri tutabilme Ozelligine sahip katmanli kagittan
yapilmaktadir. Klima filtrelerinin malzemeleri ve ortami ¢ok yogun oldugu icin, hava
akiginda Onemli direng yaratabilirler. Akim direnci arttikga klima filtrelerinde
performans diisiisii de baslamaktadir. Bu performans diismesi yogun kirlilik yasanan
yerlerde filtrelerin daha sik bakim gerektirmesi durumunu da ortaya koymaktadir.

Klima filtreleri 1987 yilinda Saab firma yetkilileri tarafindan yeni model iiretimi
sirasinda istege bagli olarak {iretilmistir. 1987 yilindan sonra klima filtresi seri iiretimine
baslanip her araca uygun olarak hazirlanmistir. Ik iiretilen klima filtrelerinin ¢alisma
mekanizmasinin bugiin araglarimizda kullanilan filtreleme standartlarindan daha basit

oldugu bilinmektedir.
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Klima filtreleri 6zel kagit malzemelerden yapilmaktadir. Klima filtrelerinin etkili
filtrasyon yapabilmeleri icin, yapisindaki kagit fiberleri, hava gegisine izin verecek
kadar biiyiik, istenmeyen toz taneciklerini tutacak kadar kiiglik gdzeneklere olanak
tantyacak Olglide miimkiin mertebe sikistirilmis olarak iiretilmelidir. Bu konuda ise
iilkemizde heniiz ulusal ihtiyaci karsilayacak iiretim yapan bir kurulus bulunmamakta ve
s0z konusu alanda disa bagimlilik devam etmektedir.

Klima filtrelerinin 6nemli bazi tasarim kisitlamalari bulunmaktadir. Ortamdaki
nem ve buhar sebebi ile filtre elemaninin siserek genlesmesine ve iri toz partikiillerinin
bu deliklere yerleserek hava gecisini kisitlamasina, fazla tozlu ortamlarda da
tikanmalarin miisade etmemelidir. Ancak, bu teknik sorunlar belirli Olgiide ¢oziilmiis
olsa da, tamamen elimine edilememistir.

Tipik bir klima filtresi, iki katmanli, ince ve kaba toz partikiillerini tutan fiber
yapidan olugmaktadir. Buradaki kagit tabakasi basinca karsi dayanikli olmalidir.
Genellikle filtre imalarinda kullanilan kagit tabakasinin birinci katmani kaba
partikiilleri, ikinci katman ise mikron (p) biiyiikligiindeki ¢ok kiiciik toksik partikiilleri
stizecek sekilde tasarlanmigtir.

Klima filtre iretiminde kullanilan kagit, non-woven adi ile genellenmis,
gerekirse c¢apraz dokunmus gerekirse diiz dokunmus regine, elyaf, polyester gibi
malzemelerin homojen veya degisik oranlarda karisimi ile iiretilmektedir. Kagit, diiz
klima filtrelerin imalatinda kullanilmakta olup her ¢esidinin kendine has belirgin
ozellikleri vardir: hava gecirgenligi, icerdigi gdzenek sayisi, yirtilma noktasi ve
mukavemeti vb. Bu 0Ozellikler klima filtresinin Omriinii belirlemede asil roli
oynamaktadir. Onemli olan filtrelerin i¢inde kullanilan malzemenin kalitesidir. Ornegin;
filtreler sentetik kumas ile imal edildiginde, hava kirliligi veya astim hastalarin1 koruma
ile yakindan uzaktan higbir iliskisinin olmadig1 ve aksine araglarda kullanildiginda kotii
koku verdigi tespit edilmistir. Klima filtrelerinin gorevi toz, kurum, bakteri ve polenleri
slizerek aracin igerisine sizan havayla birlikte eser elementlerin girisini de
engellemektir. Ancak, kagit filtrelerin bu konuda yetersiz kaldig: tespit edilmis olup, bu

eksikligin aktif karbon filtrelerle tamamlanmasi yoluna gidilmistir.

2.8. Klima Filtre Cesitleri

Klima filtreleri birbirlerinden islev, verimlilik ve gorev agisindan belirli bir

noktadan sonra ayrilmaktadir. Partikiiller ve gaz halindeki kirleticiler arasindaki farkl
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ozelliklerden dolay1 filtrelerin; partikiil, gaz faz1 veya kombinasyon filtreleri olmak
iizere siiflandirildigi goriilmektedir. Tanecik filtrasyonu i¢in hazirlanan filtre tabaka
ozellikleri mekanik ve elektrostatik etkilere karsi dayanikli olmasi buna karsin gaz
taneciklerinin filtre edilerek kabindeki havanin temizlenmesi ise fiziksel ve kimyasal
adsorbsiyondan yararlanarak saglanmaktadir. Adsorban olarak kullanilan maddeler
icinde en Onemlileri komiir, aktif karbon, zeolit ve gdzenekli karbon ile kaplanmig

plastik (su distilasyonu i¢in polisiteren, iyon degistiriciler vb.) materyallerdir.

Diiz klima filtre: Havadaki bakteri, toz, kurum, polen gibi kabin igerisine giren
kirleticilerin girisini engeller. Kiigiikk yilizeyde maksimum filtrasyon amacim
tasimaktadir, kdgidin degisik katlama sekli ile beraber filtre boyutu degistirilmeden
absorbsiyonun gerceklestigi alan biiyiiltilmektedir. Laboratuarlarda yapilan testler

sonucu toz ve polenlerin %95°ni tamamen absorbe ettigi belirlenmistir.

Aktif karbonlu klima filtre: 1900’lii yillarin baginda, su anki aktif karbon
tiretiminin temelini olusturan patentler yaymlanmistir. Bu patentler, bugiin bile hala
gecerli olan aktif karbon iiretiminin iki temel prensibini agiklamaktadir. Bunlar
kimyasal aktivasyon ve gaz aktivasyonudur. 1920 yilindan sonra, ilk olarak, aktif kdmiir
su aritilmasinda kullanilmaya baglanmis, fakat yaygin bir kullanim saglanamamustir.
Ancak 1927 yilinda Almanya’da i¢gme suyundaki klorofenol kokusu biiyiik problem
yarattigindan, sehir suyunun hazirlanmasi sirasinda aktif karbon kullanimi da biiyiik
onem kazanmustir. Aktif karbon, 1929 yilinda Hamm Water Works’da graniiler formda,
bundan bagimsiz olarak 1930’da Harrison tarafindan Michigan Bay City’de, yine 1929
yilinda Spalding tarafindan igme suyundaki kokularin uzaklastirilmasi amaciyla toz
halinde kullanilmistir. 1932 yilina gelindiginde Amerika’da 400 fabrika, 1943 yilinda
ise yaklasik 1200 fabrika istenmeyen kokularin kontroliinde aktif karbonu kullanmigtir
(Ates, 2008)

Aktif karbonlu klima filtreleri, diiz klima filtrelerin yaptig1 islemleri
gergeklestirir, ilave aktif karbon tabakasi ozon, benzol ve toluel gibi gaz halindeki
partikiilleri de absorbe ederek bu zararli maddelerin arag i¢ine ulagmasini engeller. Aktif
karbonlu klima filtrelerinin absorbe ettigi partikiil boyutunun mikron (p) biiytikliiglinde
oldugu gozlenmistir (Sekil 2.9) (Anonymous, 20091).
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Sekil 2.9. Aktif karbon taneciklerin gézenek yapisi

Aktif karbonlu klima filtresini standart klima filtresinden ayiran en Onemli
ozelligi ise, aktif karbon tabakasinin hos olmayan kokular1 giderdigi gibi egzoz vb
zehirli gazlarin (ozon, benzol ve toluel gibi) kabin igerisine sizmasina izin vermeden
kokuyu absorbe edebilmesidir. Aktif karbonlu klima filtresinin kagit 6zellikleri; iki kat
stizme gorevi goren bir katmani klima filtresi kagidi ile ayn1 6zelliklere sahip, diger
katmani1 da iki kat arasina serpistirilmis komiir tozunu absorbe eden katmandir. Bu
ozelligi kazandiran igerisindeki komiir, maden komiirii degil ham maddesi agisindan
tamamen farkli 6zelliklere sahip olan bir komiir tozudur. Kurum, toz partikiilleri, polen
ve bakteri gibi tiim kirleticileri %100’e kadar filtrelenir.

Yeni filtreleme sistemi tiinellerde ve trafik sikismalarinda dahi klima ve fanlarin
karsilagabilecegi asir1 zor kosullarda bile performansimi yitirmeksizin etkili ¢aligabilir.
Aktif karbonlu klima filtreleri 6zellikle yaz aylarinda ve kirli havalarda hem siiriiciiniin
hem de yolcularin temiz hava inspirasyonunda biiyiik katki saglar. Sekil 2.10, Cizelge
2.1 ve Sekil 2.11, Cizelge 2.2’de diiz ve aktif klima filtre 6zellik ve faydalar

gosterilmektedir.

/ "'I.r?:;la
el

Sekil 2.10. Diiz klima filtre goriiniimii
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Sekil 2.10 da diiz kagit filtrenin tabakalar1 arasinda kirli havanin temizlenmesi
islemi goriilmektedir. Burada, iri olan kirmizi taneler ilk tabakada, koyu yesil olan orta
biiyiikliikteki kirleticiler orta tabakada tutulmakta son asamada ise gozle goriilemeyecek
kadar kiiciik partikiiller tutulmaktadir. Kagit esaslh filtrelerin zararli gazlar1 ve koku

veren maddeleri tutma 6zelligi olmadigindan bu filtreler bu maddeleri aynen gegirirler.

Cizelge 2.3’de standart kagit filtre i¢in teknik Ozellikler ve bu ozelliklerden
kaynaklanan faydalar verilmistir. Faydalara bakildiginda aktif karbona yakin nitelikler
gbze carpmakla beraber, 6zellikle zehirli gazlarin filtrelenmesi isleminde aktif karbon
filtrelerin ¢ok avantajli olduklar1 Cizelge 2.4’de verildigi iizere net bigimde

anlasilmaktadir.

Cizelge 2.3. Diiz klima filtre 6zellikleri
Ozellik Faydalan

Dayanikli kalip, Multi tabaka Maksimum performans ve dayaniklilik

1. Tabaka Pre-Filtredir. Dokuma | Genis alanda zehirli az da olsa bir biktar tutar

degildir.

2. Tabaka Elektrostatik Cok kiiciik partikiilleri en iyi sekilde tutar. Daha
tutuculuk 6zelligine sahip biiyiik pargagiklari yakalar ama biinyesinde
mikrofiberdir. tutmaz.

3 ve 4. Tabakalar ortii tabakadir. | Mikrofiber tabakay1 korumak i¢in sabit conta

Dokuma degildir sistemine sahiptir.

Daha ¢ok kivrima sahiptir. Ayni alanda daha iyi filtre etme kapasitesine
(OE’ye ozgii). sahiptir.

Cevre contasi kopiiktendir. Biitlin zararli partikiilleri atlamadan filtre edebilir.

Ama zararh gazlar tutamaz

Enjeksiyonlu bir kaliba sahiptir. | Performansi en iist diizeyde tutar ve uzun siire

(OE’ye 0zgii) servis gerektirmez




28

Sekil 2.11. Aktif karbonlu klima filtre goriiniimii

Cizelge 2.4. Aktif karbonlu klima filtre 6zellikleri

Ozellik

Faydalar:

Dayanikli kalip, Multi tabaka

Maksimum performans ve dayaniklilik

1. Tabaka Pre-Filtredir. Dokuma degildir.

Genis alanda zehirli partikdilleri tutar

2. Tabaka Elektrostatik tutuculuk

ozelligine sahip mikrofiberdir.

Cok kiictik partikiilleri en iyi sekilde tutar.
3 p<partikiilleri % 100

1.0-3.0 p partikiilleri % 99

0.5-1.0 p partikiilleri % 93

0.3-0.5 p partikiilleri % 64 absorbe eder.

3 ve 4. Tabakalar orti tabakadir.
Dokuma degildir.

Mikrofiber tabakay1 korumak i¢in sabit

conta sistemine sahiptir.

5.Tabaka odun komiiriine sahiptir.

Ozon, nitrojen oksit, siilfiir dioksit vb

zehirli gazlar absorbe eder.

Daha ¢ok kivrima sahiptir.

Ayni alanda daha yiiksek filtre etme

kapasitesine sahiptir

Cevre contas1 kopiiktendir. (OE’ye 6zgii).

Biitiin zararli partikiilleri atlamadan filtre

edebilir.

Enjeksiyonlu bir kaliba sahiptir. (OE’ye

0zgii).

Performansi en iist diizeyde tutar ve uzun

stire servis gerektirmez.
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Bu avantajin en temel sebebi ise, kagit filtrelerden aktif karbon filtrelerin
farklarinin belirtildigi Sekil 2.11°da gosterilmektedir. Aktif karbon filtreler kagit
filtrelerden farkli olarak ek katmanlara sahiptir. Bu katmanlarin olusturdugu kisim Sekil
2.11’de 4 numara ile gosterilmistir. Bu katmanlara ait numaralarin karsilik geldigi
tabakalara ait tanimlama ve agiklamalar ilgili ¢izelgelerde verilmistir.

Aktif karbon filtrelerde parcacik ve tutma kapasite ve verimlilikleri asagida
cizelge de verilmistir. Bu ¢izelgeden de anlasildig: {izere, aktif karbon filtrelerde tutma
kapasitesi ve cesitliligi, kagit esasl filtrelerden oldukga ileridir. Ozellikle toksik gazlar

ve koku yapan ugucu madde veya partikiillerin tutulmasi oran1 oldukga yiiksektir.

2.9. Filtrasyon Mekanizmalan

Klima filtrelerinde filtrasyon mekanizmalari ikiye ayrilir:

Tanecik Filtrasyonu: Emiilsiyon veya siispansiyon gibi iki fazli sistemleri

ayirma yontemidir.

Gaz Fazindaki Tanecik Filtrasyonu: Gaz fazindaki taneciklerin filtrasyonu ise
bir ya da daha fazla bilesenden olusan gaz karisimlarinin birbirlerinden ayrilmasi
prensibine dayandig1 belirtilmektedir. Adsorban ve/veya katalizor (¢oziicii) ile
gerceklesir.

Multi-faz sistemleri olusturan bilesenler aymi faz igerisinde bulunmayabilir
(emiilsiyon). Tasiyic1 faz sivi ise hidrosol, gaz ise aerosol olarak tanimlanir. Hidrosol
karisimlar emiilsiyon ve siispansiyon sistemler igerisinde dagilmis olarak bulunabilirler.
Acrosollerde ise toz, duman, sis 6rnek verilebilir bununla beraber klima filtrasyonu
calisma mekanizmasi aerosolsistemlere uygundur.

Tanecik filtrasyonunda adsorblanan solid ve likid partikiillerin ayristirilmasinda
taneciklerin kiitle ve elektrostatik 6zellikleri goz oniine alinmaktadir. Tek katli (single)
fiber tabaka kullanilarak yapilan filtrasyon islemine single fiber model denir ve %100

performans saglanmaktadir.
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Sekil 2.12. Tek katli fiber tabakada partikiillerin ¢carpigmasi

Hava akimu etkisi ile partikiillerin fiber tabakadan adsorblanma diizeni Sekil
2.12°de gosterilmektedir. Partikiiller birbirinden farkli hizlarda akan ve birbirini ince
tabakalar olarak gecen Laminer akis sistemi ile fiber tabakadan gegebilir. Laminer akisg
sisteminde akisin birbirine yakin oldugu durumlarda ise partikiiliin akis hiz1 arttikca
uygulayacagi basing da artig gdstereceginden (Bernoulli Yasasi) ¢ok kiiciik miktarda
partikiil gecisinin de oldugu belirtilmektedir. Tek kath fiber modelin zayif bir hava
akimmin etkisi altinda oldugu da diisiiniildiigiinde gecisi minimum diizeye indirmek
amaci ile tabakanin yapiskan ozellikte iiretimi uygun goriilmiistiir. Belirli ¢apta ve
kiitledeki taneciklerin laminer akisin etkisiz kaldig1 Sekil 2.12°de goriilmektedir.

Fiber tabakadaki 6nemli diger bir nokta ise belirli boyutta ve kiitledeki
taneciklerin birbirine belirli uzakliktaki Laminer akis etkisi ile tabakada adsorbe
edilmesidir. Tabakalar arasindaki uzaklik partikiil yarigapindan daha yakin ise tabaka
tarafindan kesinlikle adsorbsiyon gerceklestirilir. Fiber tabaka yiizeyinde partikiiller
arasinda olusan adhezyon sonucu tutunmalar olacaktir. Fakat taneciklerin 6zelliklerine
dayanarak gegisler olabilir, bu gecisler teorik olarak yapilacak hesaplamalarda ihmal
edilebilir niteliktedir. (Sekil 2.13).

Gazlar icerisinde yer alan molekiiller sicaklik, pH ve basing degisimine bagimh
olarak siirekli hareket halinde bulunmaktadir. Belirli zaman igerisinde molekiiler ayni

hiz ve ayn1 yonde hareket etmezler (Brownian Hareketi). Rasgele ayni hizda ayni yonde
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de olsa hareket ederler ve farkli zamanlarda birbirleri ile c¢arpisarak momentum
degisikligi de olusturabilirler. Gaz molekiillerinin bir bolimii ise kii¢lik taneciklerin

yoninil degistirebilecek ve ylizeye dogru zig-zag hareketi olusumunu saglayan yeterli

momentuma sahiptir. (Sekil 2.14).
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Sekil 2.13. Tek kathi fiber tabakada partikiillerin adhezyonu
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Sekil 2.14. Tek kath fiber tabakada partikiillerin diflizyonu
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Taneciklerin diger bir 6zelligi de elektrostatik yiikleridir, farkli yiiklerdeki
partikiiller birbirlerini ¢ekerek filtrelerin yiizeyinde tutunabilirler. Belirli siire¢
igerisinde kullanim ile beraber (araglarda ortalama 12.000—15.000 km) partikiiller fiber
tabakanin yiizeyine tutunabilir fakat taneciklerin elektrostatik yiikleri bu durumda
korunmaktadir. Filtrelerin kullanim siiresi uzadikca filtre tabakasimin deforme olmasi ile
beraber verimlilik oraninin diisecegi belirtilmektedir.

Tek kath fiber modelin c¢alisma mekanizmasi ile aym oOzellikleri tasiyan

gliniimiizde 6zellikle 2000 y1l1 sonrasi araglarda kullanilan klima filtreleri;

a) Klima filtrelerinde belirlenmis boyut, agirlik ve elektrostatik yiikteki

taneciklerin toplanabilmesi i¢in uygun tabaka olarak tiretilmelidir,

b) Filtreleme tabakasinin yiizeyi ile maksimum yiizeye tutunabilecegi kati
(solid) partikiiller arasinda oranti olmalidir. Bu oran: Tabakaya gecen hava

miktari/adsorbe edilen partikiiller.

Basmc¢ Azalmasi — Kivrimlar Arasi Mesafe
1620
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Sekil 2.15. Klima filtrelerindeki kivrimlar aras1 mesafe ile basincin degisimi
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Fiber tabakanin iiretiminde tabaka yiizeyi ve yiizeydeki kivrimlarin arasindaki
mesafe partikiillerin adsorblanmasinda Onem tasimaktadir. Filtrelerde maksimum
adsorbsiyon i¢in yiizey kivrimli olarak diizenlenmistir. Birim uzunluktaki filtre kivrim
aras1 mesafenin artmasi sonucu basing degisikligi gozlenebilir. Klima filtrelerindeki
kivrimlar arasit mesafe-basincin degisim grafigi Sekil 2.15°de ifade edilmektedir.

Kivrimlar arasindaki mesafenin azaltilmasi tabaka icerisindeki hava akisina da
etki ederek kullanilan yiizey artisina yol acar. Klima filtrelerinde basincin azalmasi
genellikle hava akigkanligi ile orantili degildir. Basincin azalmasi ile hava akisi arasinda

asagidaki bagint1 vardir (Bansal ve Goyal, 2005):
v\
Ap=C|— A4
? ( d J
V: Hava akisi, A: Filtrasyon Alani, C: Malzeme ve element sabiti, a: 1-2 arasi
degisen sabit bir sayidir. Yukarida verilen denklemde, C ve a degerleri ortam sartlarina

ve filtre tasarimina bagh olup, bu parametrelerin her bir filtre tasarimi igin tespitini

gerektirmektedir. Kimyasal filtre ortami igin o degeri 2’den daha kiiciik degerler
almaktadir. Kagit-tipi filtrelerde ise bu deger 1’e yaklasabilmektedir. d—Vzaman
icindeki akan hacim olup genellikle hava akisi olarak adlandirilmaktadir. Alan (A),

ortamin etkin filtrasyon alanidir. (c;_lt/ A"lj filtre icinden gegen hava hizi olarak ifade

edilmektedir. Bu hiz, hava akiginin alanin tiimiinden gectiginde teorik olarak kabul
edilecek hizdir. Bu kabul, filtrasyon alaninin bir kismu kat1 madde ile kapli oldugundan
ve hava akiginin geg¢isi icin miisait olmadigindan gecerli degildir. Filtre malzemesi
mukayese edildiginde, bu hiz tiim performans verileri icin kilit degerdedir.

Bu hiz, testler sirasinda ayni olmasi durumunda ise, filtreler toplama verimliligi,
toz yiikii gibi degerlere gore kiyaslanabilir. Aktif karbon, mineral karbon, plastik ve
petrokimyasal maddeler yardimu ile iiretilen en eski ve en iyi adsorban olarak tercih
edildigi bilinmektedir. Aktif karbon graniil yapisi1 ve yiizeyinden partikiil gecisi ile
adsorpsiyon potansiyel degisimi (Bansal ve Goyal, 2005) sematik olarak Sekil 2.16°de

gosterilmektedir.
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Gizenel

Y

Sekil 2.16. Gozenek cap1 ve adsorpsiyon potansiyel enerji (E) degisimi

Fiber tabakanin farkli boliimlerinde adsorplanma hizina gore, segici adsorbsiyon
meydana gelir. Potansiyel artisi ile adsorplanma etkisi giderek artis gosterir. Hava
filtrasyonu i¢in tercih edilen graniiler yapida aktif karbonlu tabakalarda mekanik
ozellikler ile beraber gozenek boyutunun da maksimum verim i¢in 6nemli oldugu

belirtilmektedir.

2.10. Polen Filtre Degisim Siiresi ve Etkileri

Aracin akcigerleri pozisyonundaki klima filtrelerinin diizenli temizligi ve
periyodik olarak degisimine dikkat etmek gerekmektedir. Eskiyen klima filtresi nedeni
ile solunan havada olusan kirlilik siiriis giivenligini tehlikeye sokabilir. Ayrica alerjik
bilinyeli stiriiciilerin ¢esitli saglik sorunlar1 ile karsilasmasina ve aracin iginin kotii
kokmasina neden oldugu belirtilmektedir.

Klima filtresinin 6mrii, ¢alistig1 dis ortama (havadaki toz ve bagil nem yiizdesi),
adsorbe etmesi gereken partikiil ¢capina (toz, komiir, toprak vb) ve motorun istedigi
birim zamanda gerekli hava hacmine bagl olarak artis ve azalma gdstermektedir.

Klima filtrelerinin 12.000-15.000 km arast veya minimum yilda iki kez

degistirilmesi saglik giivenligi acisindan dnerilmektedir. Aksi takdirde kabin i¢ine giren
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hava kalitesi hissedilir derecede diisebilmektedir. Olagandisi durumlarda (kirlenmig

cevre, sanayi vb) ise daha sik araliklarla degisimi gerekmektedir.

2.11. Aktif Karbon Filtrenin Degisik Toksik Etkenler iizerine Filtreleme Etkisi

Aktif karbon filtrelerin gbzenekli yapisi ve bu yapimnm boyutlariin molekiil
tutmak icin gerekli ebatlara kadar varmasi, birim kiitle i¢in yiiksek yiizey alani, bu
malzemeyi c¢ok iyi bir filtre elemani haline getirmektedir. Aktif Karbon filtrelerin
filtreleme oOzelliklerinin tespitine yonelik yapilan calismalarda birgok kimyasal
denenmis ve bu denemelerin sonuglar1 yaymlanmistir. Bu ¢aligmalarda 6zellikle aktif
karbon filtrelerin miikkemmel derecede tutmayi basardigi kimyasallar ve ¢ok iyi diizeyde
tuttugu kimyasallar belirlenmistir (Anonymous, 2009¢). Ornegin asetik asit ve benzen
kimyasallar1 bu filtreler tarafindan miikemmel derecede tutulabilirken, aseton ve eter
i¢in durum ¢ok iyi seviyelerindedir.

Yapilan c¢aligmalarda miikemmel kimyasal tutma oranlarinin tespitinde aktif
karbonun kendi kiitlesinin {icte biri kadar miktardaki kimyasali tutmast durumu simir
sart olarak alinirken, bu durum ¢ok iyi denilen seviyelerde aktif karbon kiitlesinin altida
biri seviyelerindedir.

Yapilan genis kapsamli ¢alismalarda aktif karbon filtrelerin miikemmel tutma
oranlarmin elde edildigi kimyasallar i¢in bir liste olusturulmustur. Bu listenin orijinal
formunda detaylar1 Ek-1 da verilmistir (Anonymous, 2009¢). Benzer bir liste ¢ok iyi
tutma basaris1 gosterilen diger kimyasalla icinde bulunmaktadir. Bu liste de orijinal

formunda Ek-2 de verilmistir (Anonymous, 2009¢).

2.12. Aktif Karbonun Hammadde imalat Siirecinin Filtre Performansina EtKisi

Karbonlastirilmis ara iiriinlerin aktif karbona doniistiiriilmesi islemi ile ilgili
olarak agsagida bir ¢aligma verilmistir (Anonymous, 2009a). Bu calismada karbon
aktiflestirme sicakliginin Iyodin numarasina etkisi incelenmistir. Bu incelemede
kullanilan karbon hindistan cevizi kabugundan elde edilmistir. Islem siiresi 15 dakika
ile sirlandirilmistir.  Yapilan incelemede iyodin numarasmin sicaklikla arttigi
gozlenmektedir. Ancak, bu artis bir siire sonra birlesen gézenekler sebebi ile diismeye

baslamaktadir ve bu durumun verilen grafikte yer almadigi goriilmektedir.
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Sekil 2.17. Iyodin numarasinin karbon aktiflestirme sicakligi ile degisimi

2.13. Aktif Karbon Secimi

Cok c¢esitli hammaddelerden aktif karbon iiretilebilirse de ¢ok farkli iiretim
yontemleri ile de cok farkl aktif karbon tipleri iiretilebilir. Bu farkliliklar temelde palet,
graniil ve toz seklinde olmakla beraber ayn1 hammaddeden ve aym fiziksel goriiniimde
de olsa kullanim yeri olarak farkli sahalara hitap edebilir. Bu konu aktif karbon
seciminde oldugu gibi iiretiminde de oldukga hassas bir konudur.

Aktif karbonlar arasinda en biiyiik farklilagmay1 saglayan en 6nemli parametre
karbon graniilii icindeki kanallarin tanecik iginde dagilim seklidir. Kalin ¢aplarla
baslayan kanallar daha sonra orta biiylikliikte ve daha sonra da ince kanallarla sonlanan
labirent seklinde olusumlar bir aktif karbon zerresinin olusumunu saglar. Bu degisik
caplardaki kanallarin oransal dagilimi ise tutulmasi istenilen istenmeyen elemanlarin
ozellikleri ile alakalhidir. Eger yanlis bir karbon secimi yapilirsa istenmeyen elemanlarla

beraber yok olmasini istemedigimiz unsurlar1 da ilgili ortamdan uzaklagtirmis olabiliriz.
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Sekil 2.18. Aktif Karbon i¢ yapisi

Sekil 2.19’da sembolik olarak gosterilen 3 ayr sekil farkli kanal c¢aplarimin
dagilimi gostermektedir. Rahatlikla goriilebilecegi gibi en soldaki kanalda birbirine
yakin ¢aplardaki maddeleri yakalanabilirken en sagdaki kanalda ise ¢ok daha farkli
biiyiikliiklerdeki maddeler yakalanabilir. Aritilacak olan ortam igindeki istenmeyen
unsurlar1 uzaklastirmak i¢in segilecek olan aktif karbon performansini etkileyen temel
faktorlerin arasinda iist siralarda kanal ¢aplarinin dagilimi gelir. Aktif karbon se¢iminde
her ne kadar kanal caplarmin dagilimi 6nemli olsa da, yerine gére hammadde olarak
kullanilan materyal ve onu isleme teknigi de sonuglart olduke¢a etkilemektedir. Dogal
komiirden elde edeceginiz aktif karbonu tibbi amacla kullanamadigimiz gibi kan veya
serumlardan elde ettiginiz aktif karbonu atik su aritiminda kullanmak verimli degildir.
Yontem olarak kimyasal olarak aktiflestirilmis olan aktif karbonu igme suyu hazirlama
tesislerinde kullanamayacaginiz gibi sadece buharla aktiflestirilmis odundan yapilmis

graniil aktif karbonu sert akish kolonlarda kullanmaniz zorlasacaktir.
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Sekil 2.19. Aktif karbon kanal yapisi



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tezin ikinci boliimiinde, aktif karbon malzeme detayli bir sekilde ele alinmig
bulunmaktadir. Tekrardan kagmmmak amaci ile bu kisimda malzemeye ait bilgiler tekrar
verilmemistir. Bu sebeple tezin bu kisminda asil isin yapildigi kisim olan imalat agamasi
detaylandirilmis ve yapilan ¢alismanin incelme alanindaki katkisi ele alinmustir.

Tez ¢aligmasinda kullanilan materyal 2. boliimde detaylar1 verilen aktif karbon
malzemedir. Bu malzeme, iilkemizde heniiz standartlara uygun kalitede {iretilmeyen,
ancak kullanimi her gecen giin artan bir hammaddedir. Hammadde olarak iilkemize
avrupa ve uzak dogudan olmak iizere ithalat ile gelmektedir. Ulkemizde ise, genel
olarak yar1 mamiil ve iiriin olarak iiretimi tamamlanip, diisiik oranda i¢ piyasaya ancak
yiiksek oranda dis piyasaya iirlin sunulmaktadir.

Ulkemizde aktif karbon esash iiriinlerin kullanimi bir yana, ihrac iiriinleri
arasinda da giderek artan agirlikta kalemler olusturmasi, hammadde olarak disa
bagimlilik konusu bu alanda faaliyet gosteren firmalarin en temel sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir bagka sorun ise imalat kisminda olup, bu c¢alisma yakin
zamana kadar aktif karbon firiinler ile ilgili temel sorun, kullanilan imalat metodunun
sebep oldugu maliyet ve performans kayiplaridir. Dolayisi ile tez calismasimin 4.cii

boliimii, materyalin iglenmesi ile ilgili konulari ele almaktadir.
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3.2. Yontem

Aktif karbon iiriinler ve bu iriinlerin {iretiminde kullanilan yar1 mamul
formundaki aktif karbon malzemeler daha oOncede belirtildigi iizere cesitlilik
gostermektedir. Bu calismada bu malzemeler genel basliklar altinda gruplanmak

istenirse bu iriinler dort ana baslik altinda toplanabilir.

1) Sadece aktif karbon graniilleri ile dolu filtreler

2) Sivi aktif karbon emdirilmis stinger filtreler

3) Aktif karbon elyafi ile dokunmus kumaglar

4) Alt ve st sentetik kumas arasinda lamine edilmis (yapistirilmis) graniil

halinde aktif karbon filtre malzemeleri

Bu caligma ile ele alinan {iriin tipi en yaygin olarak kullanilanlardan birisi olan
dordiincii tip olup, lamine aktif karbon filtredir. Bu malzeme otomotiv sektoriinde,
binalar ve hastanelerin havalandirma sistemlerinde kullanilan filtrelerin ana
malzemesini olusturmaktadir. Sekil 3.1°de goriildiigii lizere, bu malzemenin ¢ok basit
bir yapist olmasina ragmen kullanim alani oldukca genistir. Bu malzeme formunda,
aktif karbon malzeme, alt ve iist sentetik kumas tarafindan korunmaktadir. Bu koruma
gorevinin yani sira, karbon graniillerin dagilmasina da miisaade edilmediginden,
filtrenin formu ve fonksiyonu da bu alt ve {ist sentetik kumaslar tarafindan
korunmaktadir. Ayrica, bu alt ve iist sentetik kumag tabakalar, iri boyutlarda olan toz,
kir ve ayrica rutubeti de tutma oOzelligine sahiptir. Bu 6zellikleri ile filtre ¢ok genis
kullanim alanlarina hitap etmektedir. Burada etkin 6zellik, filtrenin esas gorevi olan
standart filtrelerle elde edilecek filtreleme O6zelligine ek olarak aktif karbon filtrenin

avantajlarinin saglanmis olmasidir.

Ust sentetik kumas
/ Ust yapistirici

e Aktif karbon grantiller

Alt yapistirict

Alt tasiyict sentetik kumasg
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Sekil 3.1. Lamine aktif karbon filtre yapist
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Sekil 3.1’de verilen st kumas filtrasyon ozelligi yiiksek bir malzemedir.
Filtrasyon amaci ile iki tarafi ya da tek tarafi tiiylii olarak tercih edilebilmektedir.
Genellikle bir metre karesinin agirligi 50 ile 90 gram arasindadir. Yapis1 orgii olmayan
(non-woven) yapidadir.

Tastyic1 kumas ise hava gecirgenligi yiiksek ancak aktif karbon malzemeyi
sizdirmayan bir malzemedir. Is1 uygulamasi durumunda ise verilen form ya da sekli
koruma o&zelligine sahiptir. Bu malzeme poli-etilen esasli olup yine iist kumas
elemaninda oldugu gibi Orgii olmayan (non-woven) yapidadir. Bu malzemenin ise
metrekare agirligi 25 ile 35 gram civarindadir.

Filtre imalatinda kullanilan aktif karbon elemanlar 35 ile 60 elek boyutundadir.
Filtreleme islemlerinde kullanilan genellikle karbon aktif karbondur. Ancak, bina
havalandirma sistemlerinde istisnai bir durum olarak nétiir karbon kullanilir.

Sekil 3.1 ile belirtilen konfigiirasyonda olmak {izere aktif karbon filtre imalati
tamamlanir. Bu imalati yapilan iiriniin daha onceki kisimlarda kullamim ve imalat
sekline bagh olarak smiflandirilmasi yapilmistir. Ancak, bu malzeme ayrica bir
metrekaresine serilen komiir miktarina bagh olarak da smiflandirilmaktadir. Bu
durumda, metrekareye serilen komiir miktarn1 200, 300, 400, 500 ve 600 gr
olabilmektedir. Bu sekilde farkli miktarlarda aktif karbon igeren filtreler
uretilebilmektedirler.

Tez calismasimin ikinci boliimiinde aktif karbon filtrelerin genel olarak faydalar
ve ekler kisminda farkli kaynaklardan alinan ve farkli detay seviyelerinde olmasi ve
tipte Ozellik belirtmesi sebebi ile calismaya eklenen filtreleme yetenek tablolar
varilmistir. Bu ¢izelgelerde bazi durumlarda giivenilirlikleri birbirlerini dogrular
nitelikte iken bazi durumlarda ¢ok farkli olmasa da kiigiik sapmalar tespit edilmistir. Bu
sebeple, kaynaklara bu bilgilerin tamami yaniltici olmamak adina eklenmistir. Ek 1 de
Aktif karbon filtrenin miikkemmel oranda filtre edebildigi kimyasallar olarak litreatiirde
verilen liste verilmistir. Ek 2 de ise, ayni filtrenin iyi derecede kabul edilen seviyelerde
filtreledigi maddeler verilmistir. Ayrica Ek 3 de daha uzun ve detayl bir liste bu kez
filtreleme yetenegi 1 den 4 e kadar degisen aralikta, 4 en iyi 1 ise orta veya altinda
seviyeler olmak tlizere siniflandirmali alfabetik filtreleme yetenek listesi verilmistir.

Aktif karbon filtrelerin sagladig1 avantajlar a¢isindan yukarida (ve Ek 1, 2 ve 3

de) belirtildigi iizere oldukca fazla miktarda maddenin etkin bi¢imde filtrelenmesi
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durumu s6z konusudur. Ancak, buna bakteri ve virlislere karsi koruma o6zelligi de
eklenmelidir. Bu ozellikle son yillarda aktif karbon filtrelerin 6zellikle ofis ve ev
ortaminda kullaniminin yolu agmig bulunmaktadir. Genellikle kiiglik bir elektrikli 1sitict
boyutlarindaki makinelerle ortamdan hava cekilmesi ve havanin partikiil ve diger
maddelerden temizlendikten sonra ortama tekrar verilmesi esasina gore caligan sistemler
piyasaya sunulmus bulunmaktadir. Bu sebeple, aktif karbon filtrelerin market alam
sadece sanayi, hastane veya otomobillerin havalandirma sistemleri degil, ev ve ofis
ortamlar1 da dahil olmak {izere hemen hemen her alanda goriilmeye baglanmaktadir.

Ozellikle tez calismasina konu olan faaliyetlerin ve uygulamalarin yapildig
firmanin hedef alan1i olan otomotiv sektoriinde kullanmilan filtreler havalandirma
sisteminden kabine alinan havay1 Ek 1, 2 ve 3 de verilen maddeler i¢in filtrelemenin
yaninda, hem bakteri ve viriislerden hem de koku ve toz partikiillerinden temizleyerek,
aracta yer alan kisiler icin saglikli hale getirmektedir. Bu oOzellikleri ile standart
filtrelerden sadece 3 ile 4 TL kadar fiyat farki olan Aktif karbon filtreler {ilkemizde ¢ok
tercih edilmemektedir. Bu fiyat farkinin sagladigi avantajlar ve saglikli hava sartlar1 ise
maalesef bilinmemektedir. Ulkemizde bu konuda bir ilgisizlik s6z konusudur.

Avrupa tlkelerinde aktif karbon filtrelerin araclarda kullanimi %60 seviyesinde
olup, olduk¢a yaygindir. Geriye kalan %40 ise standart filtre kullanmaktadir. Ulkemizde
kullanim orani ise Avrupa iilkelerinden ¢ok gerilerde olup, % 5 ile % 8 seviyelerindedir

(Ates, 2008).

3.2.1. Alt Tasiyict Kumas

Otomotiv sektdriinde araclarin klima filtrelerinde kullanilan malzemenin tasiyici
kumas1 genellikle orgii olmayan (non-woven) kumas tipidir. Kumasin elyaf yapisi
diizensiz ve dagmiktir. Genel olarak otomotiv sektoriinde kullanilan bu kumaglarin
agirligr 0.25 ile 0.50 gr / m® civarindadir. Ozel filtrasyon 6zellikleri yoktur. Sadece aktif
karbon graniilii tasiyan kabuk oOzelligi gosterir. Bu o6zelligi ile yapinin bir arada
kalmasimi saglayan esas destek elemanmi 6zelligini olusturur. Bu malzemenin 6zelligi
tagidig1 aktif karbon graniilleri tutar ve dokiilmesine, sac¢ilmasina ya da serilme
formunun bozulmasina da miisaade etmez. Diger 6nemli bir 6zelligi ise aktif karbon
lamine yapiya form verildiginde bu formun korunmasimi saglar. Sekil verme islemi 1s1l

bir islemdir. Once mekanik olarak sekil verme islemi gerceklestirilir. Ayn1 anda 1s1
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verilir. Bu arada sogutularak verilen seklin korunmasi saglanir. Ayrica olusturdugu sert
yap1 lamine malzemenin kesiminde kullanilan testerelerin agzinda yirtilma pargalanma

olmadan diizgiin kesin olugsmasini saglayacak niteliktedir.

3.2.2. Ust Kumas

Ust kumas filtrasyon 6zelligi yiiksek bir malzemedir. Aktif karbonlu filtrede 6n
filtrasyon gorevini yerine getirmektedir. Bu filtreleme asamasinda iri taneli partikiiller
toz ve benzeri standart filtreler tarafindan gergeklesen filtreleme islemi aktif karbonlu
filtrede bu eleman tarafindan gergeklestirilir. Bu filtreleme iglemini gergeklestirmek igin
iki tarafi ya da tek tarafi tliyli olarak tercih edilebilmektedir. Genellikle bir metre

karesinin agirligi 50 ile 90 gram arasindadir. Yapisi 6rgii olmayan yapidadir.

3.2.3. Yapistiricilar

Filtrasyon malzemelerinin (alt kumas, graniil aktif karbon ve iist kumas)
birbirlerine yapisarak tek kumag haline gelmesini saglar ve bu formunu korumasinda
yardimci olur. S6z konusu laminar form iiretim sirasinda yine 1s1l islemle gerceklestirilir
ve malzeme yukarida belirtilen ve sekil degistirme i¢in uygulanan 1s1l isleme kadar
formun lamine olarak kalmasini saglar.

Filtrenin aktif karbon orta kisminin alt ve istiinde olmak tizere iki kisminda
yapistirict kullanilir. Bu yapistirma islemi yapistirict malzemenin serpistirilmesi
seklinde gerceklesir. Bu islem iiretimde kullanilan iirliniin 6zelliklerine ve olusturulmasi
gereken malzeme 6zelliklerine gore degisebilir.

Aktif karbon filtre iiretiminde kullanilan yapistiricilar ve cesitleri asagida

verildigi tizeredir:

a) Sicak yapistirict (Hot-melt): Olusturulacak olan lamine formdaki aktif
karbonlu filtre yar1 mamulii i¢in sicak eriyik halde yapisma yiizeyi ya da tabakasi

olusturmak tizere puskiirtiilerek uygulanir.

b) Web-kumas yapistirici: Yapistirict malzeme kumas halindedir. Bu

malzemenin metrekaresinin agirligt 12 ile 15 gram arasidadir. Yapistiricidan g¢ok
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dokunmus kumas goriintiistindedir. Yapistirma islemi i¢in yapistirilacak yiizeyin altina

ve ustiine serilir.

¢) Toz-graniil halinde yapistiricilar: Bu tip yapistiricilar yapistirma isleminin
gereklerine gore yapistirma islemini yapan un veya seker bilyiikliigiinde graniillerden
olusan bir yapistiricr tipidir. imalatta bu yapistiricilar serpme metodu ile uygulanirlar.
Kumas iizerine bu yapistiricilar serpme mekanizmast kullanilarak iiretilecek aktif
karbon filtrenin tipine gdére O6nceden belirlenmis olan miktarlarda olmak iizere tiretim
hizina da bagl olarak serpilirler. Bu serpme isleminde dozaj ayar1 onemli bir faktor
olup, filtrenin hem formunun istenen mekanik oOzelliklerde ve istenen filtreleme
yeteneginde olmasmi saglamasi agisindan Onemlidir. Dozajlanip serpilen yapistirict
malzeme ile filtre elemanlar1 1s1 ve baski uygulanarak birlestirilir. Verilen form
yapistiricinin - sogutulmasi1 sirasinda verilen form olarak sabitlenir. Bu asamada
genellikle baski rulolama bigiminde devam ettiginden lamine form elde edilmis olur.

Piyasada her tiirli amaca ve uygulamaya gore yapistirict bulmak miimkiindiir.
Burada, yapistiricinin yapistirma giicii, 1s1l iglem siiresi, sicakligi, uygulanmasi gereken
baska siiresi ve siddeti bu yapistiricilar farkli kilan 6zelliktir.

Sekil 3.2 de gelistirilen imalat metodunun uygulandig: sistem gosterilmektedir.
Bu sistemin basit ve anlagilir sematik goriiniimiiniin yam sira EK 4’de gercek sistem
icin fotograf da verilmistir. Bu sematik resimde islem asamalar1 da siras1 ile
belirtilmistir. Tlk islem asamasi alt tabaka kumasim serilmesidir. Ardindan yapistirict
serpilir. Daha sonra yapistiricinin lizerine aktif karbon graniiller serpilmektedir. Serpilen
aktif karbon graniillerin iizerine ise ikinci tabaka yapistirict serpilmektedir. Bu
isleminde ardindan {ist kumag tabakasinin da serilmesi ile serme ve birlestirme islemi
tamamlanmis olmaktadir. Bu durumda son asama olarak olusturulan form verilmemis
malzemeye 1s1l islem uygulanmasi ve ardinda da yapistiricinin sertlesip istenen formu
almasi icin sogutulmasi gerekmektedir.

Bu islemlerden 1sil islemler ile baskinin uygulandigi kisimlar kirmizi ile
sogutulan boliim ise mavi ile verilmistir. Yine ayni sekilde sar1 kisimlar yapistiricinin
serildigi yerler iken orta kisimda gri renkte verilen boliim ise aktif karbon graniillerinin

serildigi yerdir.



45

Sekil 3.2’de goriilen filtre malzemeleri olan alt ve iist tabaka kumaglar 6rme
olmayan (non-woven) tipte olmak iizere tedarik¢i firmalardan istenilen ende (bu imalat
islemi i¢in 1700 mm kullanilmaktadir) ve 500 metre boyunda rulolar halinde
almmaktadir.

Sisteme yiiklenen alt kumas rulosu tasiyic1 banda hareket verilmesi ile agilmaya
ve sistemi beslemeye baslar. Burada sistemin iki farkli kismina hizlarin esit olmasi ve
kumaglarin serildiklerinde iist iiste gelmesi ve aktif karbonun disar1 tagmamas1 gerekir.
Agilan ve tasiyici bant lizerine alinan alt kumasa ilk olarak yapistirici graniilleri serpilir,
ardindan da ilerleme sirasinda hiza bagl olarak 6nceden belirlenen miktarlarda olmak

iizere graniil formunda aktif karbon serpilir.
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Bu isleminde ardindan ikinci tabaka yapistirict serilerek serme islemi
tamamlanir. Bu iglemlerden 1sil iglem Oncesi son asama ise sira st kumasin
serilmesidir. Bu islemde yine rulodan agilan ve daha 6nce de belirtildigi lizere tiretim
hizina bagli olarak serilen kumas ile tamamlanir. Bu islemlerin ardindan laminasyon
islemi baglar. Laminasyon islemi iki asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan birincisi
1sitma ve baski kismi, ikincisi ise sogutma asamasidir. Yapistiricinin diizgiin
yapismasinin ve yerlesmesinin saglanmasi amaci ile yapistiriciya 1s1 uygulamasinin
hemen ardindan baski uygulamasi yapilir. Isitma iglemlerinin uygulanmasmin ardindan
artan oranlarda baski uygulanarak filtre yar1 mamuliin istenilen mekanik dayaniminin

olugmasi saglanir.

Sekil 3.2.°de verilen sistemde 6nemli bazi elemanlar gelistirilen sistemin sunulan
imalat metodu ile iiretimine olanak saglamaktadir. Bunlardan birincisi alman patentli
dozajlama finiteleridir. Bu makineler ¢ok hassas oran ve miktarlarda malzeme serme
ozelligine sahiptirler. Gelistirilen programlar1 sayesinde farkli ¢aligma hizlarinda ayni
imalat ic¢in farkli oranlarda serme islemini hemen hemen hatasiz sekilde
yapabilmektedirler. Bu 6zellikleri, {iretimin her zaman zaten test edilmis ve onaylanmig
olan yiiksek kalitede {iriin elde edilmesini saglamasidir. Tiim serme sistemleri (2 adet
yapistiric1 ve 1 adet aktif karbon serme iinitesi olmak iizere) dijital sistemler olup, PLC

kontrollii olarak calismaktadirlar. Kullanilan sistemin bir fotografi Ek 4 de verilmistir.

Imalat islemlerinde gelistirilen imalat metodunu farkli kilan, maliyeti diisiiren ve
ayni zamanda filtrenin performansini artiran 6zelliklerin elde edilmesini saglayan proses

parametreleri ve bunlar yer aldig1 islem asamalar1 asagida verildigi sekildedir.

1. On 1sitma béliimii: Bu kisimda aktif karbon malzeme ile atta ve iistte yer
alan yapistirict malzemelerin erime sicakliklari, bu
sicakliklarda aldiklan fiziksel form, 1stya maruz kalma
stiresi uygulanan 1simnin yapistiricilarda  olusturdugu

sicaklik parametreleridir.
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2. Baska silindirleri boliimii: Isitilan ve istenilen kivama getirilen yapistiricinin
atl ve iist kumas ile arada yer alan graniil formunda ki
aktif karbonu birlestirmesi. Bu islem gergeklestirilirken
artan oranlarda baski uygulamasi ile malzemelerin
yerlesmesinin ve siki bir mekanik yapi1 olugsmasinin
saglanmasi. Burada baskinin artma orani baslangic ve son
degerleri ile aralarda dinlenme igin gecen siire prosesin

kritik parametreleridir.

3. Sok Sogutma béliimii: Ismman malzemelerin esasen genlesme katsayilar
malzemeler farkli oldugundan dogal olarak farklh
miktarlarda gerceklesmektedir. Bu genlesmeler
sonucunda alt ve {ist tabaka kumaslar arasida ortaya ¢ikan
farkliligin ortadan kaldirilmasi ve kirigma olmamasi igin
sicak iken malzemelerin kenarlar1 denklestirilmek {izere
siralanir. Ardindan kayma ya da bagka bir hareket
olusmadan sicak haldeki yar1 mamul hizli bir sekilde
sogutulur. Sok sogutma kismindan ¢ikan malzeme ayni
zamanda rulolama makinesine aktarilir. Burada mekanik
deformasyon olmamasi i¢in lamine malzemenin belirli bir
sicaklik degerinin altina diigmemesi de gerekir. Bu islem
agsamasinda sok sogutmanin miktari, lamine malzemenin
en son alacagi sicaklik degeri ve kenarlarin eslestirilmesi

islemleri prosesin kritik parametreleri ve asamalaridir.



49

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan g¢aligma gelistirilen teknik kullanilarak iiretimi gergeklestirilen aktif
karbonlu filtre yar1 mamul Sekil 4.1°de verilmistir. Bu resimden de goriildiigii lizere
elde edilen yapida bolgesel kumas yogunluk farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu kullanilan
kumagin o6rgii olmayan (non-woven) yapisidan kaynaklanmakta olup, filtreleme
acisindan daha uygun bir form olusturmaktadir.

Sekil 4.1°de verilen 6rnege ait resimde elde edilen {iriin laminasyon igleminin
tamamlanmasindan sonra rulolanmaktadir. Rulolama islemi ile yarimamiiliin iiretimi
tamamlanmaktadir. Gelistirilen teknikle iiretilen lamine yar1 mamil bu hali ile hali
hazirda ulusal ve uluslar aras1 pazarda Pazar pazi icin potansiyeli bulunan bir {irtindiir.
Elde edilen yarimamiil halindeki lamine aktif karbon filtreler uluslar arasi
laboratuarlarda test edilmis ve standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. Bu aymi
zamanda gelistirilen imalat metodunun basarili oldugunun tespiti anlamina gelmektedir.

Bu testlerde filtrenin asagida listelenen 6zellikleri test edilmistir.

1) Tutma kapasitesi: Filtrelerin gdzeneklerinin 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 islemle
filtreden gecen ve filtrede kalan kirletici miktar1 ile gegen
akiskanm (havanin veya sivi) debisindeki degisimler incelenir.
Bu incelemelerden sonra filtrenin performans: aktif karbon
filtre standartlar1 ile karsilastirilir. Elde edilen sonuglara gore

filtrenin standartlara uyup uymadigi tespit edilmektedir.

2) Gecirgenlik: Filtrelerin belirli alan 6l¢iileri i¢in gegirmeleri gereken miktarda
hava veya s1vi miktar1 s6z konusudur. Filtre bu debi degerlerini
saglamak zorundadir. Ustelik filtrenin sagladigi bu debinin
filtre 6mrii ve kapasitesi ile de uyumlu olmasi ve beklenen
degisim degerlerini verebilmesi gerekmektedir. Burada

degisimden kasit, filtrenin belirli bir Omiir siiresi iginde
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filtreleme fonksiyonunun belirli standart degerler altina

diismeden siirdiirebilmesine dayanmaktadir.

Sekil 4.1. Lamine levha formu verilmis aktif karbon yar1 mamul
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3) Filtreleme performansi: Aktif karbon filtreler i¢cin Cizelge 4.1°de kisa bir
liste halinde verilen baz1 kimyasal maddeler ile organik ya da
inorganik bazi kimyasallar1 ge¢irmeme veya filtre biinyesinde
tutma 6zelligi gostermeleri beklenir. Bu teze konu olan c¢alisma
ile liretimi yapilan ve test edilen aktif karbonlu iiriinlerin farkl
kimyasallar1 filtreleme yeteneklerini gosteren liste Cizelge
4.1°de verilmistir. Her ne kadar bu maddelerin hepsi i¢in imal
edilen iirlinlerde test yapilmamis ise de, genel durumu gosteren
bir liste ise daha detayli bir liste Ek 3 de verilmistir. Ek 3
incelendiginde aktif karbon filtrelerin testlerinin de ne kadar
teknolojik  bir islem oldugu listenin  uzunlugundan
anlagilacaktir. Bunun sebebi ise listede verilen maddelerin her
birinin testinin ayr1 ayr1 yapilmasi gerekmesi ve bu islem igin
bilinen oranlarda tasiyict maddeye (hava veya siviya) bu
maddenin eklenmesi ve filtrelemeden sonra tutulan miktarina
bakilmast gerekmektedir. Bu incelemelerden sonra filtrenin
performansi aktif  karbon filtre standartlari ile
karsilastirilabilmekte ve séz konusu liste olusturulmaktadir.
Elde edilen sonuglara gore filtrenin standartlara uyup uymadigi
tespit edilmektedir. Bu testler aym1 zamanda oldukca pahali

testlerdir.

4) Filtrenin mekanik o6zellikleri: Aktif karbon filtreler i¢in ayn1 zamanda diger
filtrelerde de oldugu {iizere mekanik dayanim incelemesi
yapilmaktadir. Bu inceleme ise elde edilen filtrenin dayanim
smirlarmin tespiti amacimi tagimaktadir. Bu testlerde filtreler
darbe seklinde ani yiikleme, siirekli yiiksek sinirlarda baginglara
maruz kalma gibi zorlama sartlarna dayanmalidir. Ayrica
ortamdan kaynaklanabilecek ekstra durumlar da dikkate
almarak  delinme, yirtilma ve benzeri testler de

uygulanmaktadir. Yine diger testlerde oldugu iizere, bu
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incelemelerden sonra filtrenin performans: aktif karbon filtre
standartlar1 ile kargilastirilir. Elde edilen sonuglara gore

filtrenin standartlara uyup uymadigi tespit edilmektedir.

Cizelge 4.1. Uretilen aktif karbon filtrenin bazi kimyasallari filtreleme etkisi

5) Filtrenin Koku giderme ozellikleri: Aktif karbon filtreler icin diger
filtrelerde olmayan bir test daha uygulanmaktadir. Bu test
filtrenin koku giderme etkisi iizerine incelenmesi amacini
tagimaktadir. Bu inceleme ise elde edilen filtrenin kokuya sebep
olan maddeleri tutma kapasitesi ve sonugta olusan koku
giderme etkisidir. Bu testler icin akiskana (hava veya siviya)
koku veren maddeler eklenir ve filtreleme isleminin ardindan

bu maddelerin kalintilarinin miktarina bakilarak filtreleme
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etkisi tespit edilir. Bu konuda yapilan g¢aligmalar sonucunda
firmanin rettigi iiriinler i¢in elde edilen test sonuglar1 Sekil
4.2°de verilmistir. Burada ismi berlitilmek istenmeyen 2 farkli
firmaya ait iiriin (Medium A, Medium B) ile gelistirilen imalat
metodu ile iiretilen iiriiniin performans: karsilastirilmistir. Bu
karsilastima uluslar aras1 stardartlara uygunluk tescil belgesi
veren bir firma tarafindan yapilmis olup, sonuglar sertifikalidir.
Elde edilen sonuglardan da goriildiigii lizere gelistirilen imalat
metodu ile iiretimi yapilan tirin (SARCARB) digerlerine gore
yiiksek performans gdstermis olup, standartlar1 fazlasiyla

karsilar nitelikte performans gostermistir.

MEDIA
“w — |In\u
1 SARCARD

D

D:.zal ynht d‘umam Benzin yakit dumam Kkt bilegenleri Odun dumani

Sekil 4.2. Aktif karbon filtrenin koku ve ekzost atiklar1 ile duman filtreleme etkisi

Firmanin gelistirilen teknikle tirettigi SARCARB ad1 verilen aktfi karbon esasl
filreye ait iirlin katalogu Ek 5, 6 ve 7 de verilmistir. Bu iiriin hali hazirda ticari bir {irin

olup, hem yurt i¢in hem de yurt digina satis1 s6z konusudur.

Aktif karbonlu filtre kumasi1 Avrupa ve Amerika da sayili firmalar tarafindan
ileri teknoloji ve ¢ok yliksek maliyetli imalat hatlar ile tiretilmemektedir. Bu ¢aligmada
ulagmis oldugumuz sonug ise ayni teknik 6zellik ve kalitedeki malzemeyi ¢ok daha
ekonomik sartlarda imal edebilmemizdir. Bunun i¢in 6ncelikle yaygin olarak kullanilan
ve maliyet ve performans konularinda sorunlar yasanan klasik imalat seklini

incelememiz gerekir.
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Klasik imalatin en 6nemli farki alt kumas, karbon ve iist kumasin laminasyonu
esnasinda yapistirici olarak 1s1 ile eriyen tipte (hot melt) bir malzeme kullanilmasidir.
Bu malzeme ya da yapigtirict 180 °C’ta eriyerek sivi vaziyete gegen giiglii bir
yapistiricidir. Malzeme, sicakligi ayarli bir kazana graniil seklinde konularak erimesi
saglanir ardindan disli pompa vasitasiyla yine etrafinda 6zel rezistansh kumasla kapli
1sitmali hortum ve memelerden basingla piliskiirtiiliir. Burada kazan, hortumlar ve
memelerin sicaklik degerlerinin kontrolii ve ayari mevcuttur. Klasik aktif karbonlu
malzeme imalatinda 1s1 ile eriyen tipte (hot melt) dokme diizeneginin ¢ok gelismis ve
yiiksek kapasiteli olmasi gerekmektedir. Alt stizme gorevini yapacak malzemeye karbon
dokiilmesinin ardindan malzemeye enine gore yeteri sayidaki enjektorden 1s1 ile eriyen
tipte (hot melt) yapistiric piiskiirtiiliir ve iist tastyict kumasla beraber laminasyona girer.
Bu tip imalatin en biiyilk dezavantajlari, devamli bir imalat oldugu igin siirekli,
kesintisiz ve eksiksiz yiiksek hacimlerde 1s1 ile eriyen tipte (hot melt) yapistiriciya
ihtiya¢ vardir. Bunu temin edecek diizenegin maliyeti ¢ok yiiksek ve bakimi zordur.
Eriyik 1s1 ile eriyen tipte (hot melt) yapistiricinin enjektorlerinin donma sebebi ile
tikanma, enjektorlere pislik kagma, yiiksek sicaklikta g¢alisan pompa ve valflerin ariza
yapmasit gibi sorunlari mevcuttur. Bu yiizden bakim ve temizlik i¢in uzun siireli
duruslar gerekmekte, pargalar yiiksek sicaklik ve basingtan dolayr oldukca sik
bozulmaktadir. Bu durumda, bakim onarim maliyeti yiikselmekte ve bu siirecte gegen
zaman ise imalatin durmas: sebebi ile ciddi kayiplara sebep olmaktadir. Ustelik sik
bakim ve ariza iiretimde ciddi oranlarda fireye sebep olmakta ve firenin higbir sekilde
geri dontigiimii de yapilamamaktadir.

Gelistirilen yeni imalat metodu ile klasik imalat seklinin kargilagtiriimasi
durumunda Cizelge 4.2 de verilen durumla karsilasilmaktadir. Bu ¢izelgede klasik
metot ile gelistirilen metodun avantaj ve dezavantajlar1 sunulmustur. Avantajlar normal
font tipinde dezavantajlar ise itelik olarak yazilmistir. Bu sekilde karsilastirmanin

kolaylastirilmas1 amaglanmustir.

Cizelgeden de anlagilacagi iizere, gelistirilen metodun klasik yonteme gore ciddi
maliyet avantajlar1 vardir. Bunlardan en 6nemlisi ilk yatirim maliyetidir. En az onun
kadar ciddi ikinci avantaj ise ¢alistirma maliyetidir. Bu durum daha 6nce de belirtildigi

iizere imalat sekillerinin dayandig1 prensiplerden kaynaklanmaktadir.
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Gelistirilen metodun baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar 6zellikle
kullanilan toz yapistiricinin davranigindan kaylanlanmakta olup, s6z konusu alanda
yapistiricinin teknik ve mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi ¢aligmlar1 halen devam
etmektedir. Bu gelistirme ¢alismalarinin iyi sonu¢ vermesi durumunda gelistirilen

imalar metodu rakipsiz hale gelecektir.

Cizelge 4.2. Klasik imalat metodunun gelistirilen imalat metodu ile karsilastirilmasi

Klasik Tip Imalat

Yeni Tip imalat

Yapistirici olarak 1s1 ile eriyen tipte (hot

melt) yapistirict kullanilir.

Toz yapistirict kullanilir,

Yatirim maliyeti ¢ok yiiksektir.

Klasik tipe kiyasla yatirim maliyeti
1/3 tiir.

Bakim ve temizlik icin rutin ve uzun siireli
duruglar gereklidir ve bakim maliyeti

yiiksektir.

Bakim siireleri ¢cok kisadir ve durus
gerektirmez. Imalat siire kaybindan
kaynaklanan maliyet artiglarina

ugramaz.

Yapistiricinin alt ve iist kumaga niifusu daha
fazladir. Bu filtreleme performansini

olumsuz etkileyebilmektedir.

Iyi bir yapisma saglamak icin daha
fazla yapistirict kullanilir. Ancak
performansa etki 1s1 ile eriyen tipteki

yapistirici kadar degildir.

Is1 ile eriyen tipte (hot melt) yapistirict
graniil ortam sicakliginda sert bir malzeme
olmasi sebebiyle ¢ikan kumas daha serttir

ve pliselenmesi daha kolay olur.

Toz yapistirict kullanildigindan

malzeme de sertlesme olmaz. Bunu
saglamak icin tist tasryict malzeme
onceden sertlestirilir. Bu ciddi bir

maliyet artisina sebep olmaz.

Is1 ile eriyen tipte (hot melt) yapistiricinin
hizli soguyup katilagsmasi saglanarak

yapistirict hareketi sinirlanabilir.

Toz yapistirici, toz siizme gorevini
yvapacak alt kumagin, gézenekleri
tikayabilir, disina ¢ikabilir ve

gecirgenlik miktarint azaltabilir.




5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligma ile iilkemizde kullanimini yeni ancak uluslararasi alanda yaygin
olan iilkemiz agisindan yeni bir iirlin olan aktif karbon filtrelerin tanitimi yapilmis ve
aktif karbon malzemeler ile bu malzemelerin kullamim alanlari, sagladiklar1 yararlar
detayli bir sekilde sunulmustur. Aktif karbonlu filtrelerin hali hazirda genis bir kullanim
alanina ulastig1 goriilmektedir. Sunulan bilgiler s6z konusu filtre sistemlerinin gelecekte
daha da artacak olan uygulama alanlarina isaret etmektedir. Bu durumda ¢aligmanin
materyal metot kisminda ve arastirma bulgulari ve tartisma kisimlarinda verilen detaylar
1s181nda, tanitilan ve tretimde kullanimina baslanilan imalat metodunun avantajlar
aciktir. Bu avantajlar yapilan imalati yapilan iiriiniin hem performansinin artirilmasini,
hemde maliyetinin diisiiriilmesini saglamasi agisindan 6nemlidir. Bu durum, 6zellikle
iirinlerin uluslararasi1 piyasada rekabet giiciinii artirmasi agaisindan c¢ok biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile hem Tirkge literatiirede aktif karbon malzeme ve filtre
sistemleri ile ilgili goriilen bir eksikligin giderilmesine, hemde yeni bir iiretim
tekniginin tanitim1 ve imalatta kullamimina yonelik detaylar verilerek bu konuda bir
bilgi paketi hazirlanmas1 da saglanmis olmaktadir.

Daha oncede belirtildigi iizere, iilkemizde aktif karbon {iretimi yapilmamakta
olup, bu iirlin i¢in Avrupa ya da Asya pazarlarina bagimlilik s6z konusudur. Bu alanda
meydana gelen gelismeler ve her gecen giin artan kullanim alanlan iilkemizde bu
konuda c¢aligmalar yapilmasim1 gerektirmektedir. Yapilacak c¢aligmalarda farkli
uygulamalara yonelik farkli aktif karbon tiplerinin {iiretiminini saglanabilmesi
gerekecektir. Ozellikle, insanligin cevreye verdigi zararin azaltilmasi ve hatta yok
denecek seviyelere indirilebilmesi aktif karbon filtreleme sistemleri ile miimkiin
olabilecektir. Ayrica, insan sagligin1 olumsuz etkileyen bir¢ok etken yine aktif karbon
filtreler ile ortadan kaldirilabilecektir.

Bir bagka 6nemli arastirma ve gelistirme c¢aliglmasi yonii ise yeni ve gesitli
tiriinler ile ulusal ve uluslararasi pazarda yer almaktir. Bu amagla, yeni uygulamalarin
yant sira, var olan ve hali hazirda kullanilan {iriinlerinde iretilebilmesi ve hatta miimkiin

ise gelistirilebilmesi gerekmektedir.
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Bu iki hedefe ulasilabilmesi durumunda, gelecegin 6nemli iirlinlerinden olan
aktif karbonlu {iriinlere ait pazarda s6z sahibi olunulabilmesi miimkiin olacaktir. Bu
sebeple, ileri donemlerde bu alanda yapilacak calismalarda iki 6nemli hedef ortaya
cikmaktadir. Bunlaran birincisi aktif karbon hammaddesini iiretmektir. ikincisi ise, yeni
iiriinleri gelistirme calismasi yapialacak alanlar1 belirlemek ve s6z konusu iiriinleri
gelistirmek ve bu alanda pazarda olan firiinlerde dahil olmak {izere genis bir yelpazede

iiretim yapmaktir.
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EK 1: Aktif Karbon Filtrenin Miikemmel Oranda Filtre Edebildigi Kimyasallar

Acetic Acid

Acetic
anhydride

Acrylic Acid

Acrylonitrile

Alcoholic
Beverages

Ameyl
acetate

Amyl
alcohol

Amyl ether

Aniline

Asphalt
fumes

Benzene

Body odors

Bromine

Burned Flesh

Burned Food

Chlorobenzene

Chlorobutadiene

Chloroform

Chloronitropropane

Chloropicrin

Citrus and other
fruits

Cleaning
compounds

Creosote

Cresol

Crotonaldehyde

Cychlohexane

Cyclohexanol

Cyclohexanol

Cyclohexene

Decane

Ethyl
acrylate

Ethyl
alcohol

Ethyl
benzene

Ethyl
bromide

Ethyl
silicate

Ethylene
chlorhydrin

Ethylene
dichloride

Essential
oils

Eucalyptole

Fertilizer

Fish odors

Floral
scents

Gangrene

Garlic

Menthol

Mercaptans

Menthyl acrylate

Methyl butyl
ketone

Methyl cellosolve

Methyl cellosolve
acetate

Methyl chloroform

Methyl isobutyl
ketone

Methyl mercaptan

Methylcyclohexane

Methylcyclohexano
1

Methylcyclohexaon
e

Methylene chloride

Monofluorotri
cloromethane

Naphtha

Paint &
redecorating odors

Palmitic Acid

Paradichlorbenzine

Pentanone

Perchloroethylene

Perfumes,
cosmetics

Phenol

Pitch

Popcorn and candy

Poultry odors

Propionic acid

Propyl acetate

Propyl alcohol

Propyl chloride

Propyl ether

Tobacco smoke
odor

Toilet odors

Toluene

Toluidine

Trichlorethylene

Trichloroethane

Turpentine

Uric acid

Valeric acid

Valericaldehyde

Varnish fumes

Xylene
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EK 2: Aktif Karbon Filtrenin Iyi Oranda Filtre Edebildigi Kimyasallar

Acetone

Acrolem

Automobile Exhaust

Borane

Butyraldehyde

Chorine

Coal smoke

Butadiene

Dichlorodifluoromethane

Dichloromonofluormethane

Diethylamine

Ether

Ethyl amine

Ethyl chloride

Ethyl ether

Ethyl formate

Ethyl mercaptan

Ethylene oxide

Film processing odors

Fluorotrichloromethane

Formic acid

Hexane

Hexylene

Hexyne
Hydrogen
bromide
Hydrogen
cyanide
Hydrogen
iodide
Hydrogen
sulfide

Isoprene

Methil
acetate

Methyl
alcohol

Methyl
bromide

Methyl
chloride

Methyl
ether

Methyl
formate

Pantane

Pentylene

Pentyne

Phosgene

Poison
gases

Pollen
Propionaldehyde
Putrefying
substances

Slughtering odors

Sulfur trioxide
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EK 3 - AKTiF KARBONUN FILTRELEME OZELLIiKLERI
Asagida Aktif karbon filtrenin farkli maddeler {izerinde filtreleme etkisi (en iyi

olan 4 rakamindan zayif olan 1) listelenmistir (Anonymous, 2009¢).

No Madde Filtrelerge
yetenegi
1 Acetic acid 4
2 Acetic anhydride 4
3 Acetone 3
4 Acetylene 1
5 Acrolein 3
6 Acrylic acid 4
7 Acrylonitrile 4
8 Adhesives 4
9 Air-Wick 4
10 Alcoholic beverages 4
11 Amines 2
12 Ammonia 2
13 Amyl acetate 4
14 Amyl alcohol 4
15 Amy] ether 4
16 Animal odors 3
17 Anesthetics 3
18 Aniline 4
19 Antiseptics 4
20 Asphalt fumes 4
21 Automobile exhaust 3
22 Bathroom smells 4
23 Benzene 4
24 Bleaching solutions 3
25 Body odors 4
26 Borane 3
27 Bromine 4
28 Burned flesh 4
29 Burned food 4
30 Burning fat 4
31 Butadiene 3
32 Butane 2
33 Butanone 4
34 Butyl acetate 4
35 Butyl cellosolve 4
36 Butyl chloride 4
37 Butyl ether 4
38 Butylene 2
39 Butyne 2
40 Butyraldehyde 3
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No Madde FiltreleIRe
yetenegi
41 Butyric acid 4
42 Cadaverine 3
43 Camphor 4
44 Cancer odor 4
45 Caprylic acid 4
46 Carbolic acid 4
47 Carbon disulfide 4
48 Carbon dioxide 1
49 Carbon monixide 1
50 Carbon tetrachloride 4
51 Cellosolve 4
52 Cellosolve acetate 4
53 Charred materials 4
54 Cheese 4
55 Chlorine 3
56 Chlorobenzene 4
57 Chlorbutadiene 4
58 Chloroform 4
59 Chloronitropropane 4
60 Chloropicrin 4
61 Cigarette smoke odor 4
62 Citrus and other fruits 4
63 Cleaning compounds 4
64 Combustion odors 3
65 Corrosive gases 3
66 Cooking odors 4
67 Creosote 4
68 Creosol 4
69 Crotonaldehyde 4
70 Dichloroethylene 4
71 Dichloroethyl ether 4
72 Dichloromonofluomethane 3
73 Dichloromonofluomethane 3
74 Dichloropropane 4
75 Dichlorotetrafluroethane 4
76 Diesel fumes fumeador 4
77 Diethylamine 3
78 Doethyl ketone 4
79 Dimethylaniline 4
80 Dimethylsulfate 4
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No Madde Filtrelelfe
yetenegi
81 Dioxane 4
82 Dipropyl ketone 4
83 Disinfectants 4
84 Embalming odors 4
85 Ethane 1
86 Ether 3
87 Ethyl acetate 4
88 Ethyl acrylic 4
89 Ethyl alcohol 4
90 Ethylamine 3
91 Ethyl benzene 4
92 Ethyl bromide 4
93 Ethyl chloride 3
94 Ethyl ether 3
95 Ethyl formate 3
96 Ethyl mercaptan 3
97 Ethyl silicate 4
98 Ethylene 1
99 Ethylene chlorhydrin 1
100 Ethylene dichloride 4
101 Ethylene oxide 4
102 Essential oils 3
103 Eucalyptole 4
104 Exhaust fumes 4
105 Fertilizer 3
106 Film processing odors 4
107 Fish odors 3
108 Floral scents 4
109 Flurotrichloromethane 4
110 Food aromas 3
111 Formaldehyde 4
112 Formic acid 2
113 Fuel gases 3
114 Fumes 2
115 Gangrene 3
116 Garlic 4
117 Gasoline 4
118 Heptane 4
119 Heptylene 4
120 Hexane 4
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No Madde Filtrelelfe
yetenegi
121 Hexylene 3
122 Hexyne 3
123 Hospital odors 3
124 Household smells 4
125 Hydrogen 4
126 Hydrogen bromide 1
127 Hydrogen chloride 2
128 Hydrogen cyanide 2
129 Hydrogen sulfide 3
130 Incense 4
131 Indole 4
132 Industrial wastes 3
133 lodine 4
134 lodoform 4
135 Irritants 4
136 Isophorone 4
137 Isoprene 3
138 Isopropyl acetate 4
139 Isopropyl alcohol 4
140 Masking agents 4
141 Medicinal odors 4
142 Melons 4
143 Menthol 4
144 Mercaptans 4
145 Methane 1
146 Methyl acetate 3
147 Methyl acrylic 4
148 Methyl alcohol 3
149 Methyl bromide 3
150 Methyl butyl ketone 4
151 Methyl cellosolve 4
152 Methyl cellosolve acetate 4
153 Methyl chloride 3
154 Methyl chloroform 4
155 Methyl ether 3
156 Methyl ether ketone 4
157 Methyl formate 3
158 Methyl isobutl ketone 4
159 Methyl mercaptan 4
160 Methylcyclohexane 4
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No Madde FiltreleIRe
yetenegi
161 Methylcyclohexanol 4
162 Methylcyclohexanone 4
163 Methyl oxide 4
164 Methylene chloride 1
165 Methylmethacrylate 4
166 Mildew 3
167 Mixed odors 4
168 Mold 3
169 Monochlorobenzene 4
170 Monoflurotrichloromethane 4
171 Mothballs 4
172 Naptha (coal tar) 4
173 Naptha (petroleum) 4
174 Napthalene 4
175 Nicotine 4
176 Nitric acid 3
177 Nitro benzenes 4
178 Nitroethane 4
179 Nitrogen dioxide 2
180 Nitroglycerine 4
181 Nitromethane 4
182 Nitropropane 4
183 Nonane 4
184 Octalene 4
185 Octane 4
186 Odorants 4
187 Onions 4
188 Organic chemicals 4
189 Ozone 4
190 Packing house odors 4
191 Paint odor 4
192 Paste and glue 4
193 Pentane 3
194 Pentanone 4
195 Pentylene 3
196 Pentyne 3
197 Perchloroethylene 4
198 Perfumes, costmetics 4
199 Perspirations 4
200 Pet odors 4
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No Madde FiltreleIRe
yetenegi
201 Phenol 4
202 Phoagne 3
203 Popcorn and candy 4
204 Poultry odors 4
205 Propane 2
206 Propionaldehyde 3
207 Propionic acid 4
208 Propyl chloride 4
209 Propyl ether 4
210 Propyl mercaptan 4
211 Propyne 2
212 Putrefying substances 3
213 Putrescine 3
214 Radiation products 2
215 Rancid oil 4
216 Resins 4
217 Reodorants 4
218 Ripening fruits 4
219 Rubber 4
220 Sauerkraut 4
221 Sewer odors 4
222 Skatole 4
223 Slaughtering odors 3
224 Smog 4
225 Smoke 4
226 Soaps 4
227 Solvents 3
228 Sour milk 4
229 Spilled beverages 4
230 Spoiled foodstufts 4
231 Stoddard solvent 4
232 Stuffiness 4
233 Styrene monomer 4
234 Sulfur dioxide 2
235 Sulfur trioxide 3
236 Sulfuric acid 4
237 Tar 4
238 Tarnishing gases 3
239 Tetrachlorethylene 4
240 Tetrachloroethane 4
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No Madde FiltreleIRe
yetenegi
241 Toilet odors 4
242 Toulene 4
243 Toluidine 4
244 Trichlorethylene 4
245 Trichloroethane 4
246 Urea 4
247 Uric acid 4
248 Valeric acid 4
249 Valericaldehyde 4
250 Varnish fumes 4
251 Vinegar 4
252 Vinyl chloride 3
253 Waste products 3
254 Wood Alcohol 3
255 Xylene 4
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EK 4. Gelistirilen imalat Metodunu Gercelsetiren Uretim Sistemi
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EK 5-A - SARCARB FiLTRE KATALOGU -I

SARCARB®

ﬁﬁﬁ'ﬂ]‘%ﬁl Filtration Solutions

SARCARB*
SARCARB® HEGA
 SARCARB” PLUS

ot 60% & B5% CTC uchvﬂy ranu'lnr activated carbon has nmrh' one rﬂlﬂlm
r of surface area per kilogram and is gaslgnad to remove particulates, udnrurs, inxll:
‘pollutions, and VOC’;IE;)( adsorption from air streams.

il M in a variely of basis weights with low and high carbon loadings, 54
uud to create ycr's?wm filter design.

Ws mcullenf plel:tlc:hllliy for panel filter production and it is espe
ing on-site ai lems and i 1AQ {Indoo
it ek Qmm’sﬂ resls in ek e

,-,.;'i'-_-e
R
o r

TOMOTIVE LTD
Iges| Topbogaz Mevkii PK: 31354 - 26 Topbogazi / Antakya . TURKEY
ardesautomotive.com  www.sardesaulomotive.com
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EK 5-B - SARCARB FiLTRE KATALOGU - II

SARCARB®

Filtration Solutions

RB® media is available in different forms: A L

RCARB®: Plectable Gos Phase Carban Media. Carbon Type: Standard Coconut
d Carbon ~ 80% CTC acivity - 20°50 mesh. Used in mmcund_-_ omol

ose Carbon Media. Carban Type: Coconut based Achvcﬂud
— 20*50 mesh ~ Copper impregnated - Used for hydrogen cyonide nnd

SARDES AUTOMOTIVE LTD
Antakya Organize Sanayl Bolgesi Topbogazi Mevkii PK - 26 Topbogaz / Antakya / TURKEY
desautomotive.com  www.sardasautomotive.com
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EK 6-A - SARCARB FiLTRE KATALOGU - III

SARCARB® HEGA
SARCARB* PLUS
SARCARB® CU

SARCAEB" uqn mql_llér_:r'!'léw-uir resistant media for light, medium and heavy duty applications.

T 5

SARDES AUTOMOTIVE LTD

Aniakya Organize Sanayl Bélgesi Topbogazi Mevkii PK: 31354 - 26 Topbodaz / Antakya / TURKEY
exporti@sardesaulomotive.com  www.sardesautol motive.com
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EK 6-B - SARCARB FiLTRE KATALOGU -IV
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EK 7-A - SARCARB FiLTRE KATALOGU -V

SARCARB®

SARCARB® Filtration Solutions

SARCARB" HEGA
SARCARB® PLUS
SARCARB* CU

SARDES AUTOMOTIVE LTD
Anlakya Organize San : 31354 - 26 Topbofazn / Antakya /| TURKEY
sardesautomotive.com
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EK 7-B - SARCARB FiLTRE KATALOGU - VI

: i
SARCARB
Filtration Solutions
SARCARB"
SARCARB® HEGA
SARCARB*® PLUS

SARCARB® CU

Effective Levels of Activated Carbon Adsorption

Creac 10813 4 Cihloraform 118.38 4
16704 1 Marnthol 158.28 4 Carton Ted 15384 Ll
S00T 1 Formaidahyde 3008 1 lododcem .78 4
4409 2 Acetmidabmyde 44,06 2 mn 892 d
5R12 2 Propionaidehyds  58.08 3 a0 4
T215 3 Acryladatyde % i- Indoie 11714 :-
BRAT a Balnk: 13117 i
BELIT 3 m BE- 13 4 Migating 16223 4
10020 4 Crotonaidedya 4 Mitrobenzena 1z=n 4 %
M4E3 4 Forrmis Add A0 2 Lir a e
12825 4 Laacdie: Acid a0.08 3 Uric Acid 16811 4 ‘
14228 4 Aoatic Acd 4 Putrasning BA.15 4
Propionic Acid T4.08 4 Chicrine O3 8
Butyric: Acid BE. 10 4 Bromine 165883 4
2604 1 \mliric Al 10213 4 lecdine 25584 4 £
40,05 2 Acryllic Ackd 4 Hydropan Fheorids 20001 1 i
54,00 F] Gapryliic Acid a2 4 Chicride 3847 2
BE.11 3 Pamitic Acid 25642 4 Hyeropsn Bromide  BO0.83 2 2
B4 ] Batd Aootate TA.08 3 Hyorogen lodde 12753 2 ]
Ettwl Armtabe BE.10 3 Mitrogen Dicide  46.01 2 )
Acstais 10213 4 Nitric: Acd 63.02 Z i
2n08 1 BuylAcstale  TIB16 4 Buthe Diokido  84.08 H k =
4208 2 Al Acetabe 130,18 4 S Tracomce 3 o
56.10 2 Acetons 3 Sifuric Ackd BE.08 4 ,!;jué
7013 3 MEK 210 4 el
8418 3 Dinfiy! Katons BE.13 4 Adhesives 4 ey,
06,18 P Diprogyl Ketone. 114,16 4 Ammana 2 |l
naz2 L] Matt Ether & Asphall Gares el |
Ciwd Ether b & 5 Auno Exhaist 3
Propyl Ether 12T 3 Bathroom smalls 4
TR L Bustyl Fihes 4 Bleaching -
2213 4 Ayl Ethar 156,28 4 Claaning Compounds 4
106,18 4 ety Acrylate 4 Cooking Drors 4
Etwl Acryiate 100.11 4 Hoepital Odors 4
4B 4 Housahold Smally 4
6a.11 a [Eftheyl Mercsptar [:RES 4 Jet Fusl Fumes 4
13623 4 Frojyl Marcaptan 6,15 4 Klichan Odors 4
128,18 4 Eucalypml 54,25 4 Wiichrws 3
o411 [} Camphor 6525 4 Mald E |
32.04 3 Methyl Chionge 50,45 3 Ozone 4
4607 4 Eshwl Chicride B4.50 4 Pairt & Redecarting Odors. 4 -
50.09 4 Propyl Chionids THS & Smog 4 i}
T2 4 Chioride & Eimle Odors 4 iy
aa.16 L} Chiorids 8494 4

| 4; High adsorptive capacity we the substance listed.
a4 Aﬂuwdmmﬁmwurﬂmm%ummﬁumﬂwtm
] adsorpiive capeacily wilh substance iswed.
Muﬂgrdmvmmwmywlmw%unmufﬁwmwnmm
2. Buderine adsorptive capacity With substance Ested.
Y Mwwdmmhﬂmﬂ;wms%umﬂmmwmhm
capacity wih substancs beted,

Muwdmmdllmmmhnﬁ%dfhmw%mkﬂ el

Anlakya Organize Saneyi Bolgesi Topbogaz: Mevkil PK: 31354 - 26 Topbogaz / Antakya / TURKEY
desautomotive.com  www.sardesautomolive.com




