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7. ENDUSTRIYEL ORTAMLARIN
HAVALANDIRMASI

Endiistriyel ortamlardaki genel havalandirma iscilerin sagligina ve

emniyetine etki edebilecek tehlikeli kimyasal kirleticilerin, kokunun

ve 1s1nin kontrolu amact ile yapilir. Bir ¢ok durumda 1sinin ve zarar-

I1 gazlarin kaynaginda yakalanarak egzoz edilmesine ¢aligilir. Ciin-

kii bu durumda ortamin genel havalandirilmasina gore ¢ok daha az

miktarda hava ile gerekli kontrolu saglamak miimkiindiir. Dolayi-

styla endiistriyel havalandirma, genel havalandirma ve egzoz dav-

lumbazlariyla lokal havalandirma olarak iki kistmda incelenebilir.

Genel havalandirma,

1) dogal cekisle,

2) fanlar ve kanal sistemi yardimu ile taze hava beslenmesi ve kirli
havanin egzoz edilmesiyle,

3) sadece egzoz fanlari ile emisle (taze hava acikliklardan kendili-
ginden ortama girer),

4) sadece besleme fanlari ile (egzoz, agikliklardan ve kapilardan
kendiliginden olur) olmak iizere dort sekilde gerceklesebilir.
Endiistriyel havalandirmanin iki ana nedeni ve buna bagl olarak iki
ana kriteri vardir. Birincisi ortamda mevcut kaynaklardan yayilan
1sin atilmast, ikincisi ise kaynaklardan yayilan zararh gaz ve kir-
leticilerin atilmasidir. Baz1 hallerde bu iki kaynak birlikte etkilidir.
Bu gibi durumlarda ¢oziime lokal ve genel havalandirmanmin birlik-

te uygulanmasi ile ulasilir.

Kirletici maddenin veya ortam sartlarinin tehlike limitleri HVAC
miihendisinin disindaki kigiler tarafindan belirlenmelidir. Bu deger-
ler tesisat miihendisi i¢in veridir. Bu veriler saglik teskilatlari biil-
tenlerinde ve bazi el kitaplarinda bulunabilir.

7.1. ENDUSTRIYEL CALISMA ORTAMLARINDA
SICAKLIK KONTROLU
Bircok endiistriyel iiretimde ortama biiyiik olciide 1s1 ve nem yayan
islemler s6z konusudur. Bu durumda, 6zellikle yaz aylarinda isgile-
rin bu ortamlarda calismaya devam edebilmeleri i¢in belirli konfor
limitlerinin agtlmamasi gerekir. Burada sdz konusu olan konfor in-
samn fizyolojik dayanma sinirlar ile iligkilidir. Bu degerler asildi-
&inda, viicut 1s1l dengesini koruyamaz ve insan 1s1l strese girer.
Bu fizyolojik smirlarla ilgili sicaklik ve nem degerleri normal kon-
for sartlarinin cok iizerindedir. Cogu zaman mekanik sogutma eko-
nomik olmadigindan, bu durumda sartlarin kontrolu agisindan ha-
valandirma en yararl elemandir.
Is1 yayilmasinin kontrolu agisindan ilk 6nlem, kaynagin yalitilmasi-
dur. Ikinci 6nlem ise miimkiinse yerel egzoz yapilarak kaynagin iize-
rinden dogal konveksiyonla yiikselen 1sinin yakalanmasidir. Ugiin-
cii onlem ise, eger 1simn yayilmasi firinlar, erimis metal vs. halinde
oldugu gibi esas olarak 1s1mmla ise, radyasyon kalkanlar1 kullanil-
maktadir. Isinimla gelen 1stya hava sicakliginin 6nemli bir etkisi
yoktur. Bu durumda 1gmimin kigilere ulasmasi 6nlenmelidir.

7.1.2. Is1 Ve Nem Kontrolu Amach Genel Havalandirma
Dizayn Prensipleri

Gerekli havalandirma havasi miktarin belirlemek icin biitiin kay-

naklardan olan gizli ve duyulur 1s1 kazanglariin hesabi gerekir. Bu
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kazanglarin hesabindan sonra dig hava sicakligina ve nemine gore
icerde sartlarin ne kadar artmasina miisaade edileceginin belirlen-
mesi gerekir.

Bir¢ok endiistriyel uygulamada 3-6 °C artis kabul edilebilir. Hatta
dis hava sicaklig1 32 °C degerine kadar bile ulagsa, bu artis uygula-
nabilir. Metal endiistrisi gibi bazi uygulamalarda ise 17-20 °C hesap
sicaklik artigina miisade edebilir. Bu durumda biitiin 151 kaynaklar
alt seviyelerdedir ve tesiste iist seviyelerde ¢aligan isciler yoktur.
Duyulur 1s1 yiikleri i¢in gerekli hava debisi asagidaki denklem ile
belirlenir:

V=Q4/(12.At)

Burada,

\ = hava debisi L/s

Qg = atilacak duyulur 1s1 kazanci, W

At = havada miisade edilen sicaklik artis1 °C

Yiiksek tavanli yapilarda hava alttan besleniyor ve catidan egzoz
ediliyorsa, yukardaki havalandirma miktarlar1 azaltilabilir. Gizli 1s1
kazanc1 yiiklerini kargilamak i¢in gerekli havalandirma miktari ise,
V=Q/(3,0.Aw)

ifadesi ile hesaplamir. Burada,

Q. = Gizli 1s1 kazanci, W

Aw = Dis hava ile i¢ dizayn sartlari arasindaki 6zgiil nem farki,
gr/kg olarak bilinmektedir.

Yukarida hesaplanan hava miktarlarindan biiyiik olan, gerekli hava-
landirma miktarini verir. Bir ¢ok halde ise havalandirma ihtiyac1 m?
doseme alani bagina gerekli hava debisi ile verilir. Aslinda bu yak-
lagim saatteki hava degisimi degerine gore daha mantiklidir. Ciinkii
genelde atilacak 1s1 miktar yapinin yiiksekliginden bagimsizdir. Ig
yiikleri 300-400 W/m? mertebesinde olan bir ¢ok tesis igin 10 L/(s.
m?) degerindeki havalandirma miktari iyi sonuglar vermektedir.
Kirletici kontrolu igin yerel egzoz gerektigi zaman, genellikle hava
miktarlari, genel konfor havalandirmasi miktarlarindan daha fazla-
dir. Bu sartlarda besleme havasi miktarini egzoz havasi belirler. Bu
durumda besleme havasinin temini, davlumbaz ¢alismasini ve igle-
mi bozmayacak sekilde gerceklestirilmelidir.

7.1.3. Cati Havaliklar:

Cat1 havaliklar1 yapinin en iist noktalarina yerlestirilmis hava kagig
acikliklaridir. Gerektiginde sizdirmaz bigimde kapatilabilirler. Do-
gal baca etkisi ve riizgar basinci, hava hareketi i¢in motor kuvveti
olusturur. Bazi hallerde bu havaliklar fan ve motorla da donatilir ve
gerektiginde zorlanmug cekis saglarlar. Tyi bir havalik caligmast, or-
tama hava girisi ile havalik arasindaki seviye farki 10 m’den yiik-
sekse ve ¢ikis hava sicakligi dis hava sicakligindan 14 °C mertebe-
sinden daha yiiksekse elde edilir. Bu sartlarda riizgar hizi 8 km/h de-
gerinde iken, havalik bogazinda iz 1,9 m/s mertebesindedir. Dola-
yist ile havaligin m? aciklig1 bagina digar1 atabildigi 1s1, 1,2 x 14 x
1,9 = 32 kW/m? degerinde olacaktir. Buradan gerekli toplam hava-
lik aciklig1 miktar1 belirlenebilir.

Catr havaliklarinin yeterli performansi gosterebilmesi icin hava gi-
rig agikliklarmin da yeterli biiyiikliikte olmasi gerekir. Cihaz ireti-
cileri hava girisi agikliklarindaki hizin 1,3 - 2,5 m/s mertebesinde
olmasin1 tavsiye etmektedir. Buna gore uygun hava girisi aciklikla-
11 teskil edilmelidir. Ancak gereginden fazla hava giris agikliklarinin



yarattig1 hava akimlar da cati havaliklariin ¢aligmasini ters yonde
etkiler. Cogu zaman girig havasinin fan ve kanal sistemi ile kontrol-
lu olarak beslenmesi maliyete ragmen tercih edilir. Bu durumda kii-
ciik agikliklardan kontrollu ve filtre edilmis havanin istenilen nok-
talara verilmesi miimkdin olur. Ayrica sistemde basing kontrolu sag-
lamak ve negatif basing dezavantajlarindan kurtulmak miimkiindiir.
Yangin halinde kendiliginden kapanan damperlerle bu cati havalik-
larinin kapanmasi yangin yonetmeliklerinde sart kosulabilir.

7.1.4. Mekanik Genel Havalandirma

Genel mekanik havalandirma i¢in daha 6nce anlatilan menfez tiple-
rinin hepsi kullanilabilir. Bunlar arasinda iist kotlara yerlestirilen
menfezlerden yatay hava iiflenmesi, tavandan difiizorlerle diisey
hava beslenmesi, yatay veya diisey iifleyen lineer difiizorler kulla-
nilmasi, yatay veya egik atigh jet nozullar kullanilmasi ve perfore
tavan tipi hava beslemesi sayilabilir. Endiistriyel genel ortam hava-
landirmasinda bagariyla kullanilan bir diger yontem ise deplasman-
11 havalandirmadir. Cesitli tip hava cikis elemanlart ve bunlarin uy-
gulamasi Tablo 7.1’de verilmistir.

Deplasmanli havalandirmada, hava oda havasindan daha soguktur
ve alt seviyelerden 0,5 m/s veya daha diisiik hizla 6zel menfezler-
den odaya verilir. Désemeye bulut olarak yayilan soguk hava, 1s1
kaynag: iizerinden dogal hareketle yiikselen hava iist tarafta topla-
nir ve bu durgun bolgeden egzoz edilir.

Buna benzer diger bir yonteme ise, diisiik seviyeli havalandirma de-
nilebilir. Besleme havasi 2,4 veya 3,6 m seviyelerinden verilir ve

dosemeye dogru yonlendirilir. Ekipmanlardan, isiklardan veya in-
sanlardan yiikselen sicak havamin yerine gecer. Besleme havasi ¢a-
lisma bolgesini terk ederken kaynaklardan yayilan 1siy1 da toplar.
Boylece calisma bolgesi, besleme havasi sicakliginin birkag derece
tistiinde bir sicaklikta tutulmaya devam edebilir.

Bu tiir diisiik seviyeden beslemeli sistemler ve deplasmanli hava-
landirma, yogun ve diizgiin yayili is¢i bulunan ¢alisma alanlart i¢in
uygundur. Bu sistemlerde iist seviyelerin sartlarinin kontrolu énem-
li degildir. Sekil 7.2 ve 7.3’te diisiik seviyeden beslemeli havalan-
dirma sistemleri drnekleri verilmistir.

Hava dagitim yonteminin se¢imi icin Tablo 7.4 verilmistir.

7.1.5. Mekanik Lokal veya Noktasal Sogutma Havalandirmasi
Sadece bir kag caligma bolgesi olan yapilarda, biitlin yapiy1 hava-
landirmak pratik degildir ve savurganlik dogurur. Bu durumda ye-
rel havalandirma yapilir. Havalandirma yapilan zonun gevreye gore
5-10 defa daha temiz olmast s6z konusudur. Lokal havalandirmada
1sinin toplanmast asagidaki sekillerde gerceklesebilir.

a. Bu alam kapatmak ve bagimsiz bir havalandirma ile istenilen ¢a-
liyma sartlarini gerceklestirmek. Buna lokalize edilmis genel hava-
landirma denilebilir.

b. Tesisin kiiciik bir kistmdaki bolgede bulunan iscilere, goreceli
olarak daha soguk bir atmosfer yaratmak. Bu tip kii¢iik hedef alana,
besleme havasi diisiik seviyelerden direkt olarak iiflenir. Burada da
tist seviyelerdeki havanin sartlar ile ilgilenilmez.

c. Dogrudan yiiksek hizli hava akimini is¢iye yoneltmek. Boylece

Menfez tipi Difiizér performans| Uygulama
Karakteristigi
K1 K2
Bulylk menfezler, jetler 2-6 1,8-5,1 Blyik atdlyeler
Yan duvar menfezleri 2-6 1,8-5,1 Algak salonlar(<6 m)
Kanala monte edilen diisey menfezler 2-4 1,8-3,5 Buyik atdlyeler
Dairesel difizérler 1-3 0,9-3,2 Alcak salonlar(<6 m)
Dairesel diflizérler 1-3 0,9-3,2 Blyik atélyeler
Kare diflizérler 1-2,8 1,2-3,2 Alcak salonlar(<6 m)
Kare diflizorler 1-2,8 1,2-3,2 Blyik atblyeler
Lineer difizorler 2,5 2 Algak, kucik salonlar
Perfore paneller (d6seme Uzerine 3,7 m'den yiksek salonlarda isi veya Isi+ kirletici
veya yakinina monte edilmis) kaynaklari bulunmasi halinde
Kanala monte edilmig paneller 2,1 1,7 Isi kaynagi olan atdlyeler ve bir kag ayrik calisma
istasyonu olan veya makinalarla engellenmis atélyeler
Perfore kanallar 0,5 1,2 Yasam bélgelerinde yliksek hava degisim orani ve disik
hizlar istenen, alcak tavanh 1s1 kaynagi bulunan
endustriyel salonlar
Perfore tavanlar 2,1 1,7 Temiz oda uygulamalari
Yakinsak jet nozullar 6-6,8 4,2-4,8 Buyik atélyeler
Iraksak jet nozullar veya swirl difizérler 1-2,5 0,8-2,0 BuyUk atdlyeler, koridorlara hava beslemesi

Tablo 7.1. TIPIK HAVA MENFEZLERI VE UYGULAMALARI
(Not: K1 jet boyunca hiz gecikmesi katsayisi, K2 jetboyunca sicaklik gecikmesi katsayist)
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Sekil 7.3. DUSUK SEVIYEDEN ISITMA VE YAZIN HAVALANDIRMA ICIN iLAVE ONLEMLER

Havalandirilan hacmin karakteristikleri

Yiikseklik, m Hava insan Yasanilan Engeller HVAC
degisim aktivitesi alandaki Sistem Tavsiye edilen hava besleme metodu
Sayisi Uniformluk Tipi
>6-8 <5 Orta veya agir Yok énemsiz CAV Yogunlastirilmis hava besleme; Yatay veya egik

yogun jetlerle; disey kompakt jetlerle;
deplasmanli yéntemle

VAV Yatay veya egik yogdun jetlerle; disey kompakt
jetlerle hava besleme

>3 m CAV Yatay veya egik yogun jetlerle; diisey kompakt
jetlerle; deplasmanlh yéntemle hava besleme
VAV Yatay veya egik yogun jetlerle hava besleme
<6-8 >5 sakin ve Yiksek Onemsiz CAV Disey radyal, konik veya kompakt jetlerle; tavan
hafif derecede degen veya degmeyen yatay jetlerle;
Uniformluk deplasmanli hava besleme
VAV Disey radyal veya kompakt jetlerle; tavan

degen veya degmeyen yatay jetlerle; hava besleme

>2m CAV Disey kompakt jetlerle; uretim cihazlar arasindaki
koridora tavan degen veya degmeyen yatay jetlerle;
deplasmanli hava besleme

VAV Disey kompakt jetlerle; uretim cihazlar arasindaki
koridora tavan degen veya degmeyen yatay jetlerle
hava besleme

Tablo 7.4. HAVA BESLEME YONTEMINI SECMEK ICIN YARDIMCI TABLO
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tasinimla ve buharlasma ile calisanlar iizerinde sogutma etkisi ya-
ratmak. Buna noktasal sogutma da denilebilir.

Lokal sogutmanin bir bicimi de davlumbazlarda uygulanabilir. Eg-
zoz davlumbazi kullanilan ¢aligma istasyonlarinda, egzoz davlum-
bazinin kenar yiizeylerinden asag1 iiflenen serin besleme havasi da
hem calisanlar1 serin ve temiz hava ile siipiiriir ve hem de toz ve du-
manlarin davlumbazlardan geri kagisini onler.

7.1.6. Cikis Agizlarinin Dizaym Yerlesim ve Cikis Hizi

Diisiik seviyeden genel havalandirma sistemlerinde ¢ikis agizlari
3 m yiikseklik mertebesinde olmalidir. Noktasal sogutmada havanin
karigmasiin 6nlenmesi i¢in 2 m yakina kadar getirilebilir.

Cikis hizi caligma bolgesinde istenen hiza gore degisir. Siirekli ha-
valandirmada, oturan isci ¢evresindeki hiz 0,4 - 0,6 m/s olmasi tav-
siye edilirken; dokiimhane veya celik fabrikasinda noktasal sogut-
mada isci etrafindaki hiz 15-20 m/s degerine kadar cikabilir. Tablo
7.5’de ¢alisma yerinde kabul edilebilir hava hizlari, Tablo 7.6’da ise
noktasal sogutmada tavsiye edilen hava hizlari ve sicakliklari veril-
mistir.

* . __--_,,|'_'|__L.:-__ o - "_"}'|\‘1" -
| - - -~ e ) I| llI x_‘\.
Ei b\ .',u"' |I ] II \\"
| - GBI KTAR oW ol \
%I COOE GUEL !
E! TAVEN CIKISLARI
| KES-(RISuA BOLCESNE VAT -CALISUA. BOLGE SNDE
1 IS, A D HISSER HAYh KD

Aktivite seviyesi Hava hizi, m/s
Sirekli maruz kalma iklimlendirilen alanlarda 0,25-0,4
Sabit ¢alisma istasyonu, Oturarak 0,4-0,6
genel veya noktasal sojutma | Ayakta 0,5-1,0
Aralikl maruz kalma, Hafif 1s1 yUkleri ve aktiviteler 5-10
noktasal sogutma veya Orta 1s1 ylikleri ve aktiviteler 10-15
rahatlama istasyonlari Agir 1s1 ylikleri ve aktiviteler 15-20

Tablo 7.5. CALISMA YERLERINDE KABUL EDILEBILIR

HAVA HIZLARI
Aktivite | Jetteki hava hizi, m/s | Jet kesitince ortalama hava sicakligi, °C
seviyesi| (Calisma yerinin Isi akist yogunlugu, W/m2
ortalama 0,1 m2 ‘sine) | 140-350| 700 | 1400 | 2100 | 2800

Hafif-1 1 28 24 21 16

2 - 28 26 24 20

3 - - 28 26 24

3,5 - - - 27 25
Orta-ll 1 27 22

2 28 24 21 16

3 - 27 24 21 18

3,5 - 28 25 22 19
Agir-1ll 2 25 19 16

3 26 22 20 18 17

3,5 - 23 22 20 19

Tublo 7.6. TAVSIYE EDILEN NOKTASAL SOGUTMA HAVA
HIZLARI VE SICAKLIKLARI

3 m yiikseklikteki ¢ikislarda 5-10 m/s ¢ikis hizlar en ¢ok rastlanan
degerlerdir. Eger besleme havasi sogutulmus ise dogrudan isciye iif-
lenen havanin is¢i ¢evresindeki hizi 0,5 m/s degerini gegcmemelidir.
Sozii edilen degerler pik yiikler icindir. Ara mevsimlerde is¢inin ha-

Sekil 7.7. KONFOR AMACLI MEVSIMLIK HAVA KONTROLU

va hizin1 ayarlama imkan1 olmalidir. (Bakiniz Sekil 7.7)

Cikis debileri geregine gore cok degisebilir. Orta yiiklerde normal
olarak istasyon bagma 700-1000 L/s hava ve yiiksek yiiklerde
1500-2500 L/s hava yeterli olabilmektedir. Uzak ¢ikis agizlarinda
daha biiyiik debiler gerekebilir. Biiyiik debili hava jetlerinde mer-
kezdeki, cevre havast ile karismamuis, cekirdek bolge daha uzun yol
alir. Halbuki kiigiik debili ¢ikiglarda hava kisa siirede ¢evre havasi
ile karigr.

Yonlendirilebilen ¢ikislar yazin sogutma istenirken asag1 dogru, ki-
sin ise yanlara dogru iiflemelidir. Bu nedenle havalandirma ¢ikisla-
rinda yonlendirebilme imkani bulunmalidir.

7.2. KIRLETICI KONTROLU AMACLI GENEL
HAVALANDIRMA

Bu tiir havalandirmaya seyreltme havalandirmasi adi verilebilir.
Amag hacimdeki kirli havayi, kirlenmemis temiz hava ile seyrelt-
mek ve kirletici madde derigikligini diigirmektir. Seyreltme bici-
mindeki hacmin genel havalandirmasi, lokal havalandirmaya gore
daha az etkili ve daha pahali bir yontemdir. Genellikle lokal hava-
landirmanin miimkiin olmadig: hallerde kullanilir.

Seyreltme havalandirmasi sistemleri tasariminda ilk adim, kabul
edilebilir kirletici veya zehirli gaz degisikligi seviyesinin veya limi-
tinin belirlenmesidir. Tkinci adim, kaynagin kirletici yayma hizinin
belirlenmesi; iiciincli adim ise seyreltme hizinin belirlenmesidir.
Bunun i¢in K karisma faktoriiniin hesabi gerekir. Tipik K degerleri
1 ile 10 arasinda degisir. K degerinin belirlenmesinde ortalama de-
gerlerden degil, ani degerlerden yararlanilmalidir (yani ortamdaki
kirletici derisikligi hicbir zaman tehlike limitin iistiine ¢ikmamali-
dir). Ancak havalandirmanin maliyeti bu biiyiikliikkle hemen hemen
orantili oldugundan, K faktoriiniin biiyiik secilmesi sistem maliyeti-
ni ¢ok artirir. Tablo 7.8 ve 7.9°da dagitim bigimi ve zehirlilik dere-
cesine gore tavsiye edilen K faktorleri verilmigtir. Seyreltme hava-
landirmast cogunlukla solvent buharlarinin seyreltilmesi igin uy-
gundur. Bu durumda gerekli seyreltme hiz1 (normal sartlarda),
Q,=245.100.p . K/M.L,,0)

olarak bulunabilir.

Burada,

Q, = Buharlagan her litre solvent i¢in gerekli seyreltme havasi mik-
tar1 (m3/L)

p = Swvinin 6zgiil agirligy, (kg/L)
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K Degerleri Dagitim Sistemi

12-15 Perfore tavan

1.5-2.00 Diftizérler

2.0-3.0 Kanallar tavan boyunca ve hava jeti asagi dogru
3.0 ve Ustl Pencere, duvar fanlari vs.

Tablo 7.8. DAGITIM SiISTEMINE GORE

K FAKTORU ARALIKLARI
Dagitim Zehirlilik
Sartlan Hafif Orta Yiksek
Zayif 7 8 1
Orta 4 5 8
iyi 3 4 7
Gok iyi 2 3 6

Tablo 7.9. DORT DAGITIM BiCIMINE KARSILIK
ZEHIRLILIK DERECESI ICIN K FAKTORU

M = Solventin izafi molekiiler kiitlesi, (kg/kmol)

L,..x= Solvent degisikliginin limit degeri, ppm

K =Karigma faktoriidiir.

Bu havalandirma yontemi tozlar ve duman halinde ¢ogu zaman ba-
sarili olmamaktadir. Bu yiizden bu gibi uygulamalarda lokal hava-
landirma yapilmalidir.

7.3. ENDUSTRIYEL EGZOZ SISTEMLERI
(LOKAL HAVALANDIRMA)
Endiistriyel egzoz sistemleri lokal havalandirma sistemleri olup,
ozellikle toz, duman, sis, elyaf gibi tanecilikli kirleticilerin ortam-
dan uzaklagtirilmalar1 ve tutulmalari ile ilgilidir.
Lokal egzoz sistemlerinin bes temel elemani bulunmaktadir.
Bunlar,
- Davlumbaz
- Kanal sistemi
- Toz tutma elemant
- Fan
- Egzoz bacasi
olarak sayilabilir.

7.3.1. Davlumbaz

Davlumbazlar Sekil 7.10°da goriildiigii gibi kapali ve acik olarak iki
tipe ayrilabilir. Dogal olarak kapali davlumbazlarin etkenligi ¢ok
daha fazladir. Ozellikle agik davlumbazlarmin dizayninda, havay
davlumbaza ¢cekmek icin gerekli uygun hava debisinin belirlenmesi
en 6nemli asamay1 olusturur. Bu amagla yakalama hizi kavrami ge-
ligtirilmistir. Yakalama hizi, davlumbaza girmeden once kaynak
bolgesinde kirli havanin sahip olmasi gerekli hizdir. Kaynakta olu-
san kirletici, hava akimina karisir ve davlumbaza emilen hava ile ta-
sinir. Sekil 7.11°de lokal havalandirmada gecen kavramlar gosteril-
mistir. Tablo 7.12’de cesitli endiistriyel iglemlerdeki yakalama hizi
degerleri verilmistir.

Davlumbazin konumu ve yakalama hizi belirlendikten sonra egzoz
havasi debisi hesaplanabilir. Kapali davlumbazlarda egzoz debisi,
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Sekil 7.10. ACIK VE KAPALI DAVLUMBAZ

davlumbaz giris kesit alan ile gerekli hiz degerinin ¢arpimina esit-
tir. Tipik giris hizlar1 0,5 m/s mertebesindedir. Acik davlumbazlar-
da kirleticinin yayildig1 noktada hava hizi yakalama hizina egit ol-
mal1 ve kirleticileri davlumbaza tasiyacak bigimde yodnlendirilmig
olmalidir. En basit flangsiz diiz davlumbazlar i¢in gerekli hava de-
bisi.

Q=V.(10x2+A)

ifadesi ile bulunabilir. Burada,

Q = Hava debisi, m3/s

V = Yakalama hizi, m/s

x = Davlumbaz girisi ile kirletici kaynag1 arasindaki mesafe, m
A= Davlumbaz giris yiizey alani, m?

Farkli geometride ve flansh hallerde daha kiiciik debilerle aym ya-
kalama hizin1 saglamak miimkiindiir. Sekil 7.13°de flangsiz diiz da-
iresel kesitli bir agikligin eg hiz egrileri, Sekil 7.14’de ise flangh
aciklik icin es hiz egrileri verilmistir. Goriildiigii gibi kaynakla dav-
lumbaz arasindaki mesafenin biiyiik etkisi vardir. Kaynak davlum-
baza miimkiin oldugu kadar yakin olmalidir. Kaynaga 1 m’den da-
ha uzaktaki davlumbazlar etkisiz kabul edilebilir. Sekil 7.15°de dav-
lumbaz tipleri ve hava debileri verilmistir.

Sicak iglemler sonucu olugan kirleticiler, sicak havanin yukar1 dogru
dogal hareketi icinde olacagindan, daha verimli davlumbazlar yapila-
bilir. Burada sicak havanin dogal taginim hareketleri iyi bilinmelidir.
Sekil 7.16’°da boyle bir davlumbaz boyutlandiriimast gosterilmistir.
D; =D, + 0,8. y olarak alinabilir.

Hava miktari ise,

Q=0038.(q.y.A;) B (mifs)

ifadesinden bulunabilir. Burada:

A; = Aln yiizey alamdir.

q = Sicak kaynaktan yayilan 1sidir. (W)

7.3.2. Kanallar

Lokal havalandirma sistemlerinin, ikinci elemani kanallardir. Kirle-

ticileri iceren havayi ileten bu kanallarin yuvarlak olmasi tavsiye

edilir. Ciinkii

1) bu kanallarda hiz daha iiniformdur, dolayist ile tanecik karakter-
1i kirleticilerinin ¢okelme ihtimali daha azdur.

2) normal olarak egzoz sistemlerinde uygulanan yiiksek statik ba-
sin¢lara daha dayaniklidir.

Eger kosullar dikdortgen kesitli kanala zorluyorsa, bu kanallarin

miimkiin oldugu kadar kare kesite yakin olmasina calistimalidir.
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Yakalama Hizi: Ters hava akimlarini yenmek ve kirli havayi yakalayarak davlumbaza ¢ekmek icin davlumbaz agikligindaki veya davlumbaz éniindeki herhangi
bir noktadaki hava hiz.

Alin Hizi: Davlumbaz agizindaki hava hizi.

Slot Hiz:: Slot tipi davlumbazda agikliklardaki hava hizi. Bu davlumbaz agzi boyunca diizgiin hava dagiimi elde etmek icin 6zellikle kullanilir.

Plenum Hizi: Plenumdaki hava hizi. Slot tipi davlumbazlarda iyi bir hava dagilimi elde etmek igin max. plenum hizi slot hizinin 1/2’si veya daha az olmalidir.
Kanal Hizi: Kanal kesitindeki hava hizi. Eger havada kati tanecikler varsa, kanal hizi hava akiminda taneciklerin hareketi icin gerekli hiza esit veya daha

blyuk olmalidir.

Sekil 7.11. KANAL EGZOZ DAVLUMBAZI TERMINOLOJISI
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Sekil 7.13. HIZ KONTURLARI - DUZ DAIRESEL Sekil 7.14. HIZ KONTURLARI - FLANSLI DAIRESEL

ACIKLIKLARDA - ACIKLIK HIZININ %’Si ACIKLIKLAR - ACIKLIK HIZININ %’S1
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Kirletici Yayiima Kosullari Ornekler Yakalama Hizi m/s
Durgun havaya 6n hiz olmaksizin yayilma Tanklardan buharlasma 0.25-0.5
Dusuk hizda durgun sayilabilecek havaya yayilma Depo doldurma, disik hizli konveyér, kaynak 0.5-1.0
Hizli hava hareketine aktif bigimde karisma Konveyor yiklemesi, kiricilar, kémur elekleri 1.0-25
Cok hizli hava akimina yiksek hizla karismak Ogiitme, patlama, sicak eleme 25-10
Tablo 7.12. YAKALAMA HIZI DEGERLERI
DAVLUMBAZ TANIM KENAR ORANI, W/L HAVA DEBISI
.-""f
W T SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q=3.7LVX
L
X
.-"'-f-
J FLANSLI SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q=2.6LVX
.
5
pUz ACIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE Q=V (10X2 + A)
YUVARLAK
FLANSLI ACIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE Q=075V (10)(2 +A)
YUVARLAK
KANAL AGIZ i$E UYGUN Q=VA=VWH
Q=14PVD
KANOPI ISE UYGUN P=GEVRE ,
D = OCAK USTU YUKSEKLIK
DUz COKLU SLOT
ACIKLIKLI 0.2 VEYA DAHA FAZLA Q=V (10)(2 +A)
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK
FLANSLI GOKLU
SLOT ACIKLIKLI 0.2 VEYA DAHA FAZLA Q=075V (10)(2 +A)
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK
Sekil 7.15. DAVLUMBAZ TIPLERI

diisiik hizdir ve degerleri gesitli haller i¢in Tablo 7.17’°de verilmis-

Kanallarda hava akiginda “minimum tagima hiz1” seklinde bir kav-
tir. Kanal dizayn hizlari, minimum tagima hizindan biraz daha yiik-

ram tarif edilir. Bu hiz taneciklerin ¢okelmeden tagiabilecekleri en
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Sekil 7.16. SICAK KAYNAKLAR ICIN
YUKSEK KANOPI DAVLUMBAZLARININ
DIZAYNI ICIN KULLANILAN BOYUTLAR

sek alinabilir. Fakat hizlar hicbir zaman limit degerinden 6nemli 61-

Secilen standart capli kanal kesiti yukarida hesaplanan kesitten
daha kiigiik olmalidir.

7.3.3. Egzoz Bacalari

Egzoz bacalari, disar1 atilan kirleticilerin tekrar besleme sistemi ile
iceri donmelerini engelleyecek sekilde tasarlanmali ve yerlestiril-
melidir. Genelde tek veya iki katli endiistriyel yapi igin, catidan 5
m. yiikseklikte bir baca yeterlidir. Ancak minimum baca yiiksekligi
2,5 m degerindedir. Ozel hallerde daha yiiksek baca gerektiginde
cevre koruma yonetmeliklerine bagvurulmalidir.

7.3.4. itme - Cekme Tipi Lokal Havalandirma

[tme - gekme tipi havalandirma bir iifleme nozulu ve iiflenen hava
jetini emen bir egzoz davlumbazindan olusur. Daha ¢ok kaplama
banyolar1 gibi agik siv1 yiizeylerinden yayilan gazlarin ve buhar-
larin tutulmasi uygulamalarinda kullanilir. Bu sistemin avantaji it-
me jetinin 10 m mertebesine varan uzun mesafeler boyunca hizini
koruyabilmesinden kaynaklanir. Halbuki yukarida goriildiigii gibi,
emme halinde, hiz emme agzindan uzaklaginca, hizla azalir. Uygun
bir sekilde dizayn edildiginde, iiflenen hava jeti kirletici ve zehirli
buharlar olduk¢a uzun mesafeler boyunca tagiyarak egzoz davlum-
bazi tarafindan emilmesini saglar.

Aksi halde sadece emis ile bu zararli gazlari tutmak miimkiin degil-
dir. Yatay konumda yerlestirilen bu sistem Foy 7.18’de goriilmek-
tedir. Itekleme jeti ifleme nozulundan ciktiktan sonra gevre havasi
ile karigarak genisler ve hiz1 giderek azalir. Uzun ince bir yarik sek-
lindeki nozuldan ¢ikan jete karisan hava orani,

ciide daha diisik olmamalidir. Kirli hava icindeki taneciklerin fan @ _ 12 ax ) 124041
giiciine etkileri, genellikle ihmal edilebilir. Q ’ b ’
0 [
Kanal Cap1 Hesabi Burad
Kanaldaki hava debisi, Q (m3/s) ve minimum tagima hizi, V. (m/s) urada, .
e e NV o Q, = Uflenen hava miktar
bilindigine gore kanal kesiti asagidaki ifadeyle bulunabilir: ) . . :
Q, =x mesafesi sonunda jetin tasidig1 hava miktar
A= 2w a = Bir fakior (0,13 alinabilir)
v X = Nozuldan itibaren yatay mesafe (m)
Burada bulunan kesit alanim saglayan standart ¢aph kanal secili. b, = Yarik genigligi (m)
Kirleticilerin Cinsleri Ornekler Max. tasima hizi m/s
Buharlar, gazlar, dumanlar BUtun buharlar, gazlar, dumanlar genellikle 5 - 10
Duman Kaynak 10-13
Cok ince hafif toz Pamuk elyafi, agag tozu, lito tozu 13-15
Kuru tozlar ince lastik tozu, bakalit tozu, jiit elyafi, pamuk tozu, 15-20
hafif rende, deri traglama
Ortalama endustriyel tozlar C)g[]tme tozu, kahve taneleri, ayakkabi tozu, granit 18 - 23
tozu, silika tozu, tugla ve seramik kesme, kaya tozu,
ddékim tozu, kireg tozu, asbest tozu
Agir tozlar Testere tozu, (agir ve islak) metal tozlari, dékim 20-23
islemlerindeki tozlar, kumlama tozu, dékme demir,
kesme tozu, kursun tozu
Agir veya islak tozlar Kugtik pargalar halinde kursun, islak ¢gimento tozu, 23 ve Uzeri
boru kesme makinalarinda asbest pargalari,
yapiskan elyaf

Tablo 7.17. KIRLETICI TASIMA HIZLARI
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Buradan anlagildig1 gibi davlumbazda emilen hava miktar iiflenen
havadan ¢ok daha fazladir. Davlumbazin emis debisi davlumbaza
ulagan Q, debisinin 1,5 veya 2,0 misli olmalidir. Uflenen jet yolu
iizerinde siirekli engeller bulunmamalidir. Ozellikle iifleme bol-
gesindeki engeller sistem verimini ¢ok diisiiriir. Ufleme nozulu
olarak siirekli ince bir yarik veya bir sira delikler kullamlabilir.

Yarik genisligi kisa mesafeli iiflemelerde (2 m’ye kadar) 3-6 mm
olabilir. Uflenen hava miktar1 ise yeterli momentuma sahip bir jet
olusturacak degerlerde olmalidir (konstriiksiyon degerleri konusun-
da fikir edinmek icin Foy 7.18’e bakimz). Emis davlumbazinin
genigligi ise, idealde ulagan hava jeti genisliginde olmalidir. Ancak
uygulamada daha kiiciik geniglikler de kabul edilmektedir.

e L=

o

itekleme nozulu manifoldu

Ufleme agisi
® 00ila 200 arasi
Nozul acikliklan

@ 10-25mm
Egzoz acikhg:
® 10 m/s hiz olugacak sekilde boyutlanacak
(® Davlumbaz dig kenarlari tank kenarini agacak.
Sivi ylizeyi
@ swi ylzeyi ile tank kenari arasindaki mesafe 10 cm’yi gegmemeli.

Ufleme havasi debisi (1 m. manifold uzunlugu basina Qo (m3/m.h)

Q= 4440 .\/A

A =1 m. manifold uzunlugundaki toplam Gifleme agikligi (m2)

O
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@ VYuvarlak, dikdartgen veya kare kesitli manifold kesit alani, toplam iifleme nozulu agikliklari alan toplaminin en az 3 misli olmalidir.

(® 3ile 6 mm (yarik halinde), 1.5 - 3 mm. (delik halinde) Delikler 3-8 gap aralikla yerlesecek. En dis delikle tank kenari arasindaki mesafe.

Egzoz havasi (emis) debisi (tank ylizeyi m2'si basina), Qg = 1370 m3/hm?2

LIKIT SICAKLIGI (+)

Foy 7.18.
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