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9.1 GENEL
Atik su hatlarinda ortaya ¢ikan gazlarin ¢evreye ve saglida zararsiz hale getiriimesi.

Su sicakhgr arttikga su icerisinde ¢d6ziinmus halde bulunan maddeler, gaz formuna geger ve suyu terk
ederler.

Sicaklik arttikga bakterilerin faaliyetleri hizlanir, besinleri daha hizli tiiketirler

9.1.1 Kapsam

Bu sunum aktif ve pasif hava aritim sistemlerinin tasarim, imalat, montaj se¢iminde yapilmis
uygulamalari, yeni yapilacak igslere érnek olmasi igin hazirlanmistir.

Hava aritimi sistemleri ilk basta iki sinifa ayrilir.

9.1.2 Pasif Hava Aritma Sistemleri

Pasif hava aritma sistemleri, ortam havasi kendi enerjisi ile akarken akig yolu UGzerine yerlestirilen bir
cihaz veya filtre tasidigi partikll ve iyonlari tutmasi yontemi ile galigir

Pasif hava aritim sistemleri tamamen sabit yapilardir.
Hava akisina karsi direng azaltmak icin ¢cok katmanli olarak imal edilmelidir.
Pasif hava aritim cihazlari hafif malzemeden imal edilmeli, az alet kullanilarak monte edilebilmelidir.

Dis ortamda kullanilacadi igin ortam sartlarina uygun yapiimali én filtre olmalidir. On filtre kaba
malzemenin filtre igine girisini engellemelidir.

Pasif hava aritim sistemleri, aktif karbonlu hava aritim sistemleri, biyolojik hava aritim sistemleri ve her
iki sistemin bilesik kullanildigi sistemlerdir.
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TASOFILT Kancalarlyla régar kapagl altlna kolayca yerlegtlrlllr
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Filtrenin etrafindaki bosluklar politireten képlkle doldurulur
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TASOFILT régar kapagi altina kusursuz bir sekilde oturur
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TASOFILT KESIT Filtre Edilmis
Temiz Hava

L

o Paslanmaz Celik Filtre Ayaklari

0 PU Filtre Govdesi

oAra Conta Elemani
@) Degistirilebilir Filtre Kartusu
e Ultrayuksek Kapasileli Aktif Karbon icerikli Filtre malzemesi

0 Hava Akisi Duzenleyici Ara katman

i)

H2S igerikli kirli
Kanalizasyon Havasi

Olgliler
- TASOFILT PU gévdesi cap 559 mm
- TASOFILT filtre kanu?u ca 315 mm
- TASOFILT celik ayaklar yikseklik 102 mm

Tanimi Kémr bazli, NaOH, Agl, Kl tuzlar absorbe ettirilmis
buharda akfiflesitirilmis, toz sinterlemeve ekstriizyon
yontemleri ile dretilmis aktif karbon.

Tanecik boyutu 4mm
Karbon tetraklorit absorbe kapasitesi

(ASTM D3467 standartlarina gdre) Min. %50
Yiizey alani

(Azot emdirme ydntemi ile hesaplanmistir) 1000 m?/gr
Yogunlugu 580 kg/m?

TASOFILT ROGAR MONTAJI
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9.1.3 Biyolojik Tip Pasif Hava Aritim Sistemleri

Sistem medya (izerinde olusan bakteriler ile hava aritimi yapar. Minimum 1.2 ppm oksijen ve 25°C
sicaklia ihtiyag duyar. Cok kirli hava aritiminda kullaniir. Medya nin nemli olmasi gerekir; ph
seviyesinin bakteriler Uzerinde yasamsal 6nemi vardir bu nedenle su ile ginde birka¢c defa
yikanmaldir.

9.2 AKTIF HAVA ARITIM SISTEMLERIi TASARIMI

Aktif hava aritim sistemleri, havanin aritiimasi igin enerji harcanmasini gerektiren sistemlerdir. Aktif
aritma sistemleri yapilacagi yerin durumuna gore, aktif karbonlu, asit- baz yikamali, biyolojik, ozon
yikamali, UV fotonlu veya bilesik sistem olarak yapilabilir.

Aktif hava aritim stirecinde kirli havanin olustugu ortamin Uzeri kapatilir, hava hacminin azaltmak igin
yuksekligi az olacak sekilde kapatma islemi yapiimalidir.

- Kapatma malzemesi, nem, su, asit, giin 1s1§1 (UV) etkilenmemelidir.
- Makinelerin vibrasyondan etkilenmemelidir.
- Uzerinde calisiimasi gereken yerlerde makine ve personeli tasiyacak kadar saglam olmalidir.
- Hafif olmalidir.
Aktif hava aritma sistemleri enerji verimliligi icin fan sitemleri sirekli veya bir zamanlayici ile

calistinlabilir.

Fan emisli hava aritim sistemlerinde sistem surekli ¢alisabilecedi gibi, aritilacak havanin igerigi
Olculerek gerektiginde hizi ve guci ayarlanabilir. Bunun icin emis hattina yerlegtirilen bir sensér hava
akisini surekli olger, oksijen/ H.S konsantrasyonu belli bir seviye Uzerine ¢ikinca fanin hizini
dusurebilir veya tamamen durdurabilir.

Pompa istasyonu Uizerinde kurulmus bir sistem pompalarin galismasi ile devreye senkronize edilerek
cahistinlabilir.

- Hava aritma sistemi surekli calisir durumda olacaktir.
- Hava aritma sistemi acik veya kapali ortamlarina uygun bir tasarim yapilacaktir.

Hava aritim sistemleri aritilacak havanin oldugu kapali mekén igerisinde uygun yer var ise bina igine
yapilabilecegi gibi bina disina da yapilabilir.

Bina disina yapilan hava aritma sistemleri gértnti kirliligi olusturmamasi icin ¢evreye uygun sekilde
dizayn edilebilir (saat kulesi, yel degirmeni, gigeklik, vs.)

Hava aritma yapilari, elektrik panolari bakir cubuk ile topraklama saglanacaktir

- Renk kodlu detektdr karti ile hidrojen sulfir yodunlugu tespit etmek icin her tesise bir

tasinabilir, bir sabit hidrojen slfiir 6lgiim detektord, 11kl ve sesli ikaz sistemi olacaktir.
- Onfiltrelerdeki kondense suyunun PVC-u drenaj borusu ile atiksu hattina verilecektir.

- Hava aritma Unitesinde kondense/rejenerasyon suyu PVC-u drenaj borusu ile atiksu hattina

verilecektir
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40 m ¢apinda 6n ¢dktirme havuzu kompozit iskelet ve PVC membran ile kdpriaye bindiriliyor.
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Resim 1.

Merkezde ve dis iskelette bulunan tasiyici tekerler ile agirligi betonarmeye veriliyor.

Resim 2.
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Resim 3.

Kopru ile senkronize déniyor.

Resim 4.
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Resimdeki istasyon, yagisli havalarda ¢alisan personelin oldugu kisim 60cm su altinda kalmaktadir.
Beyaz renkli borular ile gérilen hava vakum hatlari normalde alt hazneden hava c¢ekerken taskin
aninda otomatik valflar ile sadece Ust kisimdan ¢ekis yapmaktadir.

Bu tip tesislerde hava aritimi harici kulelerde yapilmaktadir.

==l

Resim 5.

Kirli hava hacmi en az olacak sekilde kapatiimalidir.

Resim 6.
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Malzeme, glines isinlarina, asitlere dayanikli, yaya trafigine dayanikli, hafif ve sudan etkilenmeyecek
sekilde olmalidir.

Resim 8.
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Kapatma iglerinde kullanilan tim tasiyicilar ve duvarlar kompozit olup, kapilar ve boru girigleri hava
gecisinin azaltacak sekilde yapiimalidir.

Resim 9.

Resim 10.
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Atiksu tesislerinde kullanilan tim malzemeler paslanmayan, hafif, su, UV, asitlerden etkilenmeyen,
malzemelerdir. Bu tesislerde kompozit malzemeden imal edilen borular, tasiyici kirig, kolonlar, bina
cephe kaplamalari vs paslanmaz celik 316 L baglanti elemanlari ile birlestiriimis, sizdirmazlik igin
sulfurrik aside dayanikli malzemeler tercih edilmistir.

Kirli havayi sartlandiran fanlar 316L malzemeden imal edilmis olup, hiz kontrol sistemleri vardir.
Sistem hava akisini, sensorlerin verilerine bagl olarak merkezi bilgisayar programi ile kontrol edilir.

Cevredeki dokuya uygun sekilde kapatma yapmak insanlarda ko6t koku algisini engellemektedir.

N

2

Resim 11.

Restore edilmig bir yapi gérinimu ile pompa istasyonu gizleniyor.

Resim 12.
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9.2.1 Ozon Yikamal Sistemi:

Ozon jeneratoérinde ozon yapllir, su ile birlestirilir ve yikama kulelerinde kirli hava ozonlu su ile yikanir

Kontrol panosu

Resim 13.

Ozonlu suyun kulelere ileten pompa hatti ve kirli havayi sistemden kulelere basan fanlar
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Resim 14.
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Ozon ile suyun birlesmesi igin karistiric
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Resim 15.

Resim 16.
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Su yumusatma sistemi ozon su ile birlesmeden 6nce suyun sertligi disirtlir. Plazma ile galisan
sistemler isletme maliyeti yiksek ve bakimi zor sistemlerdir. Kirli hava sensorlar ile giris ve cikista
Olculdr, sistemin gucu ayarlanir.

Ozon olusturulan plazma reaktort

;
-y
.

Resim 17.

Ozonlu su ile kirli havanin yikandidi kuleler.

Resim 18.
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9.2.2 UV Foton Sistemi:

Sistem, H,S seviyesi 20 ppm altinda ise uygulanir ve kirli hava UV i1sinlarina maruz birakilir. Kirletici
yogunlugu ve cgesidi artarsa bu sistem tavsiye edilmez. UV iginlari ile etkilenen H,S daha sonra aktif
karbon medyadan gegcirili. UV lambalarin dalga boyu 6nemlidir. Cikis sensorleri kirli hava cikigi
basladigini gésterince aktif karbon medya yenilenir.

Avantajlarn:

- Kolay kurulum

Dezavantajlari:

- kirlilik yik( ¢ok olan ortamlarda galismaz.

- bakim gerektirir.

9.2.3  Aktif Karbonlu Hava Aritim Sistemi:

Aritilacak havanin ¢ok kirli olmadigi yerlerde uzun émirli, ekonomik ve kesin ¢dzimler sunar. Aktif
karbonlu sistemler iceriginde kullanilan karbon 6zelliklerine gore, farkli etkilere sahiptir.

Bizim tercihimiz karbon tirevleri 6zellikle hidrojen silfir tutma kapasitesi ylksek siniftir. Ancak
mercaptons, aminler, azotlu bilesikler icinde basarilidir.

Aktif karbon hava aritim sistemlerinin kademeli yapilmasi gesitli avantajlar sagdlar. Hava direnci azalr,
gecis hizi artar, havanin girdigi ilk katmandan sonra hava sistem iginde homojen yayilim gdsterir.

Katmanl sistem performans artigi sagladigi gibi, kirli havanin sistem icinden akarken kendisine yol
olusturmasini engeller. Hava butiin karbon taneciklerine esit temas eder. Aktif karbon tank igine
katmanlar halinde doldurulacak ise her katmanin max 15 cm kalinlikta olmasi hava direnci
olusmamasi agisindan zorunludur. Tank Uzerinde doldurma ve bosaltma kapaklari olacaktir. Aktif
karbon kartus seklinde ise kartuslarin doldurma ve bosaltma kapaklari olmalidir. Ayrica kartus icinden
karbonu bosaltma ve doldurma mekanizmasi olmalidir.

Test icin her kartus veya aktif karbon yatagina 4 cm. ¢apinda 40 cm boyunda test tlpU giris yataklar
olmalidir. Aktif karbon tabakalari arasinda basing artisini gérmek icin manometre olmali. Sistemden
gelen kaba taneleri ve nemi tutmak igin 6n filtre olacaktir.

Kartuslu sistem, karbon filtreler icerigi degistirilebilir kartus tipi, paslanmaz c¢elik veya kalipli CTP
govdeli olacaktir. Filtre kartuslari karsi akimh ve birden fazla gegisli olacak sekilde diizenlenmistir.
Kartuglarin dizilimi, en alttaki kartus en agir yiku alacak sekildedir. Filtre doldugunda dnce en alttaki
filtre kartusu degistirilir. Kartus degisimi yeni filtre kartusunun en Ustten asagi itimesi ve en alttaki filtre
kartusunun c¢ikartilmasi seklinde gerceklestirilir. En Ust pozisyonda her zaman en yeni filtre kartusu yer
alir.  Cok gegirgenligin saglanmasi igin yan yana birden fazla filtre Unitesinin yerlestiriimesi tercih
edilebilir.

Aktif karbon grandller manutel veya mekanik 6zel bir vakum cihazi kullanilarak hava aritma haznesi
icine yerlesgtirilir.

Sistem aritilacak havanin vakum ile bulundugu ortamdan alinarak, aktif karbon igerisinden gegirilmesi
ve bu esnada temizlenmesini saglar (gaz maskesi gibi).
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Resim 19.

Avantajlari:

- Basit yapi ve kolay kurulum,
- uzun bakim araligi,

- dis ortamdan etkilenmez.
Dezavantajlari:

- kirlilik yUki ¢ok olan ortamlarda maliyet artar.
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9.24 ASIT - BAZ Yikamali Hava Aritim Sistemi:

Orta kirlilikte hava igin kullanilir. Tanklarda asit ve baz stoklanir. Anitilacak hava yine vakum ile
ortamdan alinir, sirasi ile asitli ¢ozelti ile ve bazik ¢ozelti ile ayri ayr yikanir.

Sistem kesin ¢6ziim vermeyebilir, PH slirekli kontrol altinda tutulmahdir. Yikamada kullanilan ¢ozeltiler
korozyona sebep olur. Sistem kimyasal takviyesi ile calisir.

Bt = P >
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Resim 20.

Avantajlari:

- yaygin kullanim,

- yuksek sicaklikta calisabilir.

Dezavantajlari:

- kirlilik yUks ¢ok olan ortamlarda yetersiz kalabilir,

- atmosfere kimyasal salinim yapabilir,

- yikamada kullanilan kimyasallar tehlikelidir ve korozyona sebep olur,
- sUrekli kimyasal ilavesi gerekir,

- yuksek ener;ji tiketimi vardir,

- bakim gerektirir.
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9.2.5 Biyolojik Hava Aritimi

Cok agir kirliligin oldugu ortamlar icin kullanilir. Sistem atiksu igerisinde yasayan bazi bakteri
cesitlerinin sevdigi ortamin olusturularak (biyofiltre) bu canlilarin populasyonunu artirma ve vakum ile
cekilen havanin bu bakterilerin yasadigi ortamdan gecirilmesi veya biyofiltrenin direkt aritilacak
havanin bulundugu ortama konulmasi ile aritma yapilir. Bakteriler ortamda yasadigi igin disaridan bir
asllama gerekmez.

Hava aritimi harici bir Unitede yapilacak ise, vakum esnasinda disaridan temiz hava girisi ile besin
yogunlugu azalir bakteriler yeterince beslenemez. Isi degisimlerinden bakteriler etkilenir, yasam
sartlari bozulursa ve hava Kkirliligi azalirsa populasyon uyku formuna gegebilir. Bu slre¢ igerisinde
aritma olmaz, engellemek igin besin takviyesi gerekebilir.

Avantajlari:

- 1liman ve sicak bolgelerde tercih edilmelidir,

- isletme maliyeti cok diisiik, aritma sekli tamamen dogal yéntemdir,

- hava i¢indeki her gesit biyolojik kdkenli molekulu pargalar,

- kirliligin yogun oldugu yerlerde mikemmel sonug alinabilir,

- digaridan sadece hava ile desteklenir, bakteriler ortamda mevcuttur, bu sayede atiksu haznesi
icersine, kum yag tutucular icersine ve Uzerine yerlestirilebilir.

- enerji tuketimi azdir,

- sicaklik 18 derece C Uzerinde ise agilama ve kimyasal takviyesi gerektirmez.

- isletmesi kolaydir, midahale gerektirmez.

Dezavantajlari:

- soguk iklimde tercih edilmez,

- proje de hava akis hizlari, medya buyukligi dogru segilmeli,

- bakterilere temas etmeyen miktar sistemden kagar, projede ihtiyaca uygun medya segilmelidir,
- bakteriler canlidir; ortam sartlarindan etkilenir,

- atiksu hattina karigan zehir ve kimyasallardan etkilenebilir.

Biolojik hava aritimi ekran goéruntusu

Resim 21.
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Biolojik aritma tagkin, su baskini, su ylzeyinde yeterli yer olmamasi gibi durumlarda kulelerde yapilir
ve kuleler gizlenmeye caligilir.

Resim 22.

Resim 23.
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9.2.6 Bilesik Hava aritma sistemi:

Yoéntemlerden bazilarini veya hepsini birlikte kullanarak birbirlerinin eksik kisimlarini tamamlamak icin
bu yola basvurulmustur. Cok kirli ortamlarda biyolojik ve aktif karbonlu sistemler birlikte kullanilinca
cok daha verimli olduklari gorulmustir.

Ornek olarak alt resimdeki tesiste kimyasal yikamali sccraber ile koku gideriimesi hedeflendi. Hava
aritimi basarili olmadi biyofiltre eklenerek sorun ortadan kalkti.

Resim 24.

Resim 25.
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Benzer bir calismada atiksu aritma tesisinde gamur kurutma Unitesinden ¢ikan havanin aritilmasi igin
Once kimyasal yikamali scraber yapildi, buradan gikan hava biyofiltreye verildi. Scraber havayi yikama
esnasinda soguttu bdylece havanin yiksek olan sicakhidi bakterilerin yagsamasina olanak verecek
seviyelere geldi (26-27 nolu Resimler)

isletme miihendislerinin tespiti; kimyasal scraber ve ozon sistemi daha énce yapilmis, burada tesiste
olusan kirli hava (Resim 24-25) iki ayri ydéntemde ayni debilerde aritihyor. Bir tesis kimyasal scraber,
yanina biyolojik sistemi eklendi, fark daha iyi goruldu. Yeni tesislerde biyolojik ve aktif karbonlu olacak.
Biyolojik tesislerimizde ¢ikis kalitesi ¢ok iyi, sikayetler sona erdi. Vatandaglar tesisin artik tagindigini
koku olmadigini séyliiyor. isletmesi kolay ve ucuz. Sigorta olarak sistemi biyolojik, aktif karbonlu bilesik
yapmak dogru.

Resim 26.
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Resim 27.
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Clean Air Exit IGrillle

TASOFILT

ODOUR Activated Carbon Filtration Unit
FILTRATION

UNIT Electrical Devices&Control box

TASOFILT Biological Odour
Filtration Membranes

Resim 28.

Tasarim kugik pompa istasyonlari, derin muayene bacalari igin geligtirilmistir. Atiksu (zerine
yerlestirilen medya ile bakteriler hatta kirlenen havayi temizler, yesil renkli aktif karbon filtre ise sigorta
olarak sistemin surekliligini saglar.

Avantajlar:

- Hava kalitesinin yasam standartlarinda olmasini saglar.

- havadaki zararli maddelerin ¢ok buytk bir kismini engeller.
- enerji tiketim verimliligi artar.

- hava kalitesinde sirekliligi saglar.

- dizayn boyutlarinin kiigtlmesini saglar.

- isletme maliyeti azalir.

Dezavantajlar:

- yatinm maliyeti artar.

- toplum beklentisi artar.
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9.3

9.4

9.5

BORULAMA

- boru hatlarinda hava akis hizi 15-12 m/s olmaldir,

- borulama da dik ag¢i olusturacak pargalardan kaginiimalidir,

- borulama malzemesi, nem, su, asit, giin 1s1§1 (UV) etkilenmemelidir,

- makinelerin vibrasyondan etkilenmemelidir,

- Uzerinde ¢aligiimasi gereken yerlerde makine ve personeli tagiyacak kadar saglam olmalidir,
- hafif olmahdir.

MALZEMELER

Hava filtre Unitesi ve Kanali: BS 3496 ve BS 3749 ‘e gére CTP suya dayanikli 'E' cam kegeli
veya dokuma cam kumas kullanilarak kimyasal ve ultraviyole isida dayanikl, BS 3532 ‘ye
gore tim yulzeyler ve agik kenarlar jel kaplamali / akis katti i¢i regine ile kaphdir. Alternatif
olarak filtre Unitesi ve kanali uPVC ya da polipropilen / Selmardan imal edilebilir disaridan CTP
ile ortllebilir. TUm pargalari paslanmaz ¢elik olacak ve sizdirmazlik seritleri neopren
olacaktir. Uniteler piriizsiiz, yar parlak beyaz kaplama ve tamamen hava gegirmez olmalidir..

Nem Tutucular. Her kanal ve boru hattl icinde nem tutucu olacaktir.. Korozyona dayanikli
malzemelerden imal edilecektir, tamir ve bakimi kolay olacaktir.

On filtreler. BS EN 779’e gore parcaciklar ve nem bariyeri olarak 6n filtreler yikanabilir iretan
veya polipropilen kegeden tasarlanabilir. Asagidaki gibi imal edilir:

(a) toz testine gére maksimum verimlilik en az% 95 olacaktir

(b) tasarim hava akiminda maksimum hava hizi 2,5 m / s saglanacaktir.
(c) temiz filtre direnci 90 Pa gegmemelidir.

(d) boyutu en az 600 mm x 600 mm x 45 mm kalinhdinda olacaktir

SANTRIFUJLU FANLAR

Fan santrifujli, gdvdesi korozyona dayanikl fiberglas, plastik veya paslanmaz celik olacaktir.
Pervane, yataklari ve rulmanlari paslanmaz gelik olacaktir. Titresimsiz ¢calismalidir.

(a) Unite kapasitesi: belirlenmis

(b) statik basing: 3000 Pa, ya da projeye gore ne isteniyorsa.

(c calisma sicakligi: 0-70 ° C

(d) Motor: yiksek verimli, 415V, 3 fazli, 50 Hz, IP 55, 1500 rpm,

~

Egzoz fanlar asiri yikleme olmayacak sekilde ve 24 saat surekli calisma igin uygun olacaktir.
Her fan, fan egrisi Uzerinde higbir noktada nominal motor giiciinden daha fazlasini
gerektirmeyecek sekilde galisacaktir
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Fanlarin muhafazasi, flanslar ve geriye edik garklar 70° C dumana direnen, atese dayanikl
CTP laminat veya paslanmaz gelikten insa edilecektir. Uretici, kullanilan regine tipini calisma
kosullar altinda tatmin edici ve uygun oldugunu teyit eder. Korozif hava akimina maruz kalan
tim i¢ ylzeyleri zengin regine olacaktir.

Montajdan o6nce tekerlek ve mil montajlar statik ve dinamik olarak maximum 0.5 pm
kaydirmada dengelidir, sevkiyat 6ncesinde her fan c¢alisip calismadigina dair test
yapilmaktadir.

FABRIKA DENETIM VE TEST

Yiklenici tedbir olarak asagidaki tum fabrika testleri yapildigina dair ekipman ureticilerden
sertifikalar almalidir ve sevkiyattan dnce Idareye teslim etmelidir.

Fiberglas tanklar asagidaki gibi test edilecektir:

(a) sevkiyattan en az 24 saat 6nce Ustline su ile hidrostatik test edilecektir

(b) su testi higbir sizintisi veya asiri duvar sapma belirtilere yol agmamalidir

YEDEK PARCA VE ARACLARI

Yuklenici, garanti slresince, sistemi galistirmakla sorumludur, bakim doénemlerinde gerekli
ekipmanlari, yedek parcalari, araglari Ureticilerden temin edecektir. Buna ek olarak, koku
giderme sisteminin ¢alismasi igin iki yil boyunca yeterli media temin edilecektir.

Asagidaki araclar ve gerekli tim diger malzemeleri ek olarak saglanacaktir:

a) Ornek alma cihazi

b) karbon &rnekleri nakliyesi igin plastik konteiner

~

hidrojen Sulfur detektort 1 takim

(
(
(c
(d) otomasyonda kullanilan sensérlerin tamaminda 1’er takim
(

e) nem tutucu 1 takim

Sistemin iki yil calismasi igin gerekli yedek parcga olarak asagidaki parcalar temin edilecektir.

Madde Miktar

Komple Santriftijli Fan (1)

V-kayiglari takimlari (2)

rulman takimlar (2)

saft muhdrleri (2) (eger varsa)

Karbon (1) Malzemeleri, iki yil galisma garantilidir
On filtre seti (2)
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