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ENDUSTRIYEL TESISLERDE i¢ HAVA KALITESI

Giirkan DURGUN

OzZET

Endustriyel tesislerde, saglikh ve guvenli bir ¢galisma ortami saglamak, patlama ve yangin riskini
azaltmak, ortamdan duman, toz ve buhar gibi kirleticileri uzaklastirmak amaciyla dogal veya mekanik
yollarla havalandirma yapilir.

Bu bildiride, havalandirma sistemlerine kisaca deginildikten sonra, endustriyel tesislerde kullanilan
mekanik havalandirma sistemleri (genel havalandirma ve lokal havalandirma) incelenecek ve
endustriyel bir tesiste gergeklestiriien hava degisim katsayisi ve i¢ ortam tozluluk miktari élgimleri
degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirma sistemleri, genel ve lokal havalandirma, i¢ hava kalitesi

ABSTRACT

Inindustrial plants, natural or mechanical ventilation is done to provide a healthy and safety working
environment, toreducethe risk of fire, explosion and smoke from the environment, and also to take
away the pollutants such as dustand steam.

In this paper,after mechanical ventilation systems are discussed in summary, mechanical ventilation
systems (general and local ventilation) used in industrial plants are studied, and the measurements of
air exchange coefficient and internal environment dust amounts are evaluated.

KeyWords: Mechanical ventilation systems, General and local ventilation, in door air quality

1. GIRiS

Endustriyel tesislerde Uretimin cesitli asamalarinda ortaya ¢ikan isi, toz, duman ve gazlarin insan
sagligina zarar vermemesi ve imalat kalitesinin olumsuz yénde etkilenmemesi icin ¢alisma ortamindan
uzaklastiriimasi gerekmektedir. Ortama verilmesi gereken taze hava debisi hesaplanirken, prosesten
aciga cikan Kkirlilik miktari ve cinsi géz 6niine alinmaldir. Konfor havalandirmasinda kullanilan kisi
basina gerekli olan taze hava miktari hesabi, endustriyel tesislerin havalandirma hesabinda tek
basina yeterli olmadigindan kullaniimamalidir.

Endistriyel havalandirma sistemleri, isyeri ortamindaki kirlenmis havayi degistirmek igin dogal akim,
etkin basing ya da mekanik bir etki yardimiyla, ilgili ortamdan hava emilerek disariya atilmasi veya bu
ortama taze hava verilmesi amaciyla kurulan mekanik sistemlerdir. Endistriyel havalandirma
sistemleri genellikle;

1. Dogal Havalandirma
2. Mekanik Havalandirma

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi
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2.a Genel Havalandirma
2.b Lokal Havalandirma

olarak siniflandirilir.

DOGAL HAVALANDIRMA

Ortamda herhangi bir mekanik sistem kullanilmadan, sicaklik farklari ve riizgar yoniine bagl olarak,
ortam havasinin pencere ve kapi araliklarindan baca ve bosluklardan dogal olarak hareketlenmesi ve
ortam havasinin degismesini saglayan bir havalandirma tipidir. Genellikle i¢ ortam kirliliginin digik
oldugu tesislerde tercih edilir.

Avantajlar:

e Zaten ortamda mevcuttur.
e Uygulamasi daha ekonomiktir.

Dezavantajlari:

e Hiz ve yonde degisimler olabilecegi i¢in kontrol altina alinmasi ve tahmin edilmesi zordur.
o Kirletici kaynagina yakin olunmasi durumunda, i¢ ortam havasinin kétlilesmesine sebep olur.

MEKANIK HAVALANDIRMA
GENEL HAVALANDIRMA

Genel havalandirma sistemleri, binaya blylk miktarda temiz hava saglar ve kirli havayi tahliye eder.
isyerinde ortaya c¢ikan Kkirleticileri, biitiin isyerinin havalandiriimasi yoluyla kontrol eder. Genel
havalandirma kullanimi, igyerinde kirleticileri bir dereceye kadar dagitabilmekte, fakat bu esnada
kirlenme kaynagindan uzak kigileri de olumsuz etkileyebilmektedir.

Egder cikis fani, maruz kalan isciye yakin vyerlestirildiyse ve taze hava fani iscinin arkasina
yerlestirildiyse kirli hava, is¢inin nefes alma bdlgesinden uzaklastiriimis olacaktir ki bu sayede genel
havalandirma daha etkili olabilir.

Sekil 1°'de O6rneklerinin  verildigi genel havalandirma ile kirletici kontroli yapilirken; Kkirletici
konsantrasyonunun ¢ok ylksek olmamasi ve toksikligin az olmasi ve c¢alisanlarin, iglerini kirletici
kaynaginin ¢cok yakininda yapmamasi hususlarina dikkat edilmelidir
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Sekil 1. Genel havalandirma érnekleri
Genel Havalandirmanin Avantajlari:

Dusuk ekipman ve kurulum maliyetlerine sahiptir.

Az bakim gerektirir.

Dusuk dozda toksik madde iceren kimyasallar icin etkilidir.
Parlayici ve yanici gazlar veya buharlar igin etkilidir.

Hareketli veya dagilmis kirleticiler igin en iyi havalandirma saglar.

Genel havalandirmanin Dezavantajlari:

Kirleticilerin tamamen ortadan kalkmasini saglamaz.

Yiksek dozda toksik madde igeren kimyasallar i¢in kullaniimamalidir.
Toz, metal dumanlari, cok miktarda gaz veya buhar icin etkili degildir.
Yuksek miktarda i1sitiimis ya da sogutulmus taze hava gerektirir.
Duzensiz veya gaz ve buhar yayinimlari igin etkili degildir.

LOKAL HAVALANDIRMA

Sekil 2’de Orneklerinin verildigi lokal egzoz havalandirma sistemleri, kaynagin yakininda Kkirleticiyi
yakalama yoluyla hava kirleticilerini kontrol etmek icin kullanilir. Genel havalandirmanin aksine isyeri
ortamina kirleticilerin yayllmasina engel olur.

Sekil 2. Lokal havalandirma 6rnekleri

Ic Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi
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Lokal Havalandirmanin Tercih Edilme Durumlari:

+ Hava kirleticinin ciddi saglik riski olusturmasi,

+ BilyUk miktarlarda toz veya duman Uretilmesi,

* Soguk havalarda havalandirmadan dolayi 1Isinma giderlerinin artma endisesinin olmasi,
+ Emisyon kaynaklarinin az olmasi,

» Emisyon kaynaklarinin isgilerin nefes alma bolgesi yakininda bulunmasi,

durumlarinda tercih edilir.

Lokal Egzoz Havalandirmasinin Avantajlari:

» Kirleticiyi kaynaginda yakalar ve uzaklastirir.

* Yiksek dozda toksik madde igeren kimyasallar igin en etkili segenektir.

* Tozlar ve metal dumanlari dahil gok kirletici gesidini tutabilir.

+ Daha az taze hava gerektirir.

* Genel havalandirmaya gore daha az taze hava gerektirdigi icin ortam 1sitma ve sogutma
maliyeti disuktar.

Lokal Egzoz Havalandirmasinin Dezavantajlari:
+ Tasarim, montaj ve ekipman igin yiksek maliyet gerektirir.

*  Duzenli temizlik, kontrol ve bakim gerektirir.

BiR GELIK DOKUM FABRIKASININ HAVALANDIRMASININ iINCELENMESi
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Sekil 3. isletme yerlesim plani

Bir gelik dokim fabrikasinda, havalandirma sistemleri ve ortam tozluluk oranlari incelenmistir. Sekil-
3’'te yerlesim planinin ve 6lgim noktalarinin belirtildigi tesiste, pencere ve kapi araliklarindan temiz
havanin saglandigi dogal havalandirmanin oldugu ve kirleticilerin oldugu bélimlerde de davlumbaz ve
akrobat kollar yardimi ile lokal havalandirma yapilmaktadir.
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SARSAK BOLUMU

Sekil 4. Sarsak bélimune ait fotograflar

ik olarak, Sekil-4'te fotograflarinin verildigi, kumun dékiim sonrasinda igindeki yabanci partikiillerden
temizlenmesini saglayan sarsak sistemi boéliminde o6lgimler yapilmistir. Sarsak bolimi dékim
sonrasi gikan kumun dokuldugu elek sistemi Gzerinin kapal bir kutu olarak dizayn edilmesi ile
olusturulmustur.

Sarsak sisteminde;

e Islem sirasinda ortaya gikan gaz ve tozlarin havalandirma sistemiyle yerinde egzoz edilerek
ortamdan uzaklastirildigi belirlenmistir.

e Egzoz hattinin Sarsak’in Ust bdlgesi boyunca vyerlestirildigi ve havalandirma kanalina
baglandigi belirlenmigtir.

e Havalandirma kanalina baglanan 3 noktadan dairesel kesitli menfezden emis yapildigi
belirlenmistir.

Sarsak havalandirma sistemi lzerinde bulunan 3 adet dairesel kesitli menfezlerden alinan hava hizi
Olgiim sonuglari Tablo-1'de verilmigtir.

Tablo 1. Sarsak Bélimiinde Olgiilen Hava Hizlari ve Debiler

NO MENFIZE] n(:)Lgusu OLgtlnblg\l HIZ E“QEA":]?;(;QSI DEBI (m?/h)

s1 CAP 250 25 0.049 4410

S2 CAP 80 20 0.005 360

S3 CAP 300 18 0.070 4536
TOPLAM DEBI 9306

ilgili kaynaklarda dékim temizligi boliminde boru hatlarindaki tasinma hizi 18-20 m/s araliginda
olmasi gerektigi tanimlanmistir [1]. Olglim yapilan i¢ boru hattinda da dékim tozlarinin tasinabilmesi
icin yeterli hava hizlarinin oldugu tespit edilmistir.

Sarsak sisteminin bulundugu boélimde yapilan ortam tozlulugu élgiim sonucu Tablo-2’de verilmistir.
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Tablo 2. Sarsak bélimiinde oélgilen solunabilir toz miktarlari

Olgiilen Solunabilir Toz Miktar
Degerleri
1 5,00 (mg/m?3) 5,46 (mg/m?3)

Olgiim No Solunabilir Toz Miktari Sinir Degerleri

Sarsak sistemi etrafinda yapilan élglimler sonucu bulunan solunabilir toz miktari, ilgili kaynaklarda
belirtiimis olan sinir degerlerin Gzerinde oldugu tespit edilmigstir[6].

KAYNAK BOLUMU

Kaynak bélimiinde, 300 mm ¢apli emis agzina sahip akrobat kollar ile kaynak sirasinda ortaya ¢ikan
Isinin ve dumanin ortama yayilmadan uzaklastiriimasi hedeflenmigtir. Kaynak iglemi sirasinda, 1si

enerjisi ve duslk hizdaki 0,2 — 0,8 mikron biyukliginde partikller ortaya gikmaktadir.

Kaynak boliminde;

e Islem sirasinda ortaya c¢ikan isi ve dumanin akrobat kollarla lokal havalandirma ile ortamdan
uzaklastirildigi belirlenmigtir.

e Her bir kaynak boliminde birer adet 300 mm g¢apli emis adzina sahip akrobat kollar
kullaniimigtir.

e Her bir akrobat kol 600 mm ¢apli dairesel kesitli kanal ile 9000 m?3/h toplam kapasiteye sahip
fana baglanmistir.

Sekil 5. Kaynak bdlimune ait fotograflar

Kaynak boélimundeki dairesel kesitli emis menfezlerinden alinan hava hizi élgim sonuglari Tablo-3'de
verilmigtir.

Tablo 3. Kaynak boliminde oélculen hava hizlari ve debiler

NO MENFIZE"(T?;_QUSU OL(;léJnI]_/ES;\l HIZ EhﬂEANN(I)I((;:;SI DEBI (m¥/h)

K1 CAP 300 3.5 0.070 882

K2 CAP 300 5.5 0.070 1386

K3 CAP 300 4.4 0.070 1109

K4 CAP 300 3.8 0.070 957

K5 CAP 300 4.0 0.070 1008
TOPLAM DEBI 5342
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ilgili kaynaklarda kaynakhaneler boluminde boru hatlarindaki tagsinma hizi 12 - 15 m/s araliginda
olmasi gerektigi tanimlanmistir[1]. Olgim yapilan 5 adet kaynak bdliminde de ortaya ¢ikan hafif ugan
tozlarin tagsinabilmesi igin yeterli hava hizlarina ulasilamadidi tespit edilmistir.

Cahigma Alami

“ * )
Yakalama Alani

Caligma Alam Yakalama Alani  Galisma Alani

\Yakalama Alani

.........
- S .

Kismen etkin Etkin deail

Sekil 6. Calisma alani ile yakalama alani arasindaki baglanti
Sekil-6'da tanimlanan resimden de anlasilacagi tzere lokal havalandirma da sadece hava hizlari
degil, ayni zamanda calisma alani ile yakalama alani arasindaki mesafenin de uygun olmasi
gerekmektedir. Calisma alaninin yakalama alanindan uzaklasmasi ile ortama, atik i1s1 ve kirletici
partiklller yayilacaktir.

Kaynak bolimiinde yapilan ortam tozlulugu 6lgim sonucu Tablo 4.’de verilmistir.

Tablo 4. Kaynak bolimiinde élgllen solunabilir toz miktarlar

Olgiilen Solunabilir Toz Miktar

Olgiim No Solunabilir Toz Miktari Sinir Degerleri Ded .
egerleri

1 5,00 (mg/m?3) 5,43 (mg/m?3)

Kaynak bdlumlerinde yapilan olgimler sonucu bulunan solunabilir toz miktari, ilgili kaynaklarda
belirtiimis olan sinir degerlerin Gzerinde oldugu tespit edilmigstir[6].

CAPAKHANE BOLUMU

Sekil 7. Capak alma béluma
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Capak alma bélimunde, 800x1000 mm ebatlarinda davlumbazlar ile ¢apak alma islemi sirasinda
ortaya ¢ikan partikillerin yayilmadan uzaklastiriimasi hedeflenmistir. Capak alma islemi sirasinda,
yuksek hizdaki 50 — 100 mikron biyUkliglnde partiklller ortaya ¢ikmaktadir.

Capak hane bolimiinde;

e Havalandirmanin g¢apak alma islemi yapilan noktanin Ustlne yerlestirilen alici tip davlumbaz
ile saglandigi belirlenmisgtir.

e Davlumbazlarin, c¢apak alma isleminin gergeklestirildigi tezgahtan 1,20 m vyukariya
konumlandirildigi belirlenmisgtir.

e Davlumbazlar 12500 m3/h toplam kapasiteye sahip fana baglanmistir.

Capak alma bélumindeki alici tip davlumbazlardan alinan hava hizi 6lgim sonuglari Tablo-5'de
verilmistir.

Tablo 5. Capak alma boliiminde dlgllen hava hizlari ve debiler

NO DAVLUMBAZ OLCUSU OLCULEN Hiz DAVLUMBAZ DEBI
(mm) (m/s) ALANI (m?) (m3/h)
C1 800 * 1000 0,50 0,8 1440
c2 800 * 1000 0,70 0,8 2016
C3 800 * 1000 0,80 0,8 2304
C4 800 * 1000 0,40 0,8 1152
C5 800 * 1000 0,70 0,8 2016
C6 800 * 1000 0,60 0,8 1728
c7 800 * 1000 0,40 0,8 1152
Cc8 800 * 1000 0,30 0,8 864
TOPLAM DEBI 12672

ilgili kaynaklarda kendine ait hizi gok biiyiik olan islemler i¢in emis menfezindeki toplama hizi 1 - 2 m/s
araliginda olmasi gerektigi tanimlanmistir[1]. Olgim yapilan 8 adet gapak alma béliminde de ortaya
cikan partikullerin tasinabilmesi icin yeterli hava hizlarina ulagilamadigi tespit edilmistir.

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 279

Kaynaktan
yikselen kirli
hava

Sekil 8. Alici davlumbaz 6rnegi

Sekil-8'de o6rnegi verilen g¢apak alma bdélimindeki alici davlumbazlar genellikle, isil proseslerde
kirletici kaynagin Uzerinde yerlestirilir. Alici davlumbazin, emisyon kaynagi ile arasina c¢alisan
gelmeyecek sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde galisanlarin kirletiimis hava ile
temasi gergekleseceginden dolayl insan sagligi agisindan ciddi risklere sebep olur. Capak alma
bélimunde toz maskesi gibi is glvenligi ekipmanlari kullaniliyor olmasina ragmen alici davlumbaz
yerine yatay yonde yakalayici davlumbaz veya akrobat kollu emis menfezlerinin kullaniimasi g¢alisan
sagligi agisindan daha uygun olacaktir.

Capak alma boélimunde yapilan ortam tozlulugu dl¢im sonucu Tablo-6’da verilmigtir.

Tablo 6. Capak alma boliimiinde 6lglilen solunabilir toz miktarlari

Olﬁgm Solunabilir Toz Miktari Sinir Degerleri | Olgiilen Solunabilir Toz Miktari Degerleri
1 5,00 (mg/m?3) 6,42 (mg/m?)

Capak alma bélimlerinde yapilan élgiimler sonucu bulunan solunabilir toz miktari, ilgili kaynaklarda
belirtiimis olan sinir de@erlerin Gzerinde oldugu tespit edilmistir[6].

ERGITME OCAKLARI BOLUMU

Ergitme ocaklari bdéliminde, 1600 mm c¢apinda dairesel kesitli davlumbazlar ile ergitme islemi
sirasinda ortaya ¢ikan is1, duman ve partikillerin yayllmadan uzaklastiriimasi hedeflenmistir.
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Sekil 9. Ergitme ocaklari bélimu

Ergitme ocaklari béliminde;

e Havalandirmanin ergitme ocagi Ustline yerlestirilen davlumbaz ile saglandidi belirlenmistir.
e Davlumbazlarin, ergitme ocagindan 1,80 m yukariya konumlandirildigi belirlenmistir.
¢ Davlumbazlar 9000 m?h toplam kapasiteye sahip fana baglanmistir.

Ergitme ocaklari bdlimundeki alici tip hareketli davlumbazlardan alinan hava hizi élgim sonuglari
Tablo-7’de verilmistir.

Tablo 7. Ergitme ocaklari bélimunde dlgtlen hava hizlari ve debiler

NO Davlunzgqarz)OIgusu Olgiilen Hz (m/s) Davlur?::)z Alani Debi (m?/h)

D1 CAP 1600 0,8 2 5787

D2 CAP 1600 0,3 2 2160
TOPLAM DEBI 7947

ilgili kaynaklarda kendine ait hizi diisiik olan islemler igin emis menfezindeki toplama hizi 0,25 — 0,50
m/s araliinda olmasi gerektigi tanimlanmistir[1]. Olglim yapilan 2 adet ergitme oca@i boliminde de
ortaya ¢ikan partikullerin taginabilmesi icin yeterli hava hizlarina ulasildigi tespit edilmistir. Bu bélimde
kullanilan alici davlumbazlardaki hava hizinin yiksek secilmesi ergitme ocaginin Ust bolimdnin
¢abuk sodumasina ve enerji maliyetinin artmasina, hava hizinin distk segilmesinin ise ortaya c¢ikan
1s1, duman kaglk partikdllerin yakalanamamasina sebep olacadindan hava hizlarinin uygun segilmesi
Onem kazanmaktadir.

Ergitme ocaklari bélimunde yapilan ortam tozlulugu 6lgim sonucu Tablo-8’de verilmigtir.

Tablo 8. Ergitme ocaklari bélimunde dlgulen solunabilir toz miktarlari

Olgiilen Solunabilir Toz Miktari
Degerleri
1 5,00 (mg/m?3) 6,52 (mg/m?3)

Olgiim No | Solunabilir Toz Miktari Sinir Degerleri

Capak alma bélimlerinde yapilan 6lgimler sonucu bulunan solunabilir toz miktari, ilgili kaynaklarda
belirtiimis olan sinir degerlerin Uzerinde oldugu tespit edilmistir[6].
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SONUG
Endustriyel tesislerde havalandirma sistemi tasarlanmasi sirasinda 6ncelikle;

+  Uretim siireci ve is akisi

+ Binatasarimi

+ iklim sartlari

+  Uretim siirecinde ortaya gikabilecek i1si, duman ve partikillerin tespiti
+ Ihtiya¢ duyulan ortam hava kosullari

tespit edilmelidir. ihtiyag duyulan tekil veya karma havalandirma sistemlerine karar verilmesinden
sonra;

»  Her bir kirletici kaynagin konumu
* Her emisyon kaynaginin maruziyete katkisi
+  Emisyon kaynaklari ile galisanlarin etkilesimi

dikkate alinarak havalandirma sisteminin detaylari tasarlanmaldir.

inceledigimiz celik dokiim tesisi gibi kirletici kaynaklarinin ¢ok oldugu bir isletmede, kirletici partikilleri
kaynaginda yakalayan lokal havalandirma sistemleri ile ortam havasi igerisindeki partikiil oranini
azaltan genel havalandirma sistemlerinin ortaklasa tasarlanmasi uygun havalandirma kosullarini
olusmasini saglar. Sistemin bakiminin dizenli yapilmasi, sistem (zerinde yapilacak degisikliklerin
onceden hesaplarinin yapilarak uzman Kkisilerce tasarlanmasi, periyodik kontrollerinin uzman
kuruluslarca yapilip kayit altina alinmasi, genel havalandirma ile ortama yayilacak kirleticilerin agikta
tutulmamasi, kurulan havalandirma sisteminin iglevselliginin sirmesini saglamaya katki koyacaktir.
inceledigimiz tesiste, periyodik bakim ve kontrollerin diizenli yapiimamig olmasi, igletmenin ihtiyaglari
dogrultusunda yeni boélimler ilave edilmesi sonucu havalandirma sistemindeki degisikliklerin uygun
yapiimamis olmasi, kirleticilerin agik alanda ortada birakiimasi ve kapi ve pencerelerden dogal
havalandirma saglandidi icin ortamdaki hava hizlarinin ve ydnlerinin kontrol altina alinamamasi
solunabilir toz miktari degerlerinin ylksek ¢cikmasina ve emis agizlarindaki toplama hizlarinin disik
olmasina sebep olmustur.
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[6] Tozla Micadele Yonetmeligi

OZGECMIS
Giirkan DURGUN

1975 yili izmir-Bayindir dogumludur. 1998 yilinda SDU Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makina
Miihendisligi Bolimini bitirmistir. 2003 -2013 vyillari arasinda Makina Miihendisleri Odasi izmir
Subesinde gérev yapmistir. Halen izmir Biiyiiksehir Belediyesi Etiid ve Projeler Daire Bagkanliginda
gOrev yapmaktadir.

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi






