Enerji Tasarruflu Oda Havasi Hijyeni

Filtre degisimi yaparken isin ekolojik ve ekonomik yonu dikkate alinmak zorundadir.

Diinya genelinde artan enerji fiyatlarni ve CO. azaltimini tesvik etmeye yonelik iddiali iklim hedefleri insanlarin
tutumlarnini degistirmektedir.

Verimli ve enerji tasarruflu liriinlere yonelik istek bu egilimin mantiksal bir sonucudur. Oda havasi iklimlendirme
sistemleri de bu gelismeden etkilenir.

Ozellikle filtre malzemesi ile ilgili olarak, yalnizca tutulan pargacik sayisini g6z éniinde bulundurmak uzun
zamandir yeterli olmamaktadir. Kullanimla koordine edilmis genel bir sistem uygulanacaksa yapi hizmetleri
danigmanlari boyutlandirma iglemi sirasinda diger kriterleri de dikkate almalidir.

Avrupa'daki ticaret cevrelerinde %10 ile %20 arasindaki elektrik enerijisi, oda havasi iklimlendirme sistemlerinde fanlara
glc vermek amaciyla tuketilir. Bu ylzde temiz oda Uretim tesislerinde nispeten daha ytksektir. Aslinda, kullanilan
filtrelerin akis direncinin Ustesinden gelmek igin enerji gereksiniminin tek basina Ugte biri gereklidir. iste tam bu
nedenden dolayi Ureticiler RAC sistemlerini daha enerji tasarruflu héle getirmek ve filtre malzemesinin ve hava
gecislerindeki hava debisinin optimize edilmesi aracilidiyla ve akilli hava yonetim sistemleri kullanilarak ciddi enerji
tasarrufunda bulunmak igin her gareye basvurmaktadirlar.

Onceden filtreleri, calisma sirasinda ne kadar enerji tasarruflu oldugu degil de sadece havadan ne kadar etkili sekilde
parcacik temizledigi (tutulan ortalama parcacik sayisi) temeline dayanarak degerlendirmek mimkinken eneriji ile ilgili
degerlendirme artik cok daha dikkat cekmektedir.

Yeni Eurovent enerji tasarruflu siniflandirma sistemi

Eurovent 4/21'e gore yeni enerji verimliligi siniflandirma sistemi, kullanicilarin enerjiyle ilgili isletme davranislari
konusunda filtrelerin kalitesini karsilastirmalarini mimkun kilmaktadir. Enerji verimliligi kategorilerini tanimlamak igin
yalnizca filtrelerin basing kayiplarina atfedilebilen enerji gereksinimleri artik géz onidnde bulundurulmaktadir. Fanin
ihtiyag duydugu hava debisinin sabit oldugunu yani filtre basing kaybina bagli olmadigini varsayarsak hava filtresine
atfedilebilen W enerji gereksinimi asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Qv- Ap - t
W =

Nran - 1.000

Bu degerlendirme prosediru igin tanimlanan degerleri sdyledir:
gv= 0,944 ms/s (hava debisi),

t = 6.000 saat (isletim suresi),

N ran = 0,50 (Eta — fan verimi)

ve tek degisken deger Ap = ortalama fark basinci.



Standartlar, kilavuzlar, ¢cergeve sartlari ve parametreler hakkinda en
onemli bilgiler

Test standardi EN 779:2012

Kesin dlcllen degerler — EN 779:2012'ye gore toza maruziyet durumunda eneriji verimliligi kategorisi

Filtre sinifi — M5, M6 0-250¢g
Filtre sinifi — F7, F8, F9 0-100g

Test standardi EN 779:2012
Son fark basincina gore filtrelerin testi

Filtre sinifi — G1, G2, G3, G4 250 Pa
Filtre sinifi — M5, M6, F7, F8, F9 | 450 Pa

VDI 6022 Tablo 1 (5.4.8.) — Filtrelerin degistirilmesi

Hijyenik nedenler

Ekonomik optimizasyon

istenilen son fark basincinin elde edilmesi

Kusurlu filtre

Almanya Federal Cevre Ajansi: PM 10 toz maruziyeti i¢in yillik ortalama degerler, 6rnek olarak:

Sehir igi: Berlin sehir merkezi 32 pm/m’

Kirsal, kent gevresi: Berlin 21 um/m?

Kirsal, uzak: Tirringiya 12 pm/m’®

Sistemin galigma siiresi

Giinde 24 saat, haftada yedi giin | 8.760 saat
Giinde 14 saat, haftada bes giin  3.354 saat — hafta sonlarinda %40'a kadar azaltma

Kurulu filtre alaninin etkili kullanimi
Optimum geometri (torbalarin uzunlugu ve sayisi)

Toz tutma kapasitesi

Eurovent uyarinca kWh cinsinden enerji gereksinimi/ a
Olglilen degerler temelinde (0 — 2509 ya da 0 — 100g)

Bunun 6tesine gegen egri dizisine bakmaksizin ortalama fark basincinin degerlendiriimesi

W (kWh cinsinden), t zamani (saat olarak) i¢inde tiiketilen enerjiyi belirtir. Bir hava filtresinin ¢alisma slresi sirasinda
basing kaybl, toz deposuyla arttigi igin filtre sinifina bagli olarak tanimlanan toz yukinde Ap buttnsel olarak ortalamasi
alinmis basing kaybi (Pa cinsinden) denklemde kullanilir.

Enerji verimliligi kategorisine siniflandirmaya dair nihai karari veren boyut, Eurovent 4/21 uyarinca ortalama fark
basincidir. Filtreler,fark basincini pratik olarak belirlemek icin dis hava kontaminasyonunun bilesimini simile eden
standartlastiriimis bir toz karisimi olan ASHRAE tozu denilen sentetik bir toz ile ylklenir. Baslangigta, bir filtrenin fark
basinci, EN 779:2012 uyarinca belirlenmis nihai fark basincina ulasilincaya kadar artan ytkleme sirasinda olgultr.
Enerji verimliligi kategorilerine gére siniflandirma yapmak amaciyla M Grubu filtrelerle dlgtlen dederler, 250 grama
kadar bir toz yuklyle degerlendirilirken F Grubu filtrelerle 6lgllen degerler 100 grama kadar bir toz yukuyle
degerlendirilecektir. Bu kabaca ilgili filtre sinifi veya tipik pargacik maddesi icin bir yillik bir calisma suresinde ortalama
toz emilimine karsilik gelir.

Bir filtrenin calisma siiresi sirasinda fark basincindaki artig, bu test dizisinde pratik olarak simiile edilir. Olgiim sonuglari
bir egri olarak 6zetlenebilir (Sekil 3).

M5 ile F9 arasi filtre siniflan igin kesin test prosediri

Eurovent test prosedirl kesindir. Bu sayede havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin operatdrlerine maksimum
emniyet ve guvenlik seviyesi de saglar.

M5 ile F9 arasi filtre siniflar tarafsiz ve akredite test kuruluslarinda incelenir. Halihazirda bunlar Finlandiya'da VTT,
isvec'te SP ve Fransa'da Cetiat'tir.



Onaylanmis kuruluslar, Uretici bilgilerinin katalog verilerine uyup uymadigini kontrol etmek igin standart testler kullanir.
Bilgiler EN 779:2012 geregince filtre sinifi, baslangigtaki fark basinci verimliligi ve minimum verimlilik ile ilgili olarak ve
Eurovent geregince eneriji sinifi ve enerji gereksinimi ile ilgili olarak kontrol edilir (Sekil 4 ve 5).

Bir bakista standartlar, kilavuzlar, cergeve sartlari ve parametreler hakkinda en énemli bilgiler:

Eurovent: Enerji verimliligi kategorisi icin dlgllen degerler EN 779:2012'ye gore bir toz ylkinde belirleyicidir.
e (ila 250 g arasi: M5, M6 filtre siniflar
e 0ila100 g arasi: F7, F8, F9 filtre siniflari

EN 779:2012 — test standardi:

Son fark basincina kadar filtrelerin test edilmesi
e 250 Pa: G1, G2, G3, G4 filtre siniflar
e 450 Pa: M5, M6, F7, F8, F9 filtre siniflari

VDI 6022 Tablo 1 (5.4.8.) — Filtrelerin degistirilmesi
e Hijyenik nedenler,
e Ekonomik optimizasyon,
e Istenilen son fark basincinin elde edilmesi,
e Kusurlu filtre.
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Sekil 2: Hava filtreleri icin Eurovent enerji verimliligi etiketi



Druckverlust in Abhdngigkeit der Staubaufgabe
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[ 100 200 0 4
Staubaufgabe | Dust load [g]
Sekil 3: Listelenen Ug torba filtre icin DIN EN 779'a uygun toz beslemesi lizerinde fark basinci egri dizisi
0:20
M5 M6 F7 F8 F9
Mindestwirkungsgrad - - ME=> 35% ME= 55% ME= 70%
Staubaufgabe MM = 250 g ASHRAE MF = 100 g ASHRA
0- 450 0-550 0 - 800 0 - 1000 0- 1250
451 - 600 551 - 650 801 - 950 1001 - 1200 1251 - 1450
601 - 700 651 - 800 951 - 1200 1201 - 1500 1451 - 1900
701 - 950 801 - 1100 1201 - 1700 1501 - 2000 1901 - 2600
951 - 1200 1101 - 1400 1701 - 2200 2001 - 3000 2601 - 4000
>1201 >1401 =2201 >3001 >4001

Sekil 4: EUROVENT RS 4/C/001-2015 geregince 0,944 m?s'de DIN EN 779:2012'ye gore her filtre sinifi igin enerji verimlilik kategorisi sinirlar —

degerler kWh/a cinsindendir.

Filter

PFN-F7/600x6

PFN-F7/600x8

PFN-F7/635x10

Energieklasse C

Anschaffungs- und Einbaukosten 56,50 [€] 70,00 [€] 86,50 [€]
Wartungskosten ) 56,22 [€] ~ooof[€ 0,00 [€]
Entsorgungskosten 1,50 [€] 0,00 [€] 0,00 [€]
Energiekosten 86,80 [€] 69,98 [€] 55,71 [€]
1 Jahr 201,02 [€] 139,98 [€] 142,21 [€]
Anschaffungs- und Einbaukosten 56,50 [€] 70,00 [€] 86,50 [€]
Austauschkosten fiir 5 Jahre 333,19 [€] 274,68 [€] 254,15 [€]
Entsorgungskosten fiir 5 Jahre 9,00 [€] 6,00 [€] 4,50 [€]
Energiekosten fiir 5 Jahre 439,28 [€] 354,16 [€] 281,92 [€]
5 Jahre 837,96 [€] 704,83 [€] 627,07 [€]
Anschaffungs- und Einbaukosten 56,50 [€] 70,00 [€] 86,50 [€]
Austauschkosten fiir 10 Jahre 709,79 [€] 606,50 [€] 580,98 [€]
Entsorgungskosten fiir 10 Jahre 19,50 [€] 13,50 [€] 10,50 [€]
Energiekosten fiir 10 Jahre 891,97 [€] 719,13 [€] 572,46 [€]
10 Jahre 1.677,76 [€] 1.409,13 [€] 1.250,44 [€]

Sekil 5: 09/2005 tarihinde yayinlanan "Hava filtreleri icin kullanim émri maliyetlerinin hesaplanmasi" ile ilgili Eurovent Tavsiyesi uyarinca bir, bes ve

on yilin Uzerindeki dmur maliyetleri igin 6rnek degerler



Filtrelerin enerji gereksinimi ve enerji verimlilik kategorisini etkileyen kriterler arasinda asagidakiler bulunur:

1. Ortalama yillik bireysel toz maruziyeti
Almanya Federal Cevre Ajansi: PM 10 toz maruziyeti icin yillik ortalama degerler, drnek olarak:
0 Sehirigi (Berlin sehir merkezi) 32 ym/m?.
o Kirsal, kent gevresi (Berlin Grunewald) 21 pm/mé.
o Kirsal, uzak (Tlringiya) 12 pm/m3.

2. Filtrelerin galisma siiresi ve dolayisiyla yiikleme siiresi
0 Ginde 24 saat, haftada yedi giin: 8.760 saat.
0 Gilnde 14 saat, haftada bes giin %100, hafta sonlarinda %40'a kadar azaltma: 3.354 saat.

3. Kurulu filtre alaninin etkili kullanim
0 Optimum geometri (torbalarin uzunlugu ve sayisi).
o Kullanilan filtre kegesinin kalitesi ve toz tutma kapasitesi.

LCC'nin g6z 6niinde bulundurulmasi: ilgili uygulama igin dogru filtre

Bir filtrenin enerji verimliligi ile ilgili olarak degerlendiriimesine ek olarak ekonomik verimlilik, dogal olarak operatdrin
ilgisindedir. Zamanla kullanim tipine, yaygin toz yiikleri ve galigma sirelerine baghdir (bkz. Madde 2). iste bu nedenden
dolayi uygulama tirt i¢in dogru filtreyi segmeyi kolaylastiran bir LCC analiz araci gelistirilmistir. Pratik parametreler de
dahildir.
e Beklenilecek toz maruziyetinin %100'Une yakin toz tutma kapasitesi, istenilen degisiklik araligi iginde tim toz
tutma kapasitesinin kullanimini géz éniinde bulundurur.
e Onceden son fark basincinin tanimi.
e Filtrenin, uygun ambalajdan dolayi filtrelenecek havanin kalitesi gibi yerel sartlara adaptasyonu (filtre kegesi,
uzunluk, torba sayisi)
Dusuk enerji seviyeli daha az guglu filtreler daha az kirli hava oranlarinda kullanilabilir (bkz. Madde 1). Bunun aksine
torbalarin sayisini arttirmak, toz maruziyeti yiksekse istenilen etkiyi elde edebilir (bkz. Madde 3). Bu baglamda ortalama
fark basincinin incelenmesi, butin kullanim suresi boyunca g6z dninde bulundurulmalidir. Degistirme suresine bagl
olarak standart bir C veya B filtresi uygun bir ortam olabilir.

Sekil 3'te ilgili filtreleri, taniml fark basincina (bu durumda 250 Pa) ait toz emilimlerine bagh olarak, tim c¢alisma suresi
boyunca yasanan basing kayiplarina iliskin degerlendirmenin énemine deginilmektedir. Bu ylizden daha verimli olmasi
gereken A kategorisi enerji verimliligine sahip filtreler yerine B kategorisi enerji verimliligine sahip bir filtre kullaniimasi
tercih edilebilir (filtreler daha yiiksek bireysel toz maruziyetinde (200 g gibi) 0 gramdan 100 grama kadar toz beslemesini
g6z 6niinde bulundurarak eneriji verimliligi kategorilerine siniflandirilabilir).

Ozet

Eurovent enerji verimliligi siniflandirmasi ve LCC hesaplama araci sayesinde tasarimcilar ile kullanicilar filtre segimi
yaparken isin ekolojik ve ekonomik yodnlerini dikkate alabilmeleri icin onlara temel bilgiler veriimektedir. Fakat 6n
filtreleme veya spesifik toz maruziyeti gibi belirli etkilerin yani sira bir filtrenin toz tutma kapasitesi ve istenilen varsayilan
son fark basinci da Eurovent'e gore degerlendirmede dikkate alinmalidir.

Eurovent on filtreleme igin herhangi bir hazirlik yapmamaktadir. Diger bir deyisle bir filtrenin birinci veya ikinci filireleme
kademesine yonelik olmasina bakmaksizin F7 filtre sinifinda érnek olarak 0 ila 100 g, enerji verimliligi kategorisi
siniflandirmasi igin toz beslemesi ile ilgilidir.

=

Eger...
...filtre malzemesinin tipi...
...torba uzunlugu ve sayisi...
...toz tutma kapasitesi...
.. filtre sinifi....
...son fark basinci...
...toz maruziyeti...
...degisim araligi...
. ile ilgili yapilandirma koordine edilirse ve aralarindan secim yapilacak birgcok benzer filtre s6z konusu ise enerji
verimliligi kategorisi ve yillik enerji gereksinimi degerlendirme kriterleri sonunda uygulanmalidir

Nogkrwbr

Fakat bir filtrenin enerji verimliligi Uzerine odaklandigimizda unutmamiz gereken sey, sagliga zararli olan ince tozu
gidermek ve dolayisiyla saglkli ve yiksek kaliteli oda havasi saglamak icin gercekte ne kullandigimizdir.



Yazan: Yiksek Mihendis Thomas Klamp,
Filtre Teknolojisi Bagskani, TROX GmbH

Resimler: TROX

www.trox.com.tr

GORUSLER VE VIZYONLAR

IKZ-FACHPLANER: Sayin Klamp, Eurovent uyarinca filtre malzemesinin siniflandirmasi tim ureticiler icin baglayici mi yoksa
istege bagh bir etiket midir?

Thomas Klamp: Hélihazirda istege bagh bir etikettir. Su anda 24 sirket, Hava Filtresi sertifikasyon programinin tyesidir.
Bunun 6n kosullari arasinda érnegin ISO 9001'e gdre bir kalite ydnetim sisteminin uygulanmasi ve 6ngorilen kurallarin ve
ucretlerin kabul edilmesi bulunur.

IKZ-FACHPLANER: Bir yap! hizmetleri danisman tamamen etiket verilerine bel baglayabilir mi?

Thomas Klamp: Performans detaylari, Avrupa EN 779:2012 standardina gére SP, VTT ve Cetiat gibi tarafsiz test
kuruluslarinca kontrol edilir. TUm veriler Eurovent veritabanina yayinlanir ve herkes tarafindan erisilebilir. Yiksek seviyede bir
seffaflik ve bunun sonucunda filtre Ureticileri arasinda karsilastirilabilirlik s6z konusudur. Ayrica testler, performans verilerinin
gercekten katalog verilerine uydugunu dogrular.

IKZ-FACHPLANER: Akredite test kuruluslari, sertifikasyon sireci tamamlandiktan sonra da kaliteyi ve dolayisiyla etiketi uzun
surede korumak amaciyla Urunleri dizenli olarak kontrol eder mi?

Thomas Klamp: Evet, Eurovent duzenli kontrol kontroller gergeklestirir. Dort farkli Griin grubundan bir filtre yilda bir kez
tarafsiz bir kurulug tarafindan muayene edilir. S6z konusu filtre testi gegtiginde uygulama kapsaminda tanimlanan Grtin grubu
icin sertifikasyon uygulanir. Hepsini Sertifikala prensibi gegerlidir. Diger bir deyisle dort inceleme basarili olursa M5 ila F9
araliginda temin edilen tum filtreler sertifikalanir. Bu durumda sertifikasyon bir yil gecerlidir.

IKZ-FACHPLANER: Peki rakip trtnleri karsilastirma hakkinda ne dersiniz? Planlayicilarin dikkate almalari gereken herhangi
ozel bir nitelik var midir?

Thomas Klamp: Enerji verimliligi kategorisi kriteri, karsilastirmalar yapilabilsin diye olusturulmustur. Fakat bir filtrenin LCC'sini
(Kullanim Omrii Maliyeti) hesaplama yolu, sahada toz maruziyetine bagh olarak farkli sonuglara gétiiren (sistemin galisma
suresi, malzemenin O ile 100 g degerlendirme araligi disindaki toz tutma kapasitesi, fark basing egrisinin dizisi ve filtrenin
hizmet 6mrii) ve konuma ve alana gore ayri olarak yapabilen belli 6zgurltklere izin verir. Buna faiz oranlari, bakim igin gerekli
personel, malzeme, zaman ve ¢aba gibi bakim maliyet degisiklikleri ve kullanim da dahildir. Bundan dolayi tasarimcilar,
Ureticinin hangi ayar vidalarini kullandigini dahi dikkate almalidir. EN 779 geregince inceleme sertifikalariyla ilgili olarak
filtrelerin ayni nominal hava debisinde karsilastirilabildigi dikkate alinmalidir.

IKZ-FACHPLANER: Verimlilik temelli karsilastirma yapmak da kazangli midir? Burada tam anlamiyla ne kadar tasarruf
potansiyeli vardir?

Thomas Klamp: Burada kesinlikle bir tasarruf potansiyeli vardir. Prensipte, tamamen kullanilan malzemenin kalitesinden
ibarettir. %50'lere varan tasarruf yapilabilir. Fakat birgok kullanici igin belirleyici olan yatinm maliyetleridir dolayisiyla bu
malzemeler enerji tasarrufuyla bu acigi fazlasiyla kapatsalar bile yiksek kaliteli olarak goérilmezler. Ayni toz tutma
kapasitesine ve yatirim maliyetine sahip bir filtre daha uygun basing kaybi egrisine sahipse karsilastirilabilir kalite diizeylerinde
yatirnm yapmak da mumkindudr. Sonugta, baska bir filtreye kiyasla yapilan fark basinci tasarruflari, diger her sey ayniysa
kazanclidir. Bu konuda, tek haneliden nispeten kiguk iki haneli ylizde degerlerine kadar degisen araliklarda tahmini tasarruf
yapmak mimkindir. Fakat kesin detaylar ancak iki benzer sistemin farkl bilesenlerle donatildigi test tesislerinde yapilabilir.
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