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HIJYENIK ALANLARDA
TAVAN TIPI

HEPA FILTRE
UYGULAMALARI
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AIRFILTER TECHNOLOGY




GANIM DOKUYUCU - Makina Muhendisi, MBA - Ulpatek Filtre

Hijyenik klima sistemlerin tasariminda dikkate alinmasi gereken parametrelerin basinda ortamda bulunabilecek
maksimum partikul konsantrasyonu ve capi gelir. Bunun disinda sicaklik, nem, basing, ses siddeti, titresim, statik
elektrik gibi parametrelerin de kontrol altina alinmasi gerekir. Konumuzun basliginda da anlasilacagi gibi hijyenik
klima sistemlerinde istenilen maksimum partikul konsantrasyonu ve capini yakalamak icin kullanilan HEPA filtre
tavan uygulamalarini ele alacagiz. Hijyenik klima sistemlerinde kullanilan HEPA filtrelerin ilag, gida, kimya,
kozmetik, elektronik, otomotiv (cam), hastane (Ameliyathane/Yogun Bakim Uniteleri) ve laboratuvarlardaki
kullanimlari her gecen gun artmaktadir. HEPA (High Efficiency Particulate Air) filtreler ile ilgili Avrupa Birligi
tlkelerinin bagli oldugu CEN (European Committee for Standardization) tarafindan yayinlanan EN 1822
standartlari ile A.B.D. menseli IEST (Institute of Environmental Sciences and Technology) tarafindan yayinlanan
standartlar bulunmaktadir. Bu standartlar kullanicidan cok, filtre dreticilerini ilgilendiren standartlardir.




Kullanimdaki mevcut standartlar arasindaki esdegerlik eksikligi hem uretici hem de tuketici igin zorluklar
yaratmaktadir. Bu durumun onune gecmek icin “ISO 29463: Havadaki Partikullerin Giderilmesi icin Yuksek
Verimli Filtre ve Filtre Medyasi” standardi klresel bir standart olarak yeni olusturulmustur. Avrupa standardi
olan EN 1822 temel olmakla birlikte yeni ISO standardi, dunya ¢apinda kullanimda olan baslica standartlarin
filtre siniflandirmasini kapsamaktadir. Bu standardin global olarak kabul gormesi ile sanayinin ve tuketicilerinin
su anda karsi karsiya kaldigi farkh standartlara uyum yuktntn ortadan kalkmasi umulmaktadir.

Hava ile tasinan partikul konsantrasyonunun kontrol edildigi, oda icerisine partikul girisini, partikul olusumunu
ve partikullerin oda icerisinde kalmasini minimize edecek sekilde insa edilmis, ayrica gerekliliklere gore sicaklik,
basing ve nem gibi parametrelerin kontrol edildigi 6zel alanlara temizoda (cleanroom) denir.



Temiz odalar ISO 14644-1:2015 standardina gore asagidaki gibi siniflandirir;

ISO Sinif Degerlendirmeye alinan boyutlardan daha buyuk ve esit partikuller icin en yuksek konsantrasyon
Numaras! diizeyleri (partikil/m?) (a)

(N) 0,1 pm 0,2 um 0,3 um 0,5 pum 1,0 um 5,0 pm
1SO 1 10 d d d d e

1SO 2 100 24 (b) 10(b) d d e

1SO 3 1.000 237 102 35 (b) d e

1SO 4 10.000 2.370 1.020 352 SE{s)) e

ISO 5 100.000 23.700 10.200 3.520 832 def
ISO 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8.320 293
ISO 7 C C C 352.000 83.200 2.930
SIORS C C C 3.520.000 832.000 PASHE10]0)
ISO 9 C C C 35.200.000 8.320.000 293.000

Notlar:

a) Tablodaki tim degerler kimuilatiftir (ilgili partikil boyutu ve bundan bilyiik partikillerin toplam degerini ifade eder)
b) Bu konsantrasyon degerleri yiiksek numune hacimleri gerektirebilir. Ek D'de tanimlanan ardisik numune alma proseduiri uygulanabilir.

c) Bu partikiil seviyesinde belirtilen temizlik siniflari igcin(yiiksek konsantrasyon nedeniyle) siniflandirma tanimlanmamistir.
d) Bu seviyede partikil sayimi olmasi durumunda siniflandirma gecersizdir.

e)1.0 pm'den bilyik partikillerin numune hattinda tutulmasi riski sebebiyle tanimlama yapiimamistir.

f) 5.0 pm esit ve biyik partikdl tanimiicin gerekliise M tanimlayicisi kullaniimalidir.




Temizodada istenilen sinifa ulasilmasi icin tablodaki
parametreler dikkate alinarak hijyenik klima sistemi duzgun
tasarlanmalidir. Ayrica insai olarak odanin hazirlanmasi,
temizoda icindeki kontaminasyon (kirlilik, bulasma)
kaynaklarinin sinirlandiriimasi ve bu amacla odalardaki

hava akis duzeninin secilmesi, calisanlarin/trinun/cevrenin
korunmasi, personelin kullanacag) giysiler, malzeme, ekipman
secimi vb. kriterler de onemlidir,

Klasik bir temizodada HEPA/ULPA filtreler genellikle tavanda
ve sisteminin son urtnu olarak ver alir. Bu sekilde filtreden
gecen hava dogrudan temizodaya ulagsmis olur. Bu sebeple
HEPA filtreler hem ylzeyde hem de oturduklari kanallarda
sizdirmaz bir yapida olmalidir. Klima santralinin son filtre
kademesinde HEPA kullanip temizoda tasariminda da diger
kriterlere uyuldugunda I1SO 8 ve ISO 9 alanlar, tavanda HEPA
uygulamasi olmadan da ulasilabilecek seviyelerdir. Ancak
bircok isletme risk almamak ve ileride daha yuksek temizoda
sinifina ihtivag duyulmasi ihtimaline karsin ISO 8 alanlarda da
tavanda HEPA uygulamasi yapmaktadir.




Son yillarda GM.P, FED 209.ve ozellikle ISO.’IL;6L;4—’I Temizoda Simfy L EPA Kallamm Oran:
standartlarini dikkate alan isletmeler kendi @150 166441 -
gereksinimlerini de belirleyerek tavanda HEPA :

filtreleri cok yaygin olarak kullanmaktadir. NAFA 150 5 390
(National Air Filtration Association) 2021 yilinda 506 %75
vayinladigl “Guide to Air Filtration / Chapter 9" 150 7 %60
baskisinda tavanda HEPA kullanim oranini agagidaki 50 8 %L0

yuzdelerde ifade etmistir;

ISO 5'ten az olan siniflara ulasmak icin HEPA degil
ULPA (Ultra Low Penetration Air) filtre kullaniimasi
tavsiye edilir.



Tavan uygulamalarinda kullanilan HEPA kutusu ve davlumbazli filtreleri detayli inceleyelim.

1- HEPA KUTULARI

Avantajlar;

Test Yarigi (Groove) (U profil)
sayesinde conta sizdirmazlik testi
imalat strecinde ve yerinde
montajda yapilabilir.

Ozellikle EPDM contaile 90°
koselerde tam olarak ylzey
sizdirmazligi saglanir (Resim1, a).

U profil yuksekligi arttinlarak jel
dolgulu filtrelere de uygun hale
getirilebilir.
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Sekil 1. Test Yarikli (Groove) Kutu

© TPile

Dezavantajlari;

Dokme contali filtreler, koseleri
yuvarlak donuslu oldugu icin bu
modele uygun olmayabilir.

Uretimi daha maliyetli oldugu icin
diger iki modele gore daha pahahdir.

Duzgun uygulanmamis filtre
contasinin birlestirme noktasi
nedeniyle sizdirmazlk yasanabilir.
Eksiz conta tercih edilirse bu sorun
ortadan kalkar.



Avantajlari;

» Jel dolgulu filtreye uygun imal
edildigi icin diger iki modele gore
filtre oturma yuzeyi kaynakli
sizdirmazlik riski en az olan
modeldir (Resim 1, b)
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Sekil 2. Jel Dolgulu Filtrelere Uygun Kutu (Knife Edge)

Dezavantajlari;

Filtre cok fazla sokulup takilirsa jel
bozulabilir.

Uzun streli kullanimlarda (5 yil
uzeri) jel 6zelligini kaybedebilir.

Test groove olmayan modellerde
HEPA filtre sizinti (EMERY(DOP))
testinden once conta yuzey testi
yapilamaz.
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1.3 Duz Yuzey Basmali Kutular

//."Di]z Basma Yuzeyi

Avantajlari;

* Encok tercih edilen dokme contal
filtreler bu modelde kullanilabilir
(Resim 1, c).

« imalati diger iki modele gore daha
kolay oldugu icin fiyat avantaji
vardir.

Sekil 3. Diiz Ylizey Basmali Kutu

Dezavantajlari;

Filtre oturma ylzeyi dizgun degilse
(terazide degilse) filtre oturma
yuzeyi kaynakli sizdirmazlikta sikinti
yasanabilir.

Filtre oturma ylzeyi diz oldugu igin
HEPA filtre sizinti testinden once
conta yuzey testi yapilamaz.




ORTAK OZELLIKLER:

e Damperli modellerinde tavan arasindan kismi debi ayari yapilabilir.

e Her tlrll tavan sekline gore (clip-in, panel, alcipan, T profil vs.) tasarim yapilabilir.

e HEPA filtrenin mahalden degistirilmesine olanak saglar.

e Swirl difuzor, kare anemostat, perfore menfez vs. hava dagiticilarina uygundur.

e Paslanmaz ve boyali uretilebilir.

e Tavan arasi dar olan yerlerde yandan bogazli olarak tretim yapilabilir.

e Istege ve tasarima bagli olarak HEPA filtre sizinti (DOP) testi ve AP nozullari
konulabilir.

DOP NOZUL

SILIKON HORTUM ‘4

|
Sekil 4. HEPA Kutusunda HEPA Filtre Sizinti (DOP) Nozulu ){;:,"{,J

DOP NOZUL
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2- DAVLUMBAZ TiPi HEPA FILTRELER

Avantajlari;

Mahalden ayarlanabilir 6zellikte
hava dagiticihdir.

Ara bolme uzerindeki nozul
sayesinde HEPA filtre sizinti (DOP)
testinde %100 alinabilir.

Ara bolme uzerindeki nozul
kullanilarak fark basing alinabilir.

“AP Nozul

DOP Nozul

Sekil 5. Ara Bolmeli Davlumbazl|i Filtre Bilesenleri ve Nozullar

Dezavantajlari;

Ara bolmesiz modele gore (Tip 2.2)
nakliye ve montaj esnasinda daha
dikkat edilmelidir.

Ara bolmesiz modele gore (Tip 2.2)
filtre ylzeyi daha azdir.

Ara profil bolmesi sebebiyle
mahalden iki parca olarak
gorulmektedir.

Sabit hava dagitict modele gore
biraz daha pahalidir.

Filtre kirlendigi zaman komple
degistirilir.

11




Avantajlari;

Hava girisinde sabit hava dagiticisi
vardir.

Ara bolme olmadig i¢in filtre ylzeyi
genistir.

Ara bolmeli modele gore (Tip 2.1)
biraz ucuzdur.

Mahalden karolaj ile birlikte gorsel
olarak butunlik saglar.

{ \ Sabit Hava Dagitic:

f‘=_‘D D;gg']

A T

Sekil 6. Ara Bolmesiz Davlumbazli Filtre

Dezavantajlari;

Hava dagiticisi ayarlanabilir
olmadigi icin debi ayar mahalden
yapilamaz.

Filtre Gzerinden HEPA filtre sizinti
(DOP) testinde %100 alinamaz.
Ancak tavana konulacak nozul ile bu
durum ortadan kalkar (1 nozul en
fazla alti filtre icindir).

Filtre kirlendigi zaman komple
degistirilir.

12




Avantajlary;

* Filtresi mahalden degistirilebilir.

* Havagirisinde sabit hava dagiticisi
vardir.

* Mahalden karolaj ile birlikte gorsel
olarak butiinluk saglar.

* Arabolme olmadigi icin filtre yuzeyi
genistir.

Sabit Hava Daditici

=
i | H-
‘H |
-

Sekil 7. Degistirilebilir Jel Contali Filtreye Uygun Davlumbazli Filtre

Dezavantajlari;

Hava dagiticisi ayarlanabilir
olmadigi icin debi ayari yapilamaz.

Filtre Uzerinden HEPA filtre sizinti
(DOP) testinde %100 alinamaz.
Ancak tavana konulacak nozul ile
bu durum ortadan kalkar (1 nozul
en fazla alti filtre icindir).

Diger iki modele gore daha
pahalidir.

Sikistirma gubuklari sebebiyle
kenar genisligi diger modellerden
biraz fazladir.

13



ORTAK OZELLIKLER;

e istenen capta bogaz dlciisii
e Bireysel sizdirmazlik test sertifikali
e %100 sizdirmazlik garantili modul ve filtre
e Meuvcut filtreler ile degistirilebilme
e \/ida veya baglanti elemani olmadan montaj edilebilme
e HEPA filtre sizinti (DOP) testi ve AP nozullari hava giris tarafinda standart
e Hafif ve montaja hazir tasarim
SILIKON HORTUM

DOP NOZUL

Sekil 8. Davlumbazli Filtrede HEPA Filtre Sizinti (DOP) Nozulu 1 R '-——-—-J

DOP NOZUL

14



SRS ©

Resim 1. Farkli HEPA Kutu
Modellerine Uygun Conta Cesitleri
(a: EPDM Conta, b: Jel Conta,

c: Poliliretan Kopiik Conta)

15



HEPA Filtre Kutulari ile Davlumbazli HEPA Filtre Modellerinin Karsilastinimasi;

HEPA FILTRE KUTUSU

* Her temizoda klasinda kullanilir,

*  Kutu, HEPA filtre ve menfezden olusur. Bu t¢ elemanin uyumu
onemlidir ve dikkatli bir secim gerektirir.

*  Kutu, HEPA filtre ve menfezden olustugu icin daha pahalidir.

« ilk yatinm maliyeti yiiksek olmasina ragmen, isletme maliyeti
acisindan daha uygundur. Filtre kirlendiginde sadece filtre degisimi
yapilacaktir. Yatirnmin uzun sureli olmasi durumunda kutu tercihi
yapilabilir.

» Tavan ve kutu arasindaki montaj uyumuyla filtre degisim sirasinda
mabhalin kirlenmesi onlenir.

» Her tirld tavan sekline gore (clip-in, panel, algipan, T profil vs.)
tasarim yapilabilir.

* Dahaagirdir.

« Standart tasanimda kutu daha yuksektir.

*  Swirl difuizor, kare anemostat, perfore menfez vs. hava
dagiticilarina uygundur.

« Paslanmaz ve firin boyali tretilebilir.

« Tavan durumuna gore yandan bogazli olarak uretilerek montaj
kolayligl saglar.

« ilk montaji davlumbazli filtreye gére daha uzun siirede yapilr.

* Tavan ve kutu arasindaki montaj uyumuyla tavan ile menfez yizeyi
ayni seviyede (hemyuz) birakilabilir.

DAVLUMBAZLI HEPA FILTRE

Her oda klasinda kullanilabilir, ancak ozellikle 1SO 8 gibi tavan
yuzeyinde daha az HEPA kullanimlarinda menfez olmadigi icin oda
icinde 6lii hacimler daha fazla kalabilir. lyi bir emis sistemi ile bu en
aza indirilebilir.

Kompakt bir modul oldugu icin sizdirmazlik riski daha azdur.

Belli parametreler gozetilerek secilmis kutulardan (filtre ve menfezi
olan) daha ucuzdur.

Ik yatinm maliyeti uygun olmasina ragmen, isletme maliyeti
acisindan daha pahalidir. Filtre kirlendiginde komple bir degisim
gerektirir. Bu yuzden sik filtre degisimlerinde tercih edilmeyebilir.
Alttan filtre degisimli modeli secilmedigi takdirde davlumbazl filtre
montajl tavandan yapilir. Bu nedenle mahal kirlenebilir.

Panel ve T profil tavanlarina daha uygundur. Clip-in tavan icin aparat
yapilmasi gerekmektedir. Al¢ipan tavanlarda filtre degisimi
sikintilidir.

Daha hafiftir.

Standart profillerden imal edildigi icin daha kompakt bir yapisi vardir.
Cerceve yuksekligi kutudan azdir.

Swirl diftizor, kare anemostat, perfore menfez vs. uygulamasina
uygun degildir.

Standart eloksalli aliminyum profil yapisina sahiptir.

Standart olarak ustten bogazhdir.

Montaji daha kisa surede yapilabilir.

Filtre profili nedeniyle ylizey koruma (faceguard) tavan ile ayni
seviyede degildir. 16



Tavanda HEPA kullaniminda ister kutulu ister davlumbazli filtre uygulamasi yapilsin dikkat edilmesi
gereken temel hususlar vardir. Temel hatlariyla bu hususlar asagida verilmistir;

« Hava debisine gore uygun modelin se¢imi:

Projeye ve standartlara uygun olarak tasarim yapilmalidir. Burada karsilasilan temel sorun uygulamada
gerekli olan kutu adedi azalsin diye tavandaki her bir HEPA filtreden nominalden fazla hava debisi
gecirilmek istenmesidir. Alin hizi, ilk baglama basinci, son kirlenme basinci, filtrasyon hizi gibi kriterler
dikkate alinarak ve ozellikle uygulama yapilacak isletmedeki muhendislik ve kalifikasyon ekipleriyle
vapllacak mutabakat ile sonradan ¢ikmasi muhtemel problemler ortadan kaldinlabilir.

« Uygun asma tavanin secilmesi:
Kutu ile asma tavanin uyumu onemlidir. Kutular tum tavan cesitlerine uygulanabilir olmasina ragmen
montaj ve isletme kolayligl icin asma tavanin dogru secilmesi onemlidir.

* Tavan yapisi ile uygulanacak modelin uyumu:
Bu konu mutlaka Uretici & taahhut yapan firma & partisyon Ureticisi arasinda bir koordinasyon ile
belirlenmeli ve gerekmesi durumunda imalata baslamadan once numune calismasi yapilmalidir.
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* Uygun difuzorun secilmesi:

Secilecek difuzorun, kutu ve asma tavana uygun secilmesi onemlidir. Bu yapi mahalden gorulecek
ve isletme sirasinda filtre degisiminde sokulup takilacaktir. Yapilacak secimin gorsel kriterler ve
ilerde filtre degisimi sirasinda goruntu kirliligi yaratmamasi icin onemlidir. Son donem
uygulamalari genellikle difuzorun kutu icinde kalmasi yontndedir.

* HEPA filtre ile kutunun uyumu:

Yukarida uygulanacak modele gore hangi filtrenin hangi kutuya uygun oldugu anlatiimistir,
Taahhut firmasi, uygulanacak modele gore filtre Ureticisinden uygun filtrenin secilmesine dikkat
etmelidir. Bu husus oldukca onemlidir. Taahhut firmasi cogu zaman kutuyu, difuzoru ve HEPA
filtreyi farkl tedarikcilerden temin edebilmektedir. Ya da komple ayni tedarikciden temin etse bile
hepsinin yukarida anlatilan kriterlere uygun olup olmadigini mutlaka kontrol etmeli ya da siparis
asamasinda bunlar sorgulamalidir.

 HEPA filtre sizinti (DOP) testi ve AP nozullarinin se¢imi:

Muhendislik firmasi siparis asamasina gecmeden once uygulanacak tavan HEPA filtre modelinde
filtre kirliligini izlenebilmesi ve sizdirmazlik testinin yapilabilmesi icin konulacak nozullarin tespitini
vapmalidir. Bu secimi yaparken isletme yetkilileri, kalifikasyon bolumu, partisyon firmasi ve Uretici
ile koordinasyon halinde olmalidir. HEPA filtre kutusu ve davlumbazli filtre disinda tavanda FFU
(Fan Filtre Unitesi) ve LF (Laminar Flow) uygulamalari da yapilmaktadir. FFU ve LF uygulamalari da
vap! olarak yukarida detayl anlatilan iki modelin ozelliklerini tasimaktadir. Filtre, filtre contasi,
filtre oturma yuzeyi, sikistirma sistemi, tavan ile uyumu gibi ozellikler yukarida anlatilan detaylar
ile ayni oldugu icin FFU ve LF icin ayr bir tablo yapiimamistir.
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SONUC:

Yukardaki anlatilan hususlardan dolay tavanda uygulanacak HEPA filtre modelinin dogru secilmesi
oldukca onemlidir. Kurulan sistemin mahalden gorulen en onemli elemani bu uygulamadir. Bu sistemin
belli araliklarla kontrol edildigini ve sizinti testinin yapildigini dustntrsek bu se¢imin ne kadar buyuk

onem tasidigl gorulur. Piyasada yapilan en buyuk hata bu hususlar dikkate alinmadan se¢im yapilmasidir.

Bilgi eksikliginden, bu isi satin alacak kisilerin maliyet odakli olmasindan, isin gereginden ucuza alinmis
olmasindan ve bunun gibi sebeplerden dolayi hatalar yapilabilmektedir. Uygun olmayan kutunun
secilmesi ve siparis edilmesi, gelen kutuya uygun olarak tavana zorlama ¢ozumlerle kutu montajinin
yapilmasi ve kutu-filtre uyumsuzlugu icinden c¢ikilmaz problemler olusturmaktadir. Bunlar sikhkla
karsilastigimiz sikintilardir. Hatta bu konuyu ele alip yazma sebebimiz, bu onemli hususlarin maalesef
ulkemizin onemli yatirmlarinda goz ardi edilerek maliyet odakli yaklasimlarin sergilenmesi ve insan
saglgini tehlikeye atacak bu uygulamalarin yapilmasidir.
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