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ONSOZ

Ulkelerin geligen teknolojileri insanlarm refah seviyelerini artirmasina ragmen, bu bazi
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle insanlarin giinlik yagantilarimn yaklagik
%9011 kapali ortamlarda gecirdikleri g6z Oniine alinirsa, i¢ ortamlarin saglik ve konfor
acisindan giivenirliliginin 6n planda tutulmas: gerekmektedir. I¢ ortam hava kalitesi konusu,
giiniimiizde oldukga 6nemli bir parametre olarak kargimiza gikmaktadir. Ulkemizde 6zellikle
yakma proseslerinin bulundugu ¢esitli sanayi kollarinda isgiler, hava kalitesi agisindan
oldukga sagliksiz yerlerde ¢aligmaktadirlar. Dokiimhaneler, bu konuda en sorunlu sektérlerin
basinda yer almaktadirlar.

Bu ¢aligmada, dokiimhanelerde partikiil bazinda i¢ ortam hava kalitesinin belirlenmesi igin
Slgiimler yapilmis ve aragtirmalarin sonucunda yapilmas: gereken diizenlemeler igin bir takim
Oneriler sunulmustur.

Caligmalarin yiiriitiilmesi ve yonlendirilmesindeki katkilar, gosterdigi yakin alaka ve destegi
sebebiyle saymm Hocam Dog. Dr. M. Talha GONULLU’ye siikranlarimi arz ederim.
Caligmalarim esnasinda yardimlarmi esirgemeyen sayin Hocam Prof. Dr. Ferruh ERTURK ’e,
bu giinlere gelmemde emekleri olan Hocalarima, Aragtirma Gorevlisi mesai arkadaglarima ve
manevi desteklerini esirgemeyen anneme ve babama tegekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Murat CALI



OZET

Uretim proseslerinden kaynaklanan partikiiler maddeler, iggi saglig1 acisindan 6nemli akut ve
kronik zararlar dogurabilmektedir.

Dokiimhaneler, i¢ ortam partikiil kirliligi sorununa sahip endiistriyel sektérler i¢inde onde
gelmektedir. Guniimiizde, Tiirk d6kiim endiistrisinin, Avrupa ve diger tilkelerdeki dokiim
malzemesi kullanicilarina dokiim malzemesi tedarik etmede dnemli bir paya sahip olmas1 ve
bu paydaki artig egilimi; bu sektoriin is¢i saglig1 agisindan 6nemini pekistirmektedir.

Demir ve demirdisi maddeler ile yapilan dékiim islerinde partikiil ve gazlar olusturabilen
muhtemel igler: Ergitme iglemi, Dokiilmiiy malzemenin kumdan ayrilmas: igin sarsildig ve
kumun hazirlandi1 islemler ve Kaliba erimis metalin dokiilmesi islemi geklinde
belirlenmistir. Yukardaki kirletici kaynaklara ilave olarak metal ramati isi yapilan kiigiik
dokiimhanelerdeki eleme islemleri de verilebilir.

Bu tezde dokiim islemleri sirasinda olusan partikiillerin miktar1 ve 6zelliklerinin belirlenmesi
ve alinmasi gerekli tedbirlerin sunulmasi amaglanmigtir. Bu amagla; 7 biiyiik (fabrika) ve 45
kiigiik kapasiteli (atdlye) tesiste gesitli noktalardaki i¢ ortam havasinda partikiil madde
tayinleri yapilmigtir. Olglimler, partikiil kaynagma yakin olarak galisanlarin iizerine
yerlestirilen portatif bir cihaz yardimi ile yapilmigtir. Cihaz ile i¢ ortamdaki inhalable ve
respirable partikiiller tutulmus ve partikiil miktarlar1 belirlenmistir.

Biiytiik tesislerde genelde kirli havay: ¢ekme sistemleri mevcuttur. Fabrikalarda en ¢ok tozun
olusmasina neden olan birimin kum hazirlama birimi oldugu belirlenmigtir: inhalable:16.5
mg/ m’ ve respirable: 9.9 mg/m’. Potalarn iistiinde ise bunlara ait degerlerin sirasiyla 11.6 ve
5.3 mg/m®> konsantrasyonlar1 mevcuttur. Bu tesislerin i¢inin tiimiinti karakterize eden
ortalama degerler ise inhalable: 8.9 ve respirable: 7.4 mg/ m® seklinde belirlenmistir.

Kiigiik tesislerde ise inhalable partikiil miktar1 ortalama 19.6mg/m’, respirable partikiil
miktari ise 8.6 mg/m” olarak belirlenmistir.

Yapilan tiim deneysel g¢aligmalar sonucunda; genelde biiyiik/kiigiik dokiim tesislerinin
inhalable ve respirable partikiiller agisindan ulusal ve uluslararasi1 yonetmelik ve standartlara
uymadi1 goriilmiistiir. Biiyiik tesislerde havalandirma sistemlerinin bulunmasi nedeniyle
nispeten daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak; scktdrde havalandirma
sistemlerinin mutlaka kurulmasi ve diizenli bir sekilde ¢aligtirilmasinin gerektigi
belirlenmigtir. Keza, c¢aliganlarin da periyodik saglik kontrolleri yapilmali ve maske kullanma
Ozendirilmeli, gerektiginde zorunlu getirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: I¢ ortam hava kalitesi, toz, partikiil, dokiimhane, havalandirma sistemleri
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ABSTRACT

Particulate matters resulting from manufacturing processes may produce some acute and
chronic harms for worker health.

Foundries come almost ahead of industrial sectors having indoor atmosphere particulate
material problem. Today’s Turkish Foundry Sector has an important share for supply casted
material to European and other countries, and this share is getting enlarged every year. This
case is making worker health’s importance in the sector consolidated.

Possible particulate and waste gas producing processes in ferrous and non-ferrous foundry
plants are: metal melting crucible, moulding sand preparation, sand mould preparation,
moulding and separation of moulded material from sand mould. As another source, sifting
facilities made at small metal recovery plants can be counted.

In the thesis, determination of amounts and specifications of particulate matters being
produced during various foundry processes, and presentation of measures have to be taken in
the plants are aimed. For this purpose, determinations of indoor air particulate materials at
various manufacturing units of 7 large and 45 small foundry plants were made.
Measurements were carried out at worker point subjected to particulate source, by adapting a
personal instrument (SKC 224-PCXR8) on every worker. Inhalable and respirable particulates
from indoor air were sampled by the instrument, and later determined by weighting.

In large plants usually there was an exhaust system to take out the polluted air. In those
plants, sand preparation umt was determined that 1s the most particulate matter producing
unit: inhalable:16.5 mg/ m® and resplrable 9.9 mg/m®. Air from metal melting crucibles has
had subsequently: 11.6 and 5.3 mg/m>. Average concentrations deterrmned for overall medias
at large scale plants were as: inhalable: 8.9 and respirable: 7.4 mg/ m’.

Average concentratlons obtained for small scale plants were as: inhalable: 19. 6mg/m’ and
respirable: 8.6 mg/m’.

At the result of the experimental studies, inhalable and respirable particulate matters in indoor
air of all foundries (both of large and small) were generally exceeding national and
international standards and regulations. Because of having ventilation systems, better results
were obtained in large plants. In this negative findings, large plants having exhausting system
have much better indoor air quality than small plants.

By means of ﬁndmgs from the thesis study, it is determined that exhausting system to clean
up the indoor air in the industrial sector should be assembled and operated adequately
Furthermore, routine health inspections for workers should be done, and mask using during
work should be encouraged or hardened.

Key Words: Indoor air quality, dust, particulate, foundry, exhausting systems

Xii



1 GIRis

Niifusun ve sanayilesmenin giiniimiize kadar gelen ve gelecek igin diisiindiirdtigli boyutunun
cagristirdigt kaginmilmaz gevre sorunlari, yarinin gevre agisindan daha zor sartlarda olacagini
gostermektedir. Yeme, igme gibi dogal ihtiyaclar yaninda, temiz hava solumaya da ihtiyag
duyulmaktadir. Insanlar yemeden igmeden belirli bir siire yasayabilmektedirler. Ancak
solumadan hayatta kalmalar1 s6z konusu degildir. Bu durum, insanlarin giin boyunca
yasadiklar1 veya yasamaya mecbur olduklar: ortamlarda, temiz havayi solumalarinin ne kadar

Onemli oldugunu ortaya koymaktadir,

Solunacak hava, temin edilen ortama gore, i¢ ve dis ortam olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
ortamlarda yasama ve kalma durumuna go6re istenen hava kalitesi degismektedir.
I[nsanoglunun dis ortamlardaki fiziksel olumsuz gartlardan korunmak amaci ile barmaklarda
yagamaya baglamasindan bu yana, i¢ ortamlarda kalma siireleri ilerleyen zamanla daha da
artmigtir. Yagamin barinma, iste ¢alisma, uyuma, yeme-igme vb. gibi faaliyetlerini igine alan
ve glinliik yasamin en 6nemli bir diliminin gegirildigi i¢ ortamin hava kalitesinden istenenler
de dogal olarak artmugtir. Insanlarda meydana gelen saglik problemlerindeki ve &liimlerdeki
artiglardan dolay1, i¢ ortam hava kalitesinin (indoor air quality) diizeltilmesi ve korunmasi ile

ilgili konular son yillarda en gok arastirma gereksinimi duyulan konulardan biri olmustur.

I¢ ortam hava kalitesi kompleks bir konu olmakla birlikte, basitge iki temel konu altinda
toplanabilir. Bunlar insan sagligi ve konforudur. Bu ikisi birbirleri ile etkilesim halinde
olmalarina ragmen aralarinda birtakim farklar vardir. Ornegin konusma, 151k, sicaklik, nispi
nem, hava hareketleri ve giiriiltii seviyeleri insan konforu ile ilgili; i¢ ortam hava kirleticilerin
etkisi ise insan saghg ile ilgili parametrelerdir. I¢ ortam hava kirleticileri, konforu da
etkileyeceginden bu iki parametre i¢ igedir denilebilir. Ancak konforun, insan saglig
Onceliginden sonra geldigi de agikardir. Ciinkii konfor i¢in gerekli parametreler, 6regin nem,
151k, sicaklik ve havalandirma orani, bazi temel alt yap1 ve donanim ile ¢oziilebilir. Ancak bag
agrisi, yorgunluk, dkslirme ve goz nezlesi gibi bazi olumsuz insan saéhgl etkilerini ortaya
¢ikaran parametreleri bertaraf etmek konforu etkileyen parametrelerinkine gore daha zordur.
[¢ ortam hava kirleticileri nedeniyle yukarda sayilan olumsuz saglik etkilerine kargilik, 6liimle

biten hastaliklar da s6z konusu olabilmektedir.
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2 iC ORTAM HAVA KiRLENMESI

2.1 ¢ Ortam

“I¢ ortam” kavraminin tanimindan énce, “cevre” ve “yasanulan ¢evre” kavramlarimn tizerinde
durmak gerekir. “Cevre” i¢in yasam boyunca bulunulan tiim ortamlar s6z konusudur.
“Yagsamlan Cevre” ise, hayatin rutin bi¢imde siirdiiriildiigli ortamlar biitiinti olarak
diigtintilmektedir. Bu biitiinii olusturan kiimenin i¢inde bulunan alt kiimeler; insanlarin

barinmak i¢in kullandiklar1 yapilar ve bunlarin diginda kalan dis ortamlar olarak siralanabilir.

Insanlik tarihinin baglamasindan giiniimiize kadar gegen zaman dilimi igerisinde insanlar
bir¢cok teknolojik evrimler gegirmiglerdir. Korunma, barinma, konfor vb. gibi sorunlar her
zaman teknolojiyi yénlendiren etkenler olmugtur. Insanlar ilk baslarda iptidai barmaklar

yapmuslardir. Daha sonra bu barmaklar giintimiizde yerlerini daha geligmislerine birakmigtir.

Barmak insasindan amag, sadece diger canlilardan korunmak igin degildir. Meteorolojik
olaylar da (yagmur, kar, sicak, soguk, riizgar vs.) diger sebeplerdendir. Barmak, insanlarin
icinde yagamumi siirdiirdiikleri, dis ortamdaki istenmeyen sartlardan kendilerini belirli
oranlarda soyutlayabildikleri yerlerdir. Zorunlu olarak yapilar, “yasamlan ¢evreyi”
olusturmaktadir. Ancak insan tarafinda tasarlandig1 ve iiretildigi i¢in buna “yapay ¢evre” de
denilebilir. “Cevre” kiimesinin birer alt kiimesi olan yapilarin yasam stirdiiriilen kisumlari, “i¢

ortam” olarak tanimlanmaktadir.

Evler, igyerleri vb. den olusan yapilari kullanan insanlar, yapilarin igindeki ve digindaki
cevrelerden olumlu yada olumsuz olarak etkilenirler. Olumsuz etkiler ile insan saglifimin
bozulmasi anlagilmaktadir. Etkenlerin ve etki sekillerinin farkli olusu nedeniyle, i¢ ortam ve
dis ortam birbirlerinden bagimsiz olarak incelenmek zorundadir. Insan sagligimin bozulmast;
ortam hijyeninin bozulmasi ve ortamin hava kalitesinin bozulmasi gibi nedenlerden
kaynaklanabilmektedir. Giiniimiizde, yapilan aragtirmalar ile, i¢ ortam hijyeni ve hava kalitesi

konularinda her gegen giin daha ¢ok bilgi birikimi temin edilmektedir.

I¢ ortam hava kalitesi, ¢ok genis kapsamli bir konudur. Ortamin nem miktari, ortam 1sisi,
ortamdaki kirletici gazlarin, bilesiklerin ve toz partikiillerin miktarlar1 ve yapilari ayn ayri

incelenmesi gereken konulardir.




2.2 I¢ Ortam Hava Kirleticileri

I¢ ortam hava kirleticileri, genel hava kirlenmesinde oldugu gibi, gazlar ve partikiiller olarak
iki grupta incelenir:

a) Gaz halindeki kirleticiler: Gaz halindeki kirleticilerin kaynaklarini; genel olarak, yanma,
sanayi prosesleri ve dogal kaynaklar olarak ifade edebiliriz. Gaz kirleticilere; H,S, SO, NOx,
O, NH; ve ¢esitli hidrokarbonlar1 6rnek verebiliriz.

b) Partikiil halindeki kirleticiler: Partikiil haldeki kirleticiler de yukarda ifade edilen
kaynaklardan olugmaktadir. Bu tiir kirleticiler, sivi ve/veya kati haldeki maddelerden
ibarettir. Asagida partikiil tiirlerine ait tanimlar verilmistir:

Partikiiler madde: 0.0002-500 um arasinda kati veya sivi halde havada asili/¢6kebilen halde

bulunan maddelerdir.

Aeresol: Gaz ortaminda kati veya sivi halde bulunan mikroskobik partikiillerin

dispersiyonudur.
Toz: Mikrometre boyutunda olup, havada gegici bir siire kalabilen partikiillerdir.

Ucucu kiil: Yanma neticesinde meydana gelen baca gazlari iginde bulunan ince kiil
partikiilleridir.
Sis: Mikroskobik su damlaciklarindan olusan ¢ogu biraya geldiginde gézle goriilebilen

aeresollerdir.

Fiime: Yogunlagsma, siiblimasyon veya kimyasal reaksiyon neticesinde meydana gelen,

genellikle 1 um' den kiigiik partikiillerdir (Sigara dumani vb.).
Mist: Kendi agirliklari ile ¢6kebilen biiyiikliikteki sivi damlaciklarin disperse halidir.

Duman: Tam olmayan yanma neticesinde olusan genellikle karbon ve diger yanabilen

maddelerden miitegekkil partikiillerdir.

Kurum: Tam olmayan yanma neticesinde olusan bircok maddeler ile katran ihtiva eden
partikiillerdir (Ertiirk, 1994).

Ayrica, en ¢ok kargilagilan 13 i¢ ortam hava kirletici parametresi i¢in detayli agiklamalar
asagida Cizelge 2.1°de yapilmistir. Cizelgede kirleticilerin kaynaklarn ve ortalama degerleri

hakkindaki bilgiler verilmisgtir.
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Cizelge 2.1 I¢ ortam hava Kkirleticilerinin
(Nagda, Rector ve Koontz,1986).

kaynaklar1 ve ortalama konsantrasyonlar

Kirletici ve Kaynaklar

Ortalama Konsantrasyonlar:

1. Asbest ve diger lifli aecresoller:

Kirilgan asbest: Yanmayan, termal ve akustik

yalitim, dekorasyon

Sert asbest: Vinil zemin ve ¢imento iiretimi,

otomotivde fren sistemi

0,5 pm’ den daha uzun lifler igin 0,2 elyaf/ml
(ASHRAE Guidelines of 1/10 of U.S. 8-h
Occupational Standard ASHRAE 1981)

2. Biyolojik aeresoller:

Insan ve hayvan metabolizma faaliyet
irtinleri, bulagsic1i etkenler,

aeresoller, fungi, nemlendiricilerdeki bakteri,

alerji yapan

sogutma sistemlerindeki bakteri

Belirli bir deger yok

3.Karbon monoksit:

Gaz ocaklari, odun ocaklari, somineler, sigara

ve motorlu tagitlar

8 saat i¢in 10 mg/m’ ve 1 saat igin 40 mg/m>
(EPA 1971,1975)

4. Formaldehit:

Panel, kontraplak, hali, tavan kiremiti, iire,
formaldehit yalitim k&pligii

120 pg/m® (Hollanda ve Almanya’daki
caligmalan temel alarak 1981°de ASHRAE’
de yayinlanmistir)

5. Inhalable partikiil:

Sigara, vakum, odun ocaklari, somineler,
yakma kaynaklari, endiistriyel kaynaklar ve
diger yap1 materyalleri

Yillik 200 pg/m’ (EPA 1981)




Cizelge 2.1 ( Devami)

Kirletici ve Kaynaklarn

Ortalama Konsantrasyonlar

6. Metaller ve diger organik partikiiller:

Kursun: Otomobil egzozu

Civa: Metalik fungisitler, fosil yakitlar
Kadmiyum: Sigara, ¢esitli fungisitler
Arsenik: Sigara, pestisit

Nitratlar: Dis ortam havasi

Siilfatlar: Dis ortam havasi

1,5 pg/m*/3 ay (EPA 1978)

2 pg/m’/24 saat (ASHRAE 1981)
2 pg/m’/24 saat (ASHRAE 1981)
Belirli bir deger yok

Belirli bir deger yok

Yilik 4 pg/m?, 24 saat igin 12 pg/m’
(ASHRAE 1981)

7. Azotdioksit:

Yakma kaynaklar1, arag egzozlari Yillik 100 pg/m’ (EPA 1971)
8. Ozon:
Fotokopi makineleri, printerler, yiiksek |1 yil iginde 235 pug/m* (EPA 1971, 1979b)

gerilim hatlar1 ve trafolar, elektrostatik hava
temizleyiciler, dig ortam havasi

9. Pestisitler ve diger yart ucucu organikler:

Spreyler, dis ortam uygulamalar

Chlordane igin 3pg/m® (National Research
Council (NRC) 1982)

10. Poliaromatik hidrokarbonlar;

Aga¢ yakma, sigara, yemek pisirme, komiir
yakma, kok firinlan

Belirli bir degeri yok




Cizelge 2.1 ( Devami)

Kirletici ve Kaynaklari Ortalama Konsantrasyonlari

11. Radon ve radon iiriinleri:

Radon igeren yap1 malzemeleri, ¢oziinmiis|0,01pg/m’/ yilik (ASHRAE 1981)

radon igeren aritilmamis toprak suyu,

yeraltindaki radyoaktif maddelerin bozunmasi

12. Kiikiirtdioksit:

Fosil yakit yakma Yillik 80 pg/m? 24 saat igin 365 ug/m® (EPA
1971)

13. Ucucu organikler:

Sigara, oda spreyleri, boyalar, vermnikler, |Belirli bir degeri yok
coziiciiler, ev ve igyerlerinde kullamlan

organik maddeler

Yukarda ¢izelge halinde siralanan kirleticiler, asagida daha genel bagliklar altinda detayl

olarak incelenmigtir.

2.2.1 Partikiiller

Bu tez ¢alismasinin konusunu tegkil ettiginden, 3.Boliim’de ayr olarak incelenmistir.

2.2.2 Radon

Radon radyoaktif bir gazdir ve ilk bozulma iiriinii radyum 288'dir. 3.6 giinliik yar1 6mrii ile
alfa 1s1mas1 yapar. Toz partikiillerine tutunan radon alfa 1g1mas: bitene kadar etkili olurlar. Bu

halleri ile ¢evrede partikiiller ile hareket eder ve akcigerlerde birikirler.

Kaynaklari:

Radyum, olduk¢a farkli konsantrasyonlarda yer kabugunda dagilmistir. Bazi yerlerde
yeraltisular1 ve dogal gaz radon igerebilir. Yerytiziindeki yapilar baglica radon kaynaklaridir.

Radon igeren su ¢esitli kullanimlar igin yiizeye g¢ekildigi zaman, radon agik atmosferde




serbest kalarak gaz fazina gegmektedir.

Ilgili standartlar ve yonetmelikler:

Bilindigi gibi bu konu ile ilgili ¢ok sayida standart ve yénetmelik vardir. Amerikan Maden
Giivenligi ve Saghg: Idaresi yonetmelik olarak maksimum radon seviyesini litrede 16
pikokiiri olarak kullanmaktadir. Amerikan Boneville Gii¢ Idaresi maksimum seviyeyi 5, EPA
ve ASHRAE standart 62-1981 sirasi ile 4 ve 5 olarak almaktadur.

Konfor ve saglik etkileri:

Higbir duyusal alg1 veya akut saglik etkileri bilinmemektedir. Kronik etkileri olarak, akciger
kanseri veya bozunan radon iiriinleri vasitasiyla olusan muhtelif akciger rahatsizliklarindan

siiphelenilmektedir.

2.2.3 Asbest

Is1 yalitim islerinde ve bazi yap: malzemelerinde destekleyici malzeme olarak kullanilan,
kii¢iikk dogal mineral elyaflardan olusan ve saglik igin olduk¢a zararli etkileri bulunan bir

maddedir.

Ilgili standartlar ve yonetmelikler:

Maksimum miisaade edilir konsantrasyonu bilinmemektedir. American National Institue of
Occupational Safety and Health (NIOSH) 5 pm'den daha uzun elyaflar i¢in 0.1 elyaf/cm’
seviyesini kullanmaktadir. Son zamanlarda 0.01 elyaf/cm® seviyesinin daha uygun olabilecegi

konusunda tezler ileri siiriilmektedir.

Konfor ve saghik etkileri:

Akcigerlerde yerlesen elyaflarin metabolizmay: etkiledikleri, akcigerlerin pleural veya
peritoneal bolgesindeki kanser etkisi bilinmektedir. Asbestosis ve diger akciger

rahatsizliklarina da neden oldugu bilinmektedir.

2.2.4 Tiitiin dumani

Tiitiin dumam tiitiiniin yanmas: sonucu olusan partikiil ve dumanlardan olugsmaktadir. Yanma
sonucu olugan partikiiller gogunlukla respirable boyutlardadir ve 2000'in {istlinde bilesik bu
partikiillerde tespit edilmistir.




Ilgili standartlar ve yonetmelikler:

Bu konuda genel bir seviye bulunmamaktadir. ASHRAE Standard 62-1981, ortamlara bagl
olarak 7-17.5 It/saat kisi aralifini belirtmektedir.

Konfor ve saglik etkileri:

Tiitiin dumaninin sigara igmeyenlerdeki etkisi son zamanlarda aragtirma konusu olarak énem
kazanmugtir. Sigara igenlerdeki etkileri ise ¢ok iyi bilinmektedir. Sigara i¢enlerin eslerinin ve
gocuklarinin solunum sistemlerinde akut saglik sorunlar1 gériilmektedir. Bazi ¢aligmalar
sigara igmeyenlerin sigara icenlerden iki kat daha fazla kronik akcifer kanserine
yakalandiklarini1 géstermektedir.

2.2.5 Formaldehit

Renksiz bir gazdir. Olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Stipheli kanserojen olmakla beraber,
daha bir ¢ok olumsuz saglik etkileri goriilmektedir. Iskandinav iilkeleri formaldehit limitini
0.1 ppm, ASHRAE Standard 62-1981'de ise 0.1 ppm olarak vermektedir.

2.2.6 Azot oksitler -

Azot oksitler olduk¢a reaktif bir oksidanttir. The U.S. National Ambient Air Quality
Standards, uzun dénem limiti olarak 100 pg/m™i almaktadir.

2.2.7 Ugucu organik bilegikler

I¢ ortam havasinda 100"in {izerinde ugucu organik bilesik saptanmigtir. Aseton, alkoller ve
asitler, aromatik hidrokarbonlar, klorlu hidrokarbonlar, organofosfatlar, klorlu bilesikler,

amonyum, toluen, ksilen, stiren ve benzen bunlardan bazilaridir.

2.3 I¢ Ortam Hava Kalitesinin Onemi

Bir¢ok yerlesim bolgelerindeki hava kalitesi 6lgtimleri, bilinen kirleticilerin dig ve i¢ ortam
hava kalite sinir Konsantrasyonlarinmi agtigini ve bunun gerek mevsim ve gerekse yakin
endiistriler nedeniyle meydana geldigini g&stermektedir. Bu gibi yerlerde yasayan kigilerin
saglik sikayetleri, i¢ ortam hava Kkirleticileri seviyelerine dikkatleri ¢ekmektedir. Buna
karsilik, baza yerlesim yerlerinde dig ortama hava kalitesinde yine de saglik i¢in uygun
olmayan bulgular elde edilmektedir. Bu nedenlerden dolay: saglikli ve rahat bir yasam i¢in

oncelikle i¢ ortam hava kalitesinin istendigi gibi olmasi gerekmektedir.



Giinlimiizde, genelde bir insanin zamamnin %90'inin bazen daha fazlasinin i¢ ortamlarda
gecirdigini ve bunun biiylik bir boliimiiniin ticari gevrelerde veya ikamet edilen yerlerde
harcanmaktadir. Son zamanlarda i¢ ortam hava kirliligi ile ilgili ¢ok sayida problemlerle
kargilagilmaktadir. Legioneirre hastaligi, hasta bina sendromu, iire-formaldehit kopiik
izolasyonundan formaldehit, partikiillerin neden oldugu saglik problemleri bunlardan sadece
birkagidir. Birgok yeni ¢aligmalar, ev ve ticari yapilarin her ikisinde i¢ ortam hava kalitesi
hakkindaki endigeleri belirtmektedir.

I¢ ortam hava kirleticilerine maruz kalmadan dolay1r meydana gelen erken oliimlerin ve diger
istenilmeyen saglik sorunlarinin dig ortam hava kirleticilerine gére daha fazla etken olduklan
bilinmektedir. Tabii ki i¢ ortam hava kirleticilerine maruz kalma ile meydana gelen éliimlerin
riski; sigara igmek, otomobil kazalari, ev kazalar1 ve uranyum madenlerinde ¢alisma gibi
risklerden ¢ok diigiiktiir. Ancak i¢ ortam kirleticilerin uzun vadedeki etkileri hesaba
katilmalidur.

2.4 ¢ Ortam Hava Kalitesi ile Ilgili Cahsmalar

I¢ ortam hava kalitesi lizerine yapilan ilk modern ¢alismalar, Avrupa Ulkeleri ve A.B.D.” de
1960’larn ortalan ile 1970’lerin baslarina uzanmaktadir. Bu galigmalarda, baglangigta, dig
ortam hava kirleticilerinin i¢ ortamdaki konsantrasyonlarinmn &lgiilmesi iglemleri yapilmgtir.
Caligilan bu kirleticiler arasinda toplam askida partikiiller, kiikiirt dioksit (SO,), karbon
monoksit (CO) bulunmaktadir. Bu ilk ¢alismalar, hem dis ortamda hem de i¢ ortamda etkili
olan bu dis ortam kirleticilerinin i¢ ortamdaki seviyelerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Ik i¢ ortam 6l¢iim ¢aligmalar, ¢evresel hava kalitesi standartlar: tarafindan istenen dis ortam
kirletici parametre seviyelerinin, i¢ ortamda da arastirilmas: seklinde olmugtur. Omegin
Amerikan Atom Enerjisi Kurumu’ nun i¢ ortamdaki radon miktart 6lgiimleri, Danimarka’daki
formaldehit (HCHO) o6lgiimleri bunlardan bazisidir. Yukaridaki caligmalara ek olarak
Inhalable partikiil, biyolojik aeresoller, pestisitler, ugucu organik karbonlar (VOC) verilebilir.

Binalarin igine dogru dis ortam havasinin sizmasi, i¢ ortam kirletici konsantrasyonuna etki
etmektedir. Sizan hava c¢alismalari, baglangigta, i¢ ortamdan enerji kaybrkazanci iizerine
yogunlagmigtir. Hava sizmasi, binalarin 1sitma ve sogutma olaylar1 i¢in Onemli bir
parametredir. 1970’lerin baslangicinda hava sizmasi i¢ ortam hava kalitesi lglimlerinin

Onemli bir parametresi olarak standartlara dahil edilmistir (Nagda, Rector, ve Koontz, 1986).

Ilk ¢alismalarda, kirleticilerin dig ortam konsantrasyonlarinin i¢ ortam konsantrasyonlarina
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orani, i¢ ortam konsantrasyonlarmm tahmini i¢in olduk¢a kullamigli olmugtur. 1970’lerin
ortalarinda bu oran temel kiitle dengesi yaklagimui ile yer degistirmistir.

Olgiim aletlerinin 1970’li yillarin ortalarinda kiigiiltiilmeye baslanmasi sonucunda, tasimasi
kolay, viicuda takilabilen bu aletlerle kirleticilerin okunmasinda kolayliklar saglanmstir (U.S.
EPA. 1979). llerleyen yillarda bu tip aletlerin gelistirilmesine hiz verilmistir. Bu kisisel 6l¢tim
cihazlariin gelisimi; evde, is yerinde, dis ortamda ve diger gevrelerde kirleticilere toplam

maruz kalmalarin 6l¢iilmesi konusunda oldukga biiyiik kolayliklar saglamigtir.

Fiyatlardaki diisme ve hassasiyetteki artig, i¢c ortam1 karakterize etmek i¢in sabit numune ve
hareketli (tasinabilir) aletlerin kullanilmasint olduk¢a cazip kilmigtir. Bu kiigiik aletler bazen
tek baslarina, bazen de daha karmagik araglarla olan kombinasyonlari ile kullanilmaktadirlar.

1980’lerin ortalarinda yapilan i¢ ortam hava kalitesi belirleme galigmalari, bes genel alanda
gergeklestirilmistir (Nagda, Rector, ve Koontz, 1986):

e Cesitli i¢ ortam kaynaklarindan kirletici emisyon oranlarimi karakterize etmek, kirlilik
kontrol sistemlerini veya olglim cihazlarim gelistirmek ve degerlendirmek i¢in oda ve

laboratuarda yapilan arastirmalar.
e Farkl tip kontrol sartlar altinda kirletici davramslarinin test evlerindeki 6l¢timleri.

e I¢ ortam cevresini karakterize etmek igin genel niifusun veya 6zel niifus alt gruplarinin

maruz kaldigi etkileri karakterize etmek i¢in yapilan i¢ alan ¢aligmalari.

e Evde yasayan kisilerin gikayetlerine cevap vermek i¢in yapay denek binalarda yapilan

Slgtimler.

o I¢ ortam kirleticileri ile alakal1 teorilerin gelistirilmesi galigmalar:

2.5 1i¢ Ortam Hava Kalitesini Etkileyen Faktorler

f¢ ortam hava kalitesi birgok faktére baghdir. I¢ ortam kirletici kaynaklarin yaygin olmasi,
kirlilik konsantrasyonlarini artirabilir ve i¢ ortam hava kalitesini diigtirebilir. Buna ragmen,
dis ortam havast eger daha iyi kalitede ise i¢ ortam hava kalitesini diizeltebilir (Nagda, Rector,
ve Koontz, 1986).

I¢ ortam hava kalitesini etkileyen faktorlerin nasil etkiledigini daha iyi anlamak, daha etkili ve
verimli i¢ ortam hava kalitesi kontroliinii saglayacaktir. Asagida i¢ ortam hava kalitesini

ctkileyen faktorler sirasiyla incelenmistir.
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Sekil 2.1 Dig ortam konsantrasyonlarinin i¢ ortam konsantrasyonlarina etkisi (Nagda, Rector,
ve Koontz, 1986)

2.5.1 Dis ortam konsantrasyonlari

Dis ortam konsantrasyonlarnmn, i¢ ortam konsantrasyonlarmi etkilemesi Sekil 2.1°de
verilmigtir. Di§ ortam CO miktar1 1 mg/m*’ten 9 mg/m® degerine yiikseldigi zaman, CO’ in i¢
ortam konsantrasyonu da artmaktadir. Buna ragmen, i¢ ortam konsantrasyonundaki artig dig
ortama gdre daha yavastir. Bununla beraber, i¢ ortam CO konsantrasyonu dis ortam
konsantrasyonundan ¢ok daha kisa siirede azalmaktadir. Dig ortam konsantrasyonu diistiigii
zaman ise, i¢ ortam konsantrasyonu bu diigiisii takip eder ancak, bu takip daha yavas hizlarda
olur. (Nagda, Rector, ve Koontz, 1986)

2.5.2 lI¢ortam hava kirletici kaynaklar:

I¢ ortam hava kirletici kaynaklarimin faal hale getirilmesi, i¢ ortam konsantrasyonunu
artirmaktadir. I¢ ortam hava kirletici kaynaklarinin etkileri Sekil 2.2°de gdsterilmistir. Bacaya
bagli olmayan yakma araglari iki farkli zaman periyodunda cahstnlmislardir. I¢ ortam
konsantrasyonlarindaki yiikselis, sabahlar1 ilk galigtirmayi takiben artmustir. Bu yiizden,
operasyon degisikligi ya da ¢evre sartlarindaki degisiklik yiiziinden meydana gelen kirletici
emisyonlarindaki degisme, i¢ ortam hava kalitesinde kaynagn etkisini belirlemede mutlaka

hesaba katilmalidir.




12

10
i 0.4 ACH
Operasyon Zamani
g \
= — —
«©
€
-~ -1
o
E
a 5+
©
-
[+ v v v v
o 8 12 18 24

Zaman {saat}

Sekil 2.2 I¢ ortam kaynaklarinin ¢aligmas: siiresince i¢ ortam konsantrasyonlarina olan etkileri
(Nagda, Rector, ve Koontz, 1986)

2.5.3 Hava degisim oram

Hava degisim oram, dis ortam havasi ile degistirilen havanin oramdir. Hava degisim orani, dig
ortam konsantrasyonlarmin digiikliigli yiiziinden i¢ ortam konsantrasyon oramni
degistirmektedir. Hava degisim orani, hava hacminin yapinin hacmine olan orami olarak da
tanimlanmaktadir. Ornegin; saatte 50 m® dis ortam havasinin girip, ayn1 hacimde i¢ ortam
havasinin disar1 atildigs 200 m*liik bir ev igin hava degisim oram 0.25 hava degisimi/saat’tir
(ACH- Air Changes per Hour).
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Sekil 2.3 0.9 ACH’da dis ortam konsantrasyonlarinin i¢ ortam konsantrasyonlarina etkisi
(Nagda, Rector, ve Koontz, 1986)

Sekil 2.1°deki hava degisim orani, 0,9 ACH olsayd: i¢ ortam konsantrasyonu, dis ortam
konsantrasyonunu daha g¢abuk ve daha yakin takip edecekti. Bu durum, Sekil 2.3°de
gosterilmigtir. Digiik degisim oranlan ile (0,1 ACH) i¢ ortam konsantrasyonundaki artig ve
azalis daha yavastir (Bkz. Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 0.1 ACH’ da dis ortam kons.un i¢ ortam konsantrasyonlarina olan etkisi (Nagda,
Rector, ve Koontz, 1986)
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Ayrica hava degisim oram i¢ ortam kirletici konsantrasyonlarini azaltmak i¢in gerekli zaman
miktarim tanimlamaktadir. $ekil 2.5°de bir igletmede farkli iki hava degisim oranmin etkisi
gosterilmigtir. Sabah saatlerinde 0,8 ACH hava degisim oran1 ile konsantrasyon yaklasik 1
saat iginde yar1 pik degerine diismektedir. Ogleden sonra ise hava degisim oram 0,2 ACH

oldugu zaman benzer azalis i¢in gereken siire, 3 kat daha fazla olmugtur.

Hava degisimi 3 sekilde meydana gelir: a) filtrasyon b) dogal havalanma ve c) mekanik
havalandirma. I¢ ortam ve dig ortam arasindaki basing farklilig1, kapal pencere ve kapilar ile
yapilarin i¢ine havanin dogal olarak sizmasinda etkili olmaktadir. Mekanik havalandirma ile
motorlu sistem veya fan tarafindan gergeklestirilen hava degisimi kastedilmektedir. Yerel

veya nokta havalandirma ile yapinin sadece bir boliimiiniin havalandirilmas: kastedilir.
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Sekil 2.5 Hava degigimi ve i¢ ortam kaynaklarinin i¢ ortam konsantrasyonu iizerine etkisi
(Nagda, Rector, ve Koontz, 1986)

Sizmanmin olmasi igin gerekli olan basing farklilifi, ya i¢/dis ortam arasindaki sicaklik fark:
yada riizgar katkis1 ile meydana gelir. I¢/dig ortam sicaklik farki ile i¢ ortam havasi yiikselerek
yapinin {ist taraflarindan agik yerlere dogru ilerlerken dis ortam havasi i¢ ortam havasinin
biraktig1 yerleri doldurur. Ortamdaki bu ters yiiz olayi, yaz aylarinda sik¢a olabilmektedir.
Ortamda baca bulunmasi, sizmay1 artirmaktadir. Buna Kargilik, baca hava akimi zayif oldugu

zaman, olusacak geri hava akimi yagam alaninin igine yakma iiriinlerini ¢ekebilir.

Sekil 2.5’te gosterilen hava degisim oranlar sadece mekanik havalandirma igin elde edilen

sonuglar olmasina ragmen, hava sizma orami bir giin i¢inde saatten saate degisiklikler
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gosterebilir. Sekil 2.6 aym yap: igin iki sezon <0,1 ACH’ dan >0,7 ACH’ a degisiklikler
gosteren saatlik Slglilmiis s1zma oranlarini gdstermektedir. Bu farkli durum, yazin riizgar hizi
0-2 m/sn, dis ortam sicaklig1 18-31°C, i¢ ortam sicakhiga 25°C ve kigin riizgar huzi 0.3-4 m/sn,
dis ortam sicaklig1 —10-0°C, i¢ ortam sicakligi 18°C igin meydana gelmigtir. Burada riizgar
hiz1 ve ortam i¢/dis sicakliklar1 arasindaki farkin etkisi goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Yaz ve kis giinleri igin ayn1 ortamda olugan saatlik hava giris oranlar1 (Nagda,
Rector, ve Koontz, 1986)

2.5.4 Hacim

I¢ ortam konsantrasyonlar, ayrica kirleticilerin dagilabilecegi toplam hacme bagli olarak
degisir. Kirleticilerin dagildif1 hacim, yapinin tiim hacmi olabilir. Sekil 2.7°den goriildiigii
iizere, aym miktar (kg) CO’ in, 100 m*lik yapidaki olusturdugu konsantrasyon, aymi
yiikseklikte 200 m? taban alanli yapidaki olusturdugu konsantrasyondan hemen hemen iki kat
daha fazla olarak belirlenmektedir.

Pratikte, i¢ ortam hacminin hepsi kirleticileri dagitmamaktadir. Bu durum, dagilimm ig
mekandaki goriinen/gdriinmeyen bariyerler ~ tarafindan  bloke edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, eger i¢ ortam yakma kaynag tavana yerlestirilmisse, kirleticiler
iist tarafta dagilacaktir.

Sekil 2.8, iki katli bir evin st ve alt katlar1 i¢in radon (Rn) konsantrasyonu dagilimlarini
gostermektedir. Radon, yapiya alt katta yapimun altindaki topraktan ge¢mektedir. Boylece
karisim i¢in bir gii¢ harcamadan, Rn konsantrasyonlar1 alt katta {ist kattakinden daha fazla
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olacaktir. Buna ragmen, fan, isitici ve klima sistemleri kullamldigi zaman, tist katin Rn
konsantrasyonu, alt kattaki Rn’ce zengin hava ile karigmasi yiiziinden yiikselme egiliminde

olacaktir. Fan vb. ¢aligmadig1 zaman ise Rn alt katta birikme egiliminde olacaktir.

/Kerosen Isitict Galisma Zamant \ 0.4 ACH

——— Smtp————

+«—— Klglk bina
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€O, mg/m3
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«— BOylK bina
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Zaman (saat)

Sekil 2.7 Yapinin hacminin i¢ ortam kirletici konsantrasyonuna etkisi (Nagda, Rector, ve
‘Koontz, 1986)
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Sekil 2.8 Sirkiilasyon faninin i¢ ortam radon konsantrasyonu iizerine etkisi (Nagda, Rector, ve
Koontz, 1986)
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2.6 Kirletici Ozellikleri

Kirletici 6zellikleri i¢ ortam konsantrasyonunu tespit etmek i¢in énemlidir. Benzer yakma isi
sonucunda olusan CO ve NO, (Azotdioksit) aym zamanda saliverildikleri ve hava degisim
oranmnin aym sartlan altinda olduklari halde farkli davranabilirler (Bkz. Sekil 2.9). NO,
konsantrasyonundaki azalma, sadece hava degisimi sayesinde yapiy:1 terk eden i¢ ortam havas:
sayesinde olmamakta, ayrica NO,’nin kimyasal reaksiyona ugramasi ile de meydana

gelmektedir.

0.15 ACH
— o Sirall galigma zamant

Nispl konsantrasyon

Gegen zaman (saat)

Sekil 2.9 Yanmay: takip eden NO, ve CO konsantrasyonundaki azalmanin mukayesesi
(Nagda, Rector, ve Koontz, 1986)

2.7 ¢ Ortam Hava Kalitesinin Diigiikliigii Durumunda Olusan Baz1 Sorunlar

2.7.1 Hasta bina sendromu (SBS- Sick building syndrome)

“Hasta bina sendromu” terimi, bina i¢inde yasayan kisilerin % 20’sinden daha fazlasinin
klinik 6lgiilerde olmayan ancak kigileri negatif yonde etkileyen saglik sorunu ile kars: karsiya
olma durumunda kullamilan bir terimdir. Bu durum binada kalan kisilerin degil binanin
durumudur. Bunun sonucu olarak kisilerde bag agrisi, burun tikanikligi veya akintisi, aksirik,

bogaz agrimalari, gbz yanmast, asir1 yorgunluk ve adale agrilar: goriilmektedir.

Semptomlar can sikici olabilir. Uretim kaybina neden olabilir. Ancak bu semptomlar, akut ve

kronik saglik etkileri igine girmemektedir.
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Bu i¢ ortam hava kalitesi problemleri en ¢ok ticari binalarda meydana gelmektedir. Avrupa ve
Amerika’da yapilan gesitli aragtirmalara gore, ticari binalarin %30’undan fazlasinin hasta bina
sendromundan etkilendigi go6riilmiis ve yilik hastahane masraflar1 ve iiretim kaybi

zararlarinin yaklagik 10 milyon dolar civarinda oldugu gériilmiistiir.

Hasta bina sendromunun nedenleri halan aragtirma konusudur. Caligmalar ve bulgular, bu
sendromun dogal olarak havalandirilan veya klima kullanan binalarda rastlanilmasmin gok
uzak bir ihtimal oldugunu gostermektedir. Birgok bilim adami bu sendromun diisiik seviye

kirletici kombinasyonlarinin uzun dénemli etkileri yiiziinden olduguna inanmaktadir.

Baz psikologlarin hasta bina sendromunun tamamen psikolojik bir sorun oldugunu iddia
etmelerine ragmen; bu durumun i¢ ortamdaki kirleticiler ve havalanma ile ilgili oldugu eldeki

bulgular ve vakalar ile ortaya konmustur.

2.7.2 Bina baglantili hastalik (BRI~ building related illness)

Bina baglantili hastalik, binanin yapisindan ve donanimlarindan kaynaklanarak iginde
yagayan kigileri etkilemesi sonucu olusan saghk problemleri igin tipta kullanilan genel bir

terimdir.

2.7.3 Kangik kimyasallara duyarliik (MCS- multiple chemical sensitivity)

Buna gevre etkili hastalik veya 20. yiizyil hastalig1 da denilmektedir. Isminden de anlasildig
gibi ¢ok ¢esitli kimyasallara birden maruz kalmadan kaynaklanan bir negatif saglik
durumudur. Bu konuyla ilgili bir galigmaya gére, MCS, ger¢ekte olmayan, ancak zihinsel olan
bir hastaliktir. Bir teze gore bu hastalik sadece bir kimyasala maruz kalinmasi ile olur, daha
sonra bu yayilir. Bir kisim son ¢aligmalar, bu fikri desteklemektedir. Bu teze gore SBS’ye

neden olan baz1 mekanizmalar MCS’ye neden olabilir.

2.7.4 Lejyoner hastahigi (legionnaire desease)

“Lejyoner hastaligi1”, bir bakterinin (Legionella pneumophilia) neden oldugu zatiirrenin bir

tirtidiir. Bu hastalik ilk olarak 1976’da Philadelphia otelinde Amerikan lejyon téreninde

patlak vermistir. Bu hastalik yakalananlarin %5’ine zarar vermekte, %15’inin 6liimiine neden

olmaktadir.

Bu hastaliga neden olan bakteri, kalitesiz su kaynaklarinda bulunmaktadir. Uygun kosullar

altinda, 6zellikle sicakligi 30-55°C de olan ve niitrientlerin mevcut oldugu sularda bakterilerin
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niifusu asir1 miktarda artmaktadir. Kirli su damlaciklan, havada zerreler halinde
dagitildiginda, su igindeki bakteriler kisilere hastalik bulagtirmaktadir. Bu hastaligin bilinen
kaynaklariin i¢inde klimalar ve dug bagliklar da bulunmaktadir.

Lejyoner hastaligi olduk¢a yaygin bir hastaliktir. Yapilan aragtirmalarda Amerika’da yilda
25000 sliimiin Lejyoner hastaligindan kaynaklandigt sanilmaktadir. Bu hastalik dzellikle yash
agir igkiler icen ve sigara kullanan erkeklerde daha biiyiik bir risk olugturmaktadir. Sigara ve
alkol risk faktorlerini artirmaktadir.

2.7.5 Karbonmonoksit zehirlenmesi

Karbonmonoksit yanma iiriinii olan renksiz ve kokusuz bir gazdir. Karbon igeren yakitlar
oksijen ile yandiklar1 zaman tam yanma iriinii olarak karbondioksit, tam olmayan yanma

sonucu olarak karbonmonoksit olugur.

Karbonmonoksit hemoglobin ile kan iginde birlesir. Kan i¢inde belli bir orandan fazla CO
olmasi1 durumunda karbonmonoksit zehirlenmesi meydana gelir. Belirtileri bag agris1 ve

kusma, daha fazla maruz kalma halinde ise grip hastaligina benzer belirtiler goriiliir.

I¢ ortamdaki en yaygin kaynaklar olarak; yanma motorlar1 (garajlardaki otomobiller gibi), su

isiticilar, gaz sobalar1, havalandirmasiz 1siticilar, ocaklar vb. sayilabilir.

2.7.6 Biyoaeresoller

Biyoaerosoller, canlilarin iirettii ve havaya yaydig1 mikroorganizmalarn i¢eren aeresollerdir.
Bunlarin i¢inde viriisler, bakteriler, kiif sporlari, algler, maya, protozoa, polen, toz allergenler,
kedi ve kopek allergenleri, sa¢ ve digki kemirgenleri vb. bulunabilir. Bir¢ok insanin toz ve

kiife kars1 alerjileri vardir. Baz kiif ve bakteriler toksik bir yaptya sahiptir.

2.7.7 Tozlarin sebep oldugu hastaliklar

Tezin konusu ile dogrudan ilgili oldugu i¢in tozlarin sebep oldugu hastaliklar, 3.B6liimde

ayrica ele alinmistir.
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3 PARTIKULLER VE SAGLIK ETKIiLERI

3.1 Partikiiller

Konu ile ilgili tiiziik veya standartlarda, partikiiller igin limit konsantrasyonlar pg/m® olarak
verilmektedir. Sinirlar; partikiil boyutlarina gore belirtilmektedirler. Partikiillerin tiim
boyutlar1 saghk problemi dogurmamakta, ancak bunlar goriintir halde olduklarindan ruhsal
boyutta sikintilara neden olmaktadirlar. Saglik igin boyutlar1 8.5 um' den kiigiik olan agiz ve
burun yolu ile solunum sistemine giren (respirable) partikiiller 6nemli sorun kaynagidirlar.
0.05um’ den biiylik ve 8.5um’ den kiigiik bu partikiiller, atilmaksizin akcigerlerde yerlegirler.
Biiyiik partikiiller burun kanallarinda ve burun sonrasindaki nazofaringeal bélgede yerlesirler
ve bunlar zamanla disan atilirlar. Nazofaringeal bélgede yerlesen gesitli tipteki partikiiller,
viicudun temizleme mekanizmasim zorlayacak bigimde yliklendigi zaman yine saglhik

problemleri s6z konusu olabilmektedir.

Akcigerlere (alveollere) kadar inebilen ve insan saglifi agisindan olumsuz etki meydana

getiren partikiil tipleri agagida siralanmistir:
o Respirable partikiiller grubu
o Tiitlin duman
e Asbest lifleri
e Alerji yapici partikiiller (polen ve giibre sporlari)
e Patojenler (bakteri ve viriisler)
e Radon igeren partikiiller (radyoaktif bozulma iiriinleri)

Baz kirleticiler, havalandirma sistemleri ile siiziilme yapilmamas: halinde disardan alman
hava ile i¢ ortama dahil edilirler. Bilindigi iizere iilkelerin tiiziiklerinde i(; ortam yaninda dig
ortamda istenen hava kaliteleri de mevcuttur. Ancak genelde i¢ ortam hava kirleticilerinin
icerideki kaynaklardan yayildikiari da bir gercektir. Oregin, insanlar, insan kokusu olarak
karakterize edilen koku ve diger partikiillerin kaynaklaridir. Insanlarin gesitli yasam
aktiviteleri, sigara, temizlik, hobi aktiviteleri, plastik model ve mobilyalarin yapistiriimasi
islemleri, yefnek yapma gibi gesitli aktiviteleri de kirlilige neden olmaktadir. Mobilya, ev ve

is makineleri ve 1siticilar da kaynak olabilmektedir.
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Toz partikiilleri, ¢esitli organik ve inorganik maddelerin aginmasi, pargalanmasi, 6gtitiilmest,
yanmasi sonucu olugan ve biiyiikliikkleri bir ka¢ A ile 100 pym arasinda degisen, kimyasal
Ozellikleri kendisini olusturan kimyasal maddenin yapisina benzeyen maddedir. Toz
partikdilleri, organik ve inorganik olarak iki gruba ayirabiliriz. Organik tozlar ise ii¢ grupta

incelenebilir:
1. Bitkisel kdkenli toz partikiilleri ( un tozu, pamuk tozu, tahta tozu vb.)
2. Hayvansal toz partikiilleri (tiiy, sag¢ vb.)
3. Sentetik bilesenlerin toz partikiilleri (DDT, trinitro toluen vb.)
Inorganik tozlara gelince:
1. Metal toz partikiilleri (demir, bakir, ¢inko tozu vb.)
2. Metalik olmayan toz partikiilleri (kémiir, kiikiirt tozu vb.)
3. Kimyasal bilegiklerin toz partikiilleri (manganez oksit, ¢inko oksit vb.)
4. Dogal bilesiklerin toz partikiilleri (mineraller, killer, maden cevherleri vb.)

Tozlardan kaynaklanan i¢ ortam hava kalitesi problemlerine bazi is kollarinda &zellikle
rastlanmaktadir. Bu is kollar1 arasinda maden igletmeleri, tag ocaklar1 ile maden isleyen demir

ve metal isleme sanayileri en basta gelmektedir.

I¢ ortam hava Kalitesi evsel (ev, biiro vb.) ve endiistriyel olarak iki bsliimde incelenebilir.
Tabi ki endiistriyel i¢ ortam hava kalitesi konusu evsel i¢ ortam hava kalitesi konusuna gére
daha ¢ok Onem arz etmektedir. Ciinkii endiistrilerde insan saglig1 agisindan daha zararh
tozlarla ve sartlarda ¢alisilmaktadir.

Her sanayinin kendine ait isletme prosesi, kullandigi hammaddesi ve bunun sonucunda
olusturdugu atiklar vardir. Bunlar sivi, gaz, katt halde olabilirler. Igsel hava kalitesi agisindan
gaz ve havada uzun siire kalabilen toz partikiilleri 6nemlidir. Yukarida tozun tanim ve etkileri
béliimiinde degisik 6zelliklerde toz partikiilleri ve bunlarin isgiler tizerinde ne gibi etkilerinin
olduguna deginilmigti. Pamuk endiistrisinde ugusan tozlari, demir-dékiim sanayinde
kargilagilan kum, bentonit ve demir tozlar1 6rnek olarak verilebilir. Bu tozlardan bazilar: insan
viicudunda birikerek gesitli saglik sorunlar meydana getirmektedirler. Kanser, astim, sinir
sistemi,solunum sistemi vb. olusturduklan kronik veya akut rahatsizliklar, cesitli alerjiler

bunlarin en bagta gelenlerindendir.
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Bu konu isgi sagligr agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bilindigi gibi bir kurumda verimi
artirabilmek igin galiganlarin ¢aligma kogullarinin iyi olmasi gerekmektedir. Bu konu igveren
acisindan digiintilecek olunursa; ortamin saglik sartlarinin yetersiz olmasi ¢aliganlari hem
fiziksel hem de ruhsal yonden etkilemektedir. Bu da dogrudan ¢alisma performansin
etkilemektedir. Calisma performansinin kétii yonde etkilenmesi sonucu igyerindeki verim
azalacagindan bu igverenler igin istenilmeyen bir durum olacaktir. Calisan iggiler agisindan
diigtiniilecek olunursa; ¢alisma sartlar1 iyi olmayan bir yerde g¢alisan isci, uzun veya kisa

vadeli, gegici veya kalici, ciddi veya ciddi olmayan rahatsizliklarla kargilasacaktir.

Isyeri atmosferinde olusan tozlardan, caliganlarin etkilenmelerini &nlemek igin gesitli
Onlemler alinmaktadir. Bunlar, ortamin genelinin havalandirilmasi ve toz tutucu sistemlerin
kullanilmasi; kisiye 6zel birtakim korunma ekipmanlarinin saglanmasi (maske vb.) gibi
onlemlerdir. Ulkemizde bunlara ne kadar dikkat ediliyor o da ayrica bir konu olarak giindeme
alinabilir. Ortamin hava kosullarina gore iggilerin taktiklar1 maskelerin yeterli olup
olmadiginin aragtinlmasi1 ve bu maskelerin takilmasinin zorunlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Ayrica prosese en uygun olan toz tutma sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

3.2 Toz Partikiillerinin Saghk Agismdan Onemi

Partikiillerin solunum sistemi ve akcigerlerdeki hareketleri ve etkileri, aerodinamik
karakteristiklerine (¢ap veya biyiiklitk, sekil, yogunluk vb.) baghdir (Ertirk, 1994).
Partikiillerin solunum sisteminin gesitli bSlgelerindeki birikimi, biiyiikliiklerine (¢ap) baghdir.
Burun delikleri, ¢ok ince partikiillerin yaninda oldukga biiyiik toz partikiillerinin de burun
kismindan (pharynx) girmelerine izin verirler. Partikiiller daha sonra solunum sistemi ve
akcigerlerde cesitli mekanizmalarin etkisiyle tutulurlar. Partikiillerin tutulmasinda etki eden

kuvvetler sunlardir:
1. Yergekimi
2. Atalet (inertia)
3. Dogrudan Carpma (Direct interception)
4. Diffiizyon (Brownian hareketler)

Nefes alma sonucunda insan viicuduna alinan tozun, insanin anatomik yapisin1 ve birtakim

fiziksel reaksiyonlar1 etkiledigi bilinmektedir. Tozun akcigerlere dogru giderken gegis yolu
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izerinde; burun, nazofaringeal bolge, trakebrongial bélge, brongitler ve alveoller
bulunmaktadir. Solunum yollarinin diyagram halindeki ifadesi Sekil 3.1°de verilmistir.
Asagida solunum yollarinm olusturan 6geler ele alinmigtir (Drinker, 1954).

3.2.1 Burun

Burun bosluklarinin dis kismi burun killar ile kaplanmigtir. Burun bosluklarimin diger geri
kalan kismi ise c¢ukurlu ylizeyinde mukoz hiicreleri bulunan mukoz membram ile
stralanmigtir. Bu doku olduk¢a fazla damarli yapiya sahiptir ve burada bos toplardamar
kanalciklar1 bulunmaktadir. Bu burun geg¢idi dogrudan kafadaki siniisler ile baglantihidir.

Burunun igindeki killar ve mukoz materyal nefes alma sonucu igeri alinan partikiillerin
¢ogunu tutan membran ile saklanmistir. Solunum bélgelerindeki kirpiksi yapilar materyalleri
agiza dogru hareket ettirmeye meyillidirler. Yapilan aragtirmalar solunum kanalindaki
partikill tutma mekanizmalarinin partikiil tutmada yiiksek bir verim sagladifim
gostermektedir. Maden is¢ileri tizerinde yapilan bir arastirmada 426 ig¢inin, bunlardan 241°i
silicosis’li digerleri normal oldugu belirlenmis ve bu is¢ilere ait burun yollarinin partikiilleri
tutmadaki verimleri incelenmistir. Buna gore silicosis’li isgilerde verim %27.5, normallerde
ise %45°tir (Drinker, 1954).

Nazofaringeal
Bdlge

Trake

Trakebrongial
Bolge

Brongiol

Brongiol

L Alveolar baglik
— Atrium

Hava kesesi
Alveoller

Sekil 3.1 Solunum yollarinin diyagram halinde ifadesi
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3.2.2 Yutak

Yutak, yiyecek ve hava igin bir gegis yoludur. Agiz yolu ile burun boslugunu birbirine baglar.
Burun tarafi kirpiksi epithelium ile kaplidir.

3.2.3 Girtlak ve nefes borusu

Gurtlak, yutak ve nefes borusu arasinda uzanan bélgedir. Giigli kikirdagims1 yapi ile
giiclendirilmistir. Bir seyler yerken buradaki kapak mekanizmasi kapanir. Nefes borusu 1-2
cm g¢apmnda kikirdak gemberler ile gliglendirilmis, buruna yakin yutak bélgesindeki yapiya

benzer yapisi olan mukoz hiicrelerle kaplanmig bir yapidir.

3.2.4 Bronslar ve alveoller

Bronglar iki béliime ayrilabilir. Bunlar gévde ve dallardir. Birinci béliim basitge hava gegisini

saglayan bir hava kanal1 olarak caligir, herhangi bir solunum fonksiyonu yoktur.

Toz (dust) partikiillerin bir alt grubudur. Toz tanelerinin boyutlart 300-0.10 mikron arasinda
degismektedir. Bu araliktaki partikiillerin yalnizca 60 mikronun altinda olanlari solunumla
alinmaktadir. Toz partikiillerinin biiylkliiklerine gére tutulduklari bslgeler Cizelge 3.1°deki
gibidir.

Cizelge 3.1 Toz partikiillerinin biiyiikliiklerine gére tutulduklar: bolgeler (Drinker, 1954)

Biiytikliikleri Tutulduklar bolge
10 mikron Nazofaringeal bolge
5-10 mikron Trakebrongial bolge
0.5-5 mikron Alveoller

0.5 mikron Girer ve ¢ikarlar

Goriilecegi tizere saglik agisindan en 6nemli olan boyuttaki partikiiller; boyutlart 0.5-5 mikron
arasinda defisen ve ince tozlar adi verilen tozlardir. Ciinkii bu tozlar solunum yoluyla
akcigerlerdeki alveollere kadar ulasirlar ve "pndmokonyoz" adi verilen akciger hastaliklarina
neden olurlar. Aslinda alveollere gelen bu tozlarin bir kismi, viicudun koruma mekanizmasi
¢ok giiclii oldugundan zamanla solunum, salgi gibi akcigerlerin kendi kendisini temizleme
ozelligine bagl olarak elimine edilirler. Geriye kalan kismi ise akcigerlerde birikerek 10-20

y1l gibi bir siirede akciger hastaliklarina neden olurlar.
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3.3 Biyolojik Etkileri Ac¢isindan Tozlar

3.3.1 Toksik tozlar

Viicuda alindiktan sonra gesitli organlar {izerinde kronik veya akut zehir etkisi yapan tozlar bu
sinifa girerler. Tozun solunma miktarina, havadaki tozun yogunluguna, tozu olugturan toksik
maddelerin toz igindeki miktarlarina gore birtakim zehirlenmelere neden olabilirler. Metal
isleme sektoriinde goriilme ihtimali daha ¢ok olan kurgun, kadmiyum, mangan gibi agir metal
tozlar1 bu grubun en belirgin Ornekleridir. Mangan sinir sisteminde, kadmiyum ise
bobreklerde toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlarimn ise birgok sistem tizerinde toksik etkisi
vardir. Bunlara 6rnek olarak kan sistemi, sinir sistemi, sindirim sistemi vb. verebiliriz. Tozlar
icinde metal disinda zehirli etkiye sahip bilesikler de bulunabilir. Bunlar da insan saghigim
tehdit edici dzelliklere sahiptir.

3.3.2 Kanserojen tozlar

Cesitli i¢ ve dig faktorlere bagli olarak insanlarda kansere yol agabilen tozlardir. Giinlimiizde
kanserojen olduklar1 saptanmig tozlar sunlardir: Asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum,
kromatlar, nikel ve bilesiklerinin tozlarn. (ISGUM, 1989).

3.3.3 Radyoaktif tozlar

Hava i¢inde toz halde bulunan radyoaktif maddeler yaymis olduklar: iyonize iginlar ile insan
organizmasmin hiicre ve dokularinda gesitli hasarlar meydana getirirler. Bunlar gok sayida
olmamakla birlikte bunlarin en 6nemlileri; uranyum, toryum, zirkonyum, trityum, seryum ve

radyum tuzlaridir.

3.3.4 Alerjik tozlar

Duyarl: olan insanlarda gesitli alerjik reaksiyonlara neden olan tozlardir. Birtakim bakteriler,

maya kiif ve polenler de bu tip etkileri gosterebilirler.

Nemli ve sicak nitelikteki ambar, ahir gibi yerlerde uzun siire bekleyen saman, ot, hayvan
yemi, tahil, kiispe gibi kiifli tozlart soluyan gifigilerde goriilen alerjik alveolitis en

bilinenlerindendir.

Dokuma fabrikalar1 iscilerinde goriilen bisinoz, firincilarda goriilen bronsialastma alerjik

tepkilerdir.
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3.3.5 Fibrojenik tozlar

Bazi maddelerin toz partikiilleri solundugu ve akcigerlerde biriktii zaman akcigerlerde
fibriotik sigler meydana gelir. Bu sislikler zamanla akcigerin dokularinin yerini alirlar. Cigeri
yavas yavag tahrip etmektedirler. Silis, asbest, talk, aliiminyum bu tiiriin en belirgin
orneklerindendir. Ayrica bu tiirden partikiillerin bulundugu ortamlarda ¢alisanlarin
performansi giderek diismektedir.

3.3.6 Iinert tozlar

Bu tiir tozlar, viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir. Solunan
ve ¢oken bu partikiiller ya nefes alma islemiyle ve solunumla viicuttan ¢ikarlar veya en kotii
durumda akcigerde kisa vadede biiyilik sorunlar meydana getirmeden birikirler. Kémiir tozu,
demir tozu, baryum bilesiklerinin tozlari, magnezyum oksit, kireg tasi, mermer ve alg1 tasi
tozlar1 bu gruba &rek olarak verilebilir (ISGUM; 1989).

3.4 Tozlari Sebep Oldugu Hastaliklar

Tozlarin neden oldugu akciger hastaliklar1 pnomokonyoz baslif1 altinda toplanmaktadir.
Pnémokonyozlar mineral veya metalik tozlarla meydana gelen ve organik tozlarla meydana

gelen pnémokonyozlar olmak tizere iki kisimda incelenebilir (Velicangil, 1980).

3.4.1 Mineral veya metalik tozlarla meydana gelen pnémokonyozlar

Bunlar da iki kisimda incelemek miimkiindiir (Velicangil,1980).
a) Proliferatif-sklerojen pnémokonyozlar
1. Silikoz
2. Kangik silikozlar
e Antrako silikozlar
e Sidero-silikoz
e Kaolen pndmokonyozu
3. Silikatozlar

4. Asbestoz
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5. Talkoz
6. Aluminoz
7. Berilyoz

b) Bazi mineral tozlarla meydana gelen birikme pnémokonyozlari

1. Sideroz
2. Stannoz
3. Baritoz
4. Antrakoz

3.4.1.1 Proliferatif-sklerojen pnémokonyozlar
Silikoz:
Silikoz, serbest silisyumdioksit kristallerinin solunum sonucu akcigerlerde birikmesi sonucu

olusan bir hastaliktir. ilerleyici bir nitelik géstermesi, solunum yollarinda ve hematoz

olaylarinda agir bozukluklar gotiirmesi bu hastalifin karakteristik dzelliklerindendir.

Silis, fibriotik nedeni ile akcigerde saglam hiicreler i¢inde daha derinlere ihtiva eder ve tozla
karsilasgma durumu sona erdikten sonra de belirtiler ileler. Bunlar silikoz nodiilciikleri
meydana getirirler ve bu nodiiller birbirleri ile birleserek daha biiyiik nodiillerin ve nodiil
kitlelerinin olugmasim saglarlar. Bu kitleler, yakinlarindaki akciger dokulan tizerinde gesitli

etkiler gosterirler (bronsit, kan dolagiminin engellenmesi, anfizem vb.)

Hastaligin gelisme evresi uzun yillar siirmesine ragmen 1-2 ay i¢inde ortaya ¢ikan akut

sekilde de goriilebilmektedir. Ilerlemis vakalarda 6ksiiriik ve balgam en $nemli belirtilerdir.
Silikozun neden oldugu bazi rahatsizliklar bulunmaktadir. Bunlar:
1) Akciger tiiberkiilozu: Genelde goriilmektedir.

2) Hilus gangliyonlar silikozu: Meydana gelebilmesi igin akciger silikozuna gerek yoktur.

Agir fonksiyonel bozukluklar meydana getirmektedir.
3) Akciger kanseri: Sadece belirli kogullarin meydana gelmesi ile birlikte goriiliirler.

4) Hemoptizitler: Siklikla goriilmektedir.
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5) Spontén pnémotoraks: Beklenmedik bir zamanda kendini g6sterir (Velicangil,1980).

Kansik silikozlar:

Antrako silikoz (kémiir iscileri pnémokonydzii): Kémiir ig¢ileri, k6miir tozlarindan bagka silis

tozlarini da solumaktadirlar. Bolece bu isgilerde iki gesit toz birikip Antrakosilikoz hastaligin

meydana getirirler. Bu hastalik endiistri olan bélgelerde oldukgu sik gériilmektedir.

Sidero silikoz: Bu hastalik demir oksitlerin lenf araliklarina ve takviye edici dokular igine
yigilmasi ile meydana gelir. Akciger fonksiyonlarinda agik bir bozukluk yoktur.Radyolojik
olarak incelendiginde akcigerin her tarafina yayilmis gok ince tabaka goriiliir.

Kaolen pndmokonyozu: Kaolen ¢ogunlukla %60-70 gibi yiiksek oranlarda silis ihtiva
etmektedir. Porselen endiistrisinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Velicangil,1980).

Silika tozlar

Bircok silikatlarin uzun bir siire solunmasindan sonra goriilen bir hastaliktir, Silikatlar ince 1if

ag1 meydana getirirler. Damar ve broslarin etrafinda tozlar birikmektedir.

Aspestoz:

Asbest tozlarinin solunmasi sonucu meydana gelir. Bilindigi gibi asbest 1s1ya kars1 tecrit edici
bir madde olarak kullanilmaktadir.

Akcigerin Ozellikle alt kisimlarinda yaygin olarak yeni bag dokulari meydana getirir.
Belirtileri silikozdaki gibi klinik seyir ile radyolojik bulgular arasinda bir paralellik yoktur.
Ansizin kendini gosteren bir hastaliktir. Ancak balgamli Okstirik, gogiis agrilan sliphe
uyandirmaktadir. Radyolojik olarak incelendiginde akciger tabaninda &riimcek agina benzer
bir gériiniimle karsilagilir. Hastalifin gériilme siiresi ¢aligma sartlarina goére 1-2 sene
icerisinde de goriilebilir. Diger belirtilerin diginda eklem agrilar1 da g¢ok sik goriilmektedir.

Brons kanserine oldukga sik rastlanmaktadir.
Talkoz:

Saf talk, magnezyum silikat hidrate [Mg3(SigOi0)(OH)3] dir. Ancak endiistride kullanilan
talklar biiyiik Olgiide silis igermektedirler. Talk lifleri akcigerlerde iltihaplara neden

olmaktadir.

Aluminoz (aliiminyum pnémokonyozu):

Ince aliiminyum tozlari ile ¢alisan kisilerde goriilmektedir. Belirtileri, Sksiiriik, balgam,
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vakalarin birgogunda solunum yollarinda gériilen bozukluklardir. Bu hastaligin teghisi ancak
radyoloji ile konulabilmektedir.

Berilyoz:

Metallerle galisan kisilerde goriilmektedir.

3.4.1.2 Bazi mineral tozlarla meydana gelen birikme pnémokonyozlari

Bu rahatsizlik agir sonuglara gotiirmeyen pnémokonyozdur. Rontgen filmlerinde tozlu
bolgelere rastlanmaktadir. Ancak akciger fonksiyonlarinda herhangi bir zarar
goriilmemektedir.

3.4.2 Organik tozlarla meydana gelen pnémokonyozlar

Bu grupta bisinoz, pamuk hummasi, seker kamis1 tozlari, ¢ift¢i pnémokonyozu, dokumaci
Okstiriigii hastaliklar1 bulunmaktadir.

Bisinoz hastaliina pamuklu dokuma endiistrisinde, 6zellikle pamuk balyalarnin agildig:
yerlerde rastlamlmaktadir. Hastalik bir siire ¢alistiktan sonra goriilmektedir. Belirtileri ii¢
agamada gergeklegsmektedir (Velicangil,1980).

1. Genellikle pazartesi giinleri oksiiriik ve iist solunum yollarinda tahrig belirtileri
goriilmektedir. Gogiis sikigmasi, balgam, igtahsizlik ve bitkinlik diger belirtilerdir.

2. Daha sonraki senelerde sikayetler gittikge artar ve diger is giinlerinde de goriilmeye
baglar.

3. Tedavi yapilmazsa 20-30 sene sonra brongit ile birlikte kronik ve astim rahatsizliklari

goriilir.
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4 IC ORTAM HAVA KALITESININ iYILESTIRILMES]

4.1 Genel

Hava kalitesini etkileyen kirleticiler ya gaz formunda yada partikiil formunda bulunurlar.
Yapu i¢indeki toz partikiilleri dogal olarak bakteri, gesitli tiirlerde kiif sporlari, camyiinti, ve
diger tahrig edici, toksik, alerji yapan materyalleri i¢ermektedir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda havadaki toz miktarindaki her artis igin alerji ve astim nobetlerinde ve 6liimlerde

6l¢iilebilir bir artisin oldugu goriilmiistiir.

4,2 Havalandirma Sistemleri

Havalandirma, isletme prosesleri i¢in kullanilan veya saklanmilan kimyasallarin i¢ ortam
havasindaki toksik veya yanabilir konsantrasyonlarmin azaltilmasi konusunda 6nemli bir
aragtir. Havalandirma iglemi ile, temiz hava iiretilene veya ortam emin hale gelene kadar ig

ortam hava kirletici etkenleri veya yanici gazlar uzaklastiriimaktadir (Patty, 1958).

4.2.1 Havalandirma metotlari

Endiistriyel yapilar1 havalandirmak i¢in ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Yaygin

metotlara drnekler agagida incelenmistir.

4.2.1.1 Dogal havalandirma (gii¢ kullanilmadan yapilan havalandirma)

Dogal havalandirma genellikle ambar ve egya depolari (inert materyal, toksik olmayan gazlar
ve kimyasal maddeler vb. depolanan) igin yeterlidir. Dogal olarak havalandirilan binalar igin
dizayn parametreleri i¢inde binanin yapisi, ¢evresi, baskin riizgar y6nii ve diger hava ile ilgili
faktorler bulunmaktadir. Bunlar, kendiliinden meydana gelen havalandirma, pencerelerle
yapilan havalandirma, havalandrma bacalartyla saglanan havalandirma  olarak

sitflandirilabilir.

Bilindigi gibi 1sinan hava yiikselir, bunun yerini kapi araliklarindan gelen soguk hava
doldurur. Bu sekilde 1s1 degisiminden kaynaklanan bir havalandirma meydana gelmis olur.
Ancak bu, asirt miktarda toz meydana getiren proseslerin bulundugu i¢ ortamlan temizlemek

i¢in yeterli bir sistem degildir.

Pencerelerle yapilan havalandirma, kendiliginden meydana gelen havalandirmalar iginde en

verimli olanlarindan biridir. Ancak bu sistem de tek bagina asir1 derecede toz meydana getiren
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prosesler i¢in uygun degildir. Bu sistem, ancak mekanik havalandirma sistemlerine yardimct

bir sistem olarak kullanilabilir.

Havalandirma bacalariyla yapilan havalandirma ise en ¢ok kullanilan metotlardan birisidir.
Endiistriyel yapilarda ve o&zellikle ergitme tesislerinde olduk¢a sik rastlanilan bir
havalandirma sistemidir. Bina inga edilirken salonun iist kisminda agilan bir menfeze bagligin
monte edilmesi ile yapilan havalandirmadir. Birkag katli igyerlerinde havalandirma bacast

birbirlerinden bagimsiz veya ortak olabilir (Patty, 1958).

4.2.1.2 Mekanik havalandirma (gii¢c kullanilarak yapilan havalandirma)

Bu tip havalandirmayi herhangi bir duvara yerlestirilmis aspiratdrlerle havalandirma, merkezi
havalandirma tesisat:1 ile havalandirma, klima tesisat: kullanilarak yapilan havalandirma gibi

siniflara ay1rabiliriz.

Aspiratorlerle yapilan havalandirmada, etrafindaki havay: emip disar1 atarlar. Isinan hava
yiikseldiginden bunlar tavana yakin yerlere monte edilirler. Ayrica aspiratorlerle yapilan
degisik bir havalandirma daha vardir. Bunda ise aspiratorler ¢aligilan yerin herhangi bir yerine
konulabilir. Bu tip aspiratorler, genellikle evlerde serinlemek igin kullanilan tiplere benzerler.

Bunlar oda igindeki havaya akim vererek hava hareketlerini etkilerler

Havalandirma tesisatlari, ¢alisan kisilerin rahat ¢aligmalarina yetecek hava kadar kirlenen

sicak havayi kanallar ve vantilatérleri ile emip disar: atan sistemlerdir.

Sanayide bazi is kollarinda belirli limitler iginde nem, 1s1 ve serinlige ihtiya¢ vardir. Klima
tesisati, herhangi bir boliimdeki havay1 dis havaya bagli olmadan istenilen 1s1 derecesinde ve

istenilen rutubette tutabilecek bir havalandirma aracidir (Patty, 1958).

4.3 ideal Bir Havalandirma Tesisatinin Ozellikleri

Ideal bir havalandirma tesisatinda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler:
1. Havalandirma esnasinda miimkiinse giiriiltii hissedilmemelidir.
2. Hava tifleme hizi insani rahatsiz etmeyecek sekilde az olmalidir.
3. Hava iiflenirken, yerdeki veya ¢okmekte olan tozlar havaya kaldirmamalidir.

4. Havalandirma ortamin her yerinde esit olmalidir.
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4.4 Genel Havalandirma

Genel havalandirma, tiim ortamda, dogal veya mekanik olarak kirlenmis gazin digar1 atilmasi
suretiyle yapilmaktadir.

Genel havalandirma iki kisimda incelenebilir:
1. Dogal genel havalandirma: Bu da iki kisimda incelenir.

o Genellikle yatay hava akimunin etkisiyle alan boyunca havanin yayilmasi

sonucu hava hareketli havalandirma

o Dikey hava yayilimi veya i¢/dig ortam sicaklik farklarindan kaynaklanan hava

hareketi
2. Mekanik genel havalandirma: Bu tip havalandirma iki kisim altinda incelenebilir.

e Dirckt olan: Hava verme ile seyreltme ve hava ¢ekme ile seyreltme olarak iki

kisimda incelenebilir.

e Direkt olmayan: Herhangi bir agikliktan alinan dig ortam havasinin meydana

getirdigi ¢ok diisiik basincin meydana getirdigi havalandirma tipidir.

Konsantrasyon miktarlari limitlerin altinda olmasina ragmen toz, flime ve mist i¢in odalar
biiyiik bir ¢oktiirme odasi haline getirmesi genel havalandirmanin en biiyik dezavantajidir.
Disardan alinan hava igindeki toz konsantrasyonu, tehlike ve sikinti olusturabilecek
mertebede olmamasina ragmen, sistem geregi, ortamda birkag ay veya yil iginde 6nemli

miktarda toz birikmesi meydana gelebilmektedir (Patty, 1958).

4.5 Gerekli Hava Ihtiyac

Calisma ve yagsama ortamlarinda, ¢alisma verimliligi ve sagliin korunmas igin, saglanacak
temiz hava ihtiyacinin bilinmesi gerekmektedir. Hava ihtiyaci, iyi bir hava dagitimi ile verimli

olabilir. Hava ihtiyacina tesir eden 6nemli bazi faktorler asagida verilmigtir:

1. Yanma sistemleri, proses ve bina isisimt uzaklastirmak igin gerekli basliklar ve hava

¢ekme sistemlerini saglamak
2. Siwzintilan 6nleyerek istenen Sl¢iide hava akimini saglamak

3. Havanin temiz kaynaklardan elde edilmesi
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4. Bina igindeki ortamlardan hava akiminin olmasi veya olmamasi i¢in gerekli
basinglarin teminine ve kontroliine imkan vermek. Bu tip kontroller ii¢ sonug i¢in

gereklidir:
e Negatif ve pozitif basingtan sakinmak

o Kirleticilerin yayilmasimin engellenmesine ve sicakligin, nemin ve hava hareketlerinin

istendigi sekilde kontroliine miisaade etmek

e Ismnin muhafazasina olanak vermek.

4.6 Endiistriyel Hava Cekme Sistemleri

Endiistriyel hava ¢ekme sistemleri istenmeyen tozlari, fiimeleri, gazlari, mistleri, buharlar

tutan ve uzaklagtiran sistemlerdir. ki tip hava ¢cekme sistemi vardur:
1. Genel hava ¢ekme
2. Yerel hava ¢ekme

Genel hava ¢ekme sistemi, Ozellikle bir nokta i¢in kullanilmayan, o tesisin tiimii igin
kullanilan sistemlerdir. Yerel hava g¢ekme sistemi ise kirleticilerin kaynagimi olusturan
noktadan ¢ikar ¢ikmaz tutulmasini saglayan sistemlerdir. Yerel hava ¢ekme tercih edilendir.
Ciinkli minimum hava hacmiyle daha iyi kirletici tutulabilmektedir. Bdylece hava temizleme

maliyeti diismektedir.

4.6.1 Yerel hava ¢ekme sistemi

Yerel Hava ¢ekme, kirletici igyerine dagilmadan once kaynakta veya kaynagin yakininda
kimyasal madde, partikiil, mist veya diger emisyonlar1 yakalamak i¢in kullanmilir. Bu
sistemler; baglik, hava temizleyiciler ve fandan olusmaktadir. Baghgin dizayn1 ve
yerlestirilmesi bu sistemin dizayninin en 6nemli iki unsurudur. Sekil 4.1’de giiniimiizde

yaygin olarak kullanilan bagliklar gériilmektedir

Baslhik, kaynaga miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidir. Hava g¢ekme bashgi, is¢inin

nefes aldig1 seviyeden ve bulundugu y6nden havay: gekmemelidir.

Hava ¢ekme sistemindeki elemanlarin (baslik hari¢) dizayndaki durumlarn asagidadir
(Woodside, 1993):

e Spesifik kirleticilerin (gaz, partikiil vb.) tasima hizlarina dayanan minimum boru hiz:
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¢ Dallanmalar halinde uygun boru élgiileri ve hava akig hizlari
e Sistem boyunca stirtiinme kayiplar

e Hava akimi dengesi

e Fan tipi ve basing mertebesi

o Sicaklik ve nem degisimleri

o Hava akis hiz1 ayarlama levhalar ve kirletici tutma kapanlari

e Bacalarmn tipi ve yerlestirilme sekilleri

Fonksiyonel sartlar ise agagidaki gibidir:
e Iscilerin konumuna gére hava agizlarmin konumlan degisebilmeli
e Havalandirma sistemi c¢aligma ortaminin 1sistm g¢alismay: zorlastiracak seviyeye

getirmemelidir.

4.6.1.1 Yerel hava ¢ekme sistemi parcgalari

Yerel hava gekme sistemi dort temel pargadan olusmaktadir (Woodside, 1993):
1. Baslik veya bazen sadece hortum ucu
2. Kanal (boru) sistemi
3. Hava temizleme ekipmani

4. Fan

4.7 Bashklar

Bagliklar, cesitli kirletici kaynaklarindan ¢ikan kirleticileri uzaklagtirmak igin kullanilan hava
cekme sisteminin ilk pargasidir. Cok gesitli boyutlarda ve sekillerde bagliklar vardir. En etkili
baglik, maksimum kirlilik kontroliinii saglayan minimum hava ¢ekme hacimsel oramm
kullanan basliktir. Baslik dizayn edilmeden once kirlilik {ireten proses hakkinda detayh
bilgiler elde edilmelidir.

Basliklar, hem acgik hem de kapali olabilmektedir (Sekil 4.2). Kapali bashiklar, kirlilik
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kontroliinii saglamada daha verimli ve daha ekonomiktir.

S
= ~—~

Cadir Baghk Agtk baghk Yandan delikii baghk

g

Lab. galigmalan igin agik bagltk

J

‘s-
L

Alt 1zgaralt baghk Kapali kangtirma veya dagrtma baghg:

Sekil 4.1 Giiniimiizde kullanilan baglik tiirlerine 6rnekler (Woodside, 1993)




36

¢ Kapali baghk -

_—_—ﬂ -’-«v - \\
Kayig (R

i
\
..,._——-—-—-—-—--‘bc'

Kapal Baghk Acik Baghk

Sekil 4.2 Kapali ve agik bagliklar (ASHRAE Handbook, 1984)

4,7.1 Yakalama mz

Yakalama hizina ulasabilmek i¢in, yeteri kadar hava basliga dogru hareketlendirilmelidir. Hiz,
kirleticilerin disariya kagmasim: onlemek igin yeterli olmalidir. Tipik operasyonlar igin
yakalama hiz1 araliklar1 Cizelge 4.1°de verilmigtir. Bu hizlar, her durum igin degisen degerlere
sahip olabilir. Ornek durumlar; odamin hava akimi, kirleticilerin toksisiteleri, bagliklarin
kullanim orami vb. olarak verilebilir. Bu nedenle, yakalama hizlarinda belirli sabit bir deger

bulunmamaktadir. Her durum ayr1 olarak belirlenmelidir.

Cizelge 4.1 Yakalama hizlari (ASHRAE Handbook, 1984)

Yakalama hizi,
Kirletici dagilim durumlan Omekler
m/sn

Hareketsiz hava i¢inde yavas tahliye | Tanktan buharlagma, kaplama | 0.25-0.5

Kismen hareketsiz hava iginde diigiik _
Tanka dolum, eritme 0.5-1.0
hizda saliverme

Hizh hava hareketi olan alana aktif
Varil doldurma, ezme, sikma 1.0-2.5

saliverme

Cok hizh hava hareketi olan alana |
Ogiitmek, yuvarlamak 2.5-10.0
yiiksek hizda saliverme
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4.7.2 Cekilecek hava debisi

Baghklann konfiglirasyonu ve yakalama hizlarinin belirlenmesinden sonra cekilecek hava

debisi hesaplanmalidir.

Kapal1 bagliklar i¢in hava debisi, baglik ¢ekis kesit alanina bagh olarak degisir. Debi asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir. I¢ akis hizi yaklagik 0.5 m/sn’ dir. Hava basliklara tiniform
sekilde girmelidir. Bazen yonlendirici/engelleyici plakalar gerekli olur (Sekil 4.3).

Q=VAdf @.1
Burada;

Q = Hacimsel debi (1t/sn)

V= Ortalama akim hiz1 (m/sn)

A = Kesit alam (m?)

df= Diizeltme faktorii (1000)

Hiz1 bulmak i¢in kullanilan formiil agagidaki gibidir:

V=df(Py/p)"? (4.2)
Burada;

P, = Hiz basinc1 (Pa)

p = Yogunluk (kg/m’)

df = Diizeltme faktorii (1.414)

Ac¢ik bagliklar i¢in prosesten agifa ¢ikan kirleticilerin meydana geldikleri noktadaki
yitkselme/¢okme hizi en azindan yakalama hizina esit olmalidir ve kirletici baghga dogrudan
girmelidir. A¢ik basligin en basit formu diiz agikliktir (Sekil 4.4). D6rtgensel agikliklar i¢in
gerekli debi agagidaki formiil ile hesaplanabilir (ASHRAE Handbook, 1984).

Q=V(10x*+A)df (4.3)
Burada;
V=Yakalama hiz1 (m/sn)

x=Baslhk yiizeyinden kirleticilerin meydana geldigi noktaya merkezi olarak uzakhg: (m)
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A=Bagslik yiizey alan1 (m?)

df=Diizeltme faktsrii (1000)

vAA

lzl7
Dikey ve bdlmesiz Actl Araliklt
engelleyici plaka engelleyici plaka engelleyici plakalar

Sekil 4.3 Hava akimini/dagitimini diizenlemeye yarayan engelleyici plakalar (ASHRAE
Handbook, 1984)
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Sekil 4.4 Dairesel agikliklar i¢in hiz konturlari (ASHRAE Handbook, 1984)
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Sekil 4.5 Dértgen baslik igin hiz konturlar1 (kenar oranlar1 1/3) (ASHRAE Handbook, 1984)

Sekil 4.4’de dairesel agikliklar i¢in esit iz ¢izgileri goriilmektedir. Bu hizlar, baglik yiizey
alanlarinin yiizdeleri olarak tanimlanmaktadirlar.

Sekil 4.5’te dortgen acgikliklar (kenar orani 1:3 olan dortgenler igin) hiz ¢izgileri
goriilmektedir.

Sekil 4.4 ve 4.5’te hava arka taraftan baglia dogru hareket etmektedir. Baslik agzina monte
edilen yonlendirici levhalar, bashgmn, arkasindaki havay: da ¢ekmemesi ig¢in kullanilir.

Bunlara bu konunun pratiginde flang da denilmektedir.

Acik basliklarin verimini artirmaya yardim eden bir bagka tertip, baghigin Oniindeki

istenmeyen alanlardan gelecek hava akimini 6nleyen bariyer diye adlandirilan levhalardir.

Omegin, eger dortgen bashk Sekil 4.6°da gosterildigi gibi tezgah tizerine yerlestirilirse, asag:
taraftan basliga hava gelmez. Bu sekilde basligin verimi artar. Flangli ve bariyerli agik

basliklar, kapali bagliklarla benzer davramg sergileme avantajina sahiptir.
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Sekil 4.6 Tezgah tizerine yerlestirilen baglik (ASHRAE Handbook, 1984)

Agik basliklar, gereksiz hava gekisinden kaginmak igin kirleticilerin olustugu kaynaklara
miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidir. Sekil 4.4 ve 4.5°te bashifin 6niindeki mesafenin
artmasi durumunda hizin da baglikla olan mesafeyle ile birlikte ¢ok izl bir gekilde azaldig:
gorilmektedir. Denklem 4.3’ten de goriilecegi iizere, debi, uzakligin karesiyle dogrudan
iliskili olarak degismektedir. Agik bagliklar, yakalama mesafesinin 1 m’ den daha fazla olmasi
durumunda etkili degillerdir. Biiyiikk yakalama mesafeleri kirletici kontroliinii
azaltabilmektedir. Oda hava akimi, termal akimlardan kaynaklanmaktadir. Eger yakalama
mesafesi 1 m’ den fazla ise, kirletici kaynagin diger tarafindan diigiik hizli hava akinu ile
kirleticileri bagliklara yonlendiren sistemlere gerek duyulmaktadir.

4.7.3 Isi ¢ikaran prosesler icin kullanilan baglhiklar

Is1 ¢ikaran proseslerin hava g¢ekme sistemi, miimkiin mertebe iiretilen sicak havanin
kaybedilmemesi gerektiginden birtakim &zel dizayn kriterleri gerektirmektedir. Minimum
hava ¢ekme debisi, ancak, tamamen kapal1 sistemler ile saglanabilir, sobaya borularin takilip
yanma gazlarin bacaya iletilmesi gibi. Is1 ¢ikaran sistemlerde, hava g¢ekme debisinin
belirlenmesinde 1s1 transfer hizinin, i¢/dis ortam sicaklik farkimin ve prosesin fiziksel
Slgtilerinin bilinmesi gerekmektedir (ASHRAE Handbook, 1984).

Eger proses tamamen kapali degilse, kirleticilerin dogal ilerleme y&nlerini bagliklara dogru
yonlendirecek sekilde prosesin iistiine bagliklar yerlestirilir. Agik bagliklar genellikle kirletici
kaynagindan 0.1-3 metre mesafede yerlestirilir. 3 metreden daha fazla olan durumlarda

prosesten yiikselen kirleticiler igerideki hava akiminin da etkisiyle etrafa yayilacaklardir.
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4.7.4 Baghk giris yiik kayiplar:

Hava baghiga girdiginde dinamik kayiplar yiiziinden toplam basingta da kayiplar olmaktadir.
Bu kayba baglik girig yiik kayb1 denir. Yiik kayb: agagidaki formiille hesaplanir:

he=CoPy 4.4)
Burada;

h.=Baslik yiik kaybi (Pa)

Co=Yiik kayb1 katsay1s1

P,=Hiz basinci (Pa)

Cesitli baglik gekilleri igin yik kayip katsayilari Sekil 4.7°de verilmektedir. Sekil 4.7°de
verilen grafik girig yiik kayiplarini en aza indirebilmek igin optimum baghk giris agisim

gostermektedir.

Toplam basincin boru sistemlerinde 6lgtimii olduk¢a zordur. Ciinkii degerleri noktadan
noktaya farkliliklar gostermektedir. Ancak statik basing her tarafta aynmi kalmaktadir. Bunun
icin sadece statik basincin 6l¢iimii hacimsel akim oraninin tespitinde yeterli olmaktadir. Statik
basing (Pa) agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (ASHRAE Handbook, 1984).

S S

a) Basit kanal sonu b) Flangh kanal sonu c) Kanal sonunda orifis
Co=1.0 Co+0,50 Co=1.78

1.1{
1.0
o8 ,
Kanal alanintn 2 0‘7q
2 kati yzey ﬂ 26 4.1
alant S 1] Dorgen gekili kanallar /fj
o] 30.5 ¥ 2t 5; -
ot a
d + LTS SR A
x 03 . I
Kanal alanmin g 02 .« S NN
Zkati yOzey ottt o?:L ol kanalia
alant s YOS B B e?e 11
d "0 20 40 60 80 100120140160180

Girig agist

d) Gittikge incelen baghkiar

Sekil 4.7 Tipik basliklar i¢in girig yiik kayiplart (ASHRAE Handbook, 1984)

SP=P,th, 4.5)
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Tekli bagliklarda sadece bir dinamik kayip vardir. Bu durumda statik basing agagidaki gibidir.
SP=(1+Co)P, (4.6)

Bilesik bagliklar sinifina ¢ok ve tek yarikli bagliklar girmektedir. Burada statik basinci
hesaplarken hem yarik girisindeki, hem de kanal girigindeki yiik kayb1 hesaplanmalidir:

SP=Py+(CoPy)y+(CoPv)x (4.7)

4.8 Fanlar

Fan, havalandirma sisteminin temel &gelerinden biridir. Santrifiij pompa ve kompresére
benzer temel galigma prensiplerine sahip gaz akimi tireten bir aragtir. Mekanik dondiirme
enerjisini iglerindeki saftlar ile hava akimini harekete gecirmek igin toplam basing enerjisine

donigtiirir (Markert, 1969).

4.8.1 Fanlarla ilgili terminoloji, kisaltmalar ve tanimlamalar

Fan teknolojisinde en ¢ok kullanilan terimler agagida siralanmigtir.
Standart hava: 20°C sicaklik, 76 cm civa basinci ve 1.25 kg/m® yogunluguna sahip havadur.
Su ayari; Su siitunu kolonunun yiiksekligi olarak tanimlanan basing dl¢iistidiir.

CFM _ve SCFM (V): Fan tarafindan sisteme verilen havanin dakikadaki hacmi. SCFM,

standart havanin hacmi, CFM ise herhangi bir havanin hacmidir.

Fan toplam basinci (TP): Fanin girisindeki ve ¢ikigsindaki toplam basinglarin farkina denir.

Fan toplam basinci, fan tarafindan hava veya gaza verilen toplam mekanik enerjinin bir

lgiistidiir. Nasil 6lgtildiigii Sekil 4.8°de gosterilmektedir.

Fan statik basinci (SP): Fan statik basinci, fan toplam basinci ile fan iz basincinn farkidir

(Sekil 4.9). Fan ¢ikisindaki statik basingtan fan girigindeki toplam basincin ¢ikartilmas: ile
hesaplanilmaktadir. Bu, endiistride bazi karigikliklarin kaynagin tegkil etmektedir. Oysa, fan

statik basinci ile toplam basing ile agagidaki iligkiler s6z konusudur:
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fan " 8lgme borusu

\

iplam basing
-
I

hy 1
olgme borusu §

Sekil 4.8 Fan toplam basinci1 (Markert, 1969)

Fan Statik boru
hava
N

~

[

Statik basing

o) 34
dlgme borusu §
Z

T

Sekil 4.9 Fan statik basinct (Markert, 1969)

Fan statik basinci=Toplam basing (g1kis)-toplam basing (girig)- hiz basinci (¢ikis) (4.8)
Hiz basinci (¢1kig)=Toplam basing (gikig)-Statik basing (¢1kis) 4.9)
Hiz basinci yerine konulursa asagidaki denklem elde edilir:

Fan statik basinci=statik basing (¢1kis)-toplam basing (giris) (4.10)

Fan hiz basinc1 (VP): Fanin ¢ikig hizina uygun bir basingtir. Hava akimmin birim hacimdeki
kinetik enerjisidir (Sekil 4.10).




&

—L O

hiz
{ basinct

R

11 statik
basing

ﬁ toplam bastng
4

Hiz basinci=toplam basing=statik basing

Sekil 4.10 Fan hiz basinc1 (Markert, 1969)

Hava beygir giicii (AHP): Verilen basinca karg1 verilen hacimdeki havayi hareket ettirebilmek

icin gerekli beygir giiciidiir.

StatikAHP =1.1x1077 x VxSP

@.11)
ToplamAHP =1.1x107" x Vx TP

Frenleme beygir giicii (BHP): Hava beygir giiciinden biiyiiktiir. Ciinkii higbir fan %100
verime sahip degildir.
1.1x107 xVx TP

BHP = — (4.12)
FanToplamVerimi

Statik verim (S.E.): Statik hava beygir giiciiniin fana giristeki giice oranidir.

_ Gig(g) _1.1x107" x ¥V x SP

S.E.= = (4.13)
Giig(g) BHP
Mekanik verim (M.E.): Toplam verim olarak da tarif edilir (T.E.).
-7
M'E'zl.lxlo x VxTP (4.14)

BHP

Uygulama (kullanma) orani: Uretici tarafindan belirlenen ¢alisma hacmi ve basincimn
oramidir (Sekil 4.11).
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s e N8 N
‘ - {I\JJuygulama
[ i orani
Statik
basing
Gt IN | ]
0 CFM

Sekil 4.11 Uygulama oran1 (Markert, 1969)

Dogal dagitim: Tamamen agik CFM’de denilmektedir.
Ikincil hiz (TS): Famin devir sayist ile famin i¢ ¢emberinin ¢arpimina esittir.

_aDxR
12

TS

(4.15)

4.8.2 Fan yasalan

Fan yasalari, santrifiij ve eksenel famin her ikisindeki performans degiskenlerini
kapsamaktadir. Degiskenler fan 6lgiilerini igermektedir (fan ¢api, fanin devir sayisi, gaz
yogunlugu, fanin kapasitesi, statik basinci, ses giicli seviyesi, verimi vb.). Fan yasalari

geometrik olarak orantili fanlar i¢in kesin sonuglar verirler.

4.8.2.1 Fanpin devir sayisindaki degisimin etkisi

Fanin devir sayisindaki degisiklik hava debisiyle dogru orantihidir. Yani

A/ (ﬁJ dir. (4.16)
VZ 2

Statik basing degerleri devir sayisinin karesi ile orantilidir.

2
SP, _[R, (4.17)
SP, (R,
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Beygir giicii degerleri ise devir sayisinin kiipii ile orantilidar.

3
BHP, R
ot S i (4.18)
BHP, (R,
Devir sayisindaki degisiklik verimi degistirmemektedir. Statik basincin degisimi hava
hacminin degisiminden daha fazla etkilidir.
4.8.2.2 Fan blciilerinde yapilan degisikligin etkisi

Sekil 4.12 ve 4.13°de 6lgiilerdeki degisikligin etkileri goériilmektedir. Hava hacmi ve beygir
giictiniin degeri fan ¢apinin karesi ile orantilidir:

CFM; [Dy )2
Ty i g bt
N _IhnDofan | cmf(pz}
Y SleSszz
—~1 BHR,_[D,
: \ R HPf('ﬁZ")«
’ Q] * fan} ‘ RPM1=P_2.
‘ | RPM, D,
SPy=SP, «2-1 D,<0,
JIE
TFM, CFM,

Sekil 4.12 Cap degisikliginin etkisi (u¢ hiz1 sabit)

D, fan| | CFM; (D,¥

s = L]

CFM, D

0
N SP2 \D2

sp - : BHP, (_9.!.)5 |
\ 1437 \ Dy«0,

SPy

CFM, CFM,

Sekil 4.13 Cap degisiminin etkisi (Devir sayis1 sabit)
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2
v, _BHR, []—DLJ (4.19)

Statik basing degismemektedir. Devir sayisi fan ¢api ile ters orantilidir:

RPM, D,
==2 (4.20)

RPM, D,

Hava debisi degerleri fan ¢apinin kiipii ile orantilidir:

CFM, _[&

3
= 421
CFM, |\D, ) (4-21)

Statik basing degerleri fan ¢apinin karesiyle orantilidir:

SP, _[D,

Sp, (D,

D J (4.22)

Fren beygir giicii fan ¢apinin 5. dereceden kuvveti ile orantilidir:

5
BHP, (D
HP, (D, (4.23)
BHP, |\D,

4.8.2.3 Yogunlugun etkisi

Fan hacmi yogunlukla degismemektedir:
(4.24)

V=V,
Statik basing ve fren buhar beygiri degerleri yogunlukla dogru orantilidir:

SP, BHP, d 425

i 8
SP, BHP, d,

Fan hacmi, devir sayisi, fren beygir giicii degerleri yogunlugun karekdokii ile ters orantilidir:

CEM, RPM, BHP, (d,)" 426
CFM, RPM, BHP, {(d, '

4.8.3 Fan tipleri
Iki tip fan vardir. Santrifiij ve eksenel fanlar. Santrifiij fan i¢indeki akim, dairesel kisima
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dogru radyallesir. Eksenel fanda ise akim, safta paraleldir. Santrifiij fanlar dort genel kisima
ayrilmaktadur: Ileri kavisli, geri kavisli, radyal bigakli ve tiiplii santrifiij.

Santrifilj fanin devir sayisi, istenilen hizi tireten pervanenin ucunun hizi ile hesaplanir (Sekil

4.14). Bu istenilen hiz (S) iki h1zin vektorel bilesenidir. Bunlar radyal hiz (r) ve tegetsel hizdir
®).

r = radyal bilegen

t = tedetsel bilegen
S mgergek hava hizi
B = nispi hava hizi

f = nispi ug hiz

Sekil 4.14 Santrifiij fan hiz bilegenleri

Pervane bigagina dogru havamin nispi hizi, yaklagik olarak bigaga teget olan bigak vektorii (B)
ile gosterilir. Diyagramda goriildiigi gibi u¢ hiz vektoriiniin (R) uzunlugu, devir sayisim
gosterir. R vektoriiniin nispi uzunlugu iizerine yapilan ¢alismalar gostermistir ki geri kavisli
fan en yiiksek ug hiza gereksinim duyarken, ileri kavisli fan ise en diigiik u¢ hiza gereksinim
duymaktadir.

4.8.3.1 Ileri kavisli santrifiij fan

Ileri kavisli santrifiij fan, nispeten diisiik hizda hareket eder ve genellikle diisiik statik

basinglarda yiiksek hacimler iiretmek i¢in kullanilir.
Bu tip fan, %80’e varan verimlere sahiptir

Ileri kavisli santrifiij pompanin avantaji, diisiik maliyet, saft ve tasima &lgiilerini minimize




49

eden diigiik hiz ve genis kullanim alaninin olmasidir. Dezavantaji ise beygir giicline asirt
yiikleme yapilmasidir. Bu sekilde, eger sistem statik basinci diigerse, motora asin yiikleme
olacaktir. Ayrica bigaklarin yerlestirilme sekilleri ve yapilarinin zayif olmasi nedeniyle ileri
kavisli santrifiij fanlar genellikle daha yiiksek statik basinci tiretmek icin gerekli yiiksek hiza
ulasamamaktadirlar.

4.8.3.2 Geri kavisli santrifiij fan

Geri kavisli santrifij fan, ileri kavisli santrifij famin hizimi yaklagik olarak ikiye
katlamaktadir. Geri kavisli santriflij fanin avantaji, daha yiiksek verim ve agin1 yiiklenmenin
olmamasidir. Dezavantaji ise, daha uzun saft ve diger olgiilerin daha biiyiik olmasini
gerektiren yiiksek hizdir. Yass1 bigaklarin inceligi, verimi %86’lara ¢ikarmakta ve giiriiltii
seviyesini azaltmaktadir (Markert, 1969).

4.8.3.3 Radyal bigakl: fan

Radyal bigakli fan, diger santrifiij fanlara oranla daha dardir. Bu yiizden daha genis ¢apli
carklara gerek duyulmaktadir. Bu maliyeti artirmaktadir.

Radyal bigakli fan, yiiksek statik basingta diigiik hacimlere ayarlayabilmek i¢in son derece
uygundur. Dezavantaji olarak, yiiksek maliyet ve daha diisiik verim verilebilir (Markert,
1969).

4.8.3.4 Tiiplii santrifiij fan

Tiiplll santrifiij fan, genellikle silindirin ig¢ine dogru hava akimim radyal olarak almak i¢in
silindir tizerinde dizayn edilmis, genis ince hava akimi olusturan bigaklardan olusan bir
sistemdir. Sekil 4.15°de tiiplii santrifiij fan goriilmektedir. Hava, igeri alindiktan sonra akim
elde etmek i¢in fan saft1 ile paralel olarak yonlendirilir (Markert, 1969).

santrifuj fan
tekeri

akim girigi

hava girigi \ \ k
. \

v

hava d‘bgruitma
bigaklart

hava ¢rkigi

Sekil 4.15 Tiplii santrifiyj fan
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4.8.3.5 Eksenel fan

Iki tip eksenel fan bulunmaktadir: Tiiplii eksenel fan, pervaneli eksenel fan. Pervaneli fan, ¢ok
az bir statik basing altinda havanin yiiksek hacimleri igin verimli olarak kullamlabilen iyi
dizayn edilmis bir fandir. Tiiplii fan silindir igerisine yerlestirilmis pervaneli fanlardan

olusmustur.
Eksenel fanlarin dezavantajlari, santrifiij fanlara oranla daha yiiksek giiriiltii seviyesine ve

daha diisiik verime sahip olmalaridir.

4.8.4 Fan secimi

Biitiin fan sistemlerinde fan se¢imi i¢in iki temel parametre gereklidir. Bunlar; hava debisi ve

sistemde hava akimim saglayan basing gradiyenti.

Debi, sistem girigindeki barometrik basing ve sicaklik i¢in sistemi dizayn edenler tarafindan

verilir.

Fan performansi, fan girisinde hava yogunlugunun bir fonksiyonudur. Bu yogunluk, akimin
hacimsel kapasitesini belirlemekle beraber ayni zamanda fanin basmncimi da gelistirir.
Yogunlugu etkileyen faktorler sunlardir: barometrik basing, sicaklik ve nispi nem. Eger bu
fakt6rler tanimlanmazsa, genellikle standart sartlardaki hava g6z 6niine alimr (20°C ve 76 cm
Hg siitunu).

Fanlarin se¢ilmesinde bazi olasiliklar pratik miihendislik uygulamalar1 ve ekonomik durumlar

ile sitrlandirlur:
1. Fan ve ¢aligan aksamu i¢in gerekli alan
2. Famn ilk maliyeti ve bakim maliyeti
3. Fann tipi ve fandan kaynaklanan giirtiltii
4. Fan performansinda titresim azaltici sistemlerin etkisi

5. Fann siiriicii mekanizmast ve giivenilirligi. Ozellikle bilyiik fanlarda dogrudan hareket

V kayisina gore daha gok tavsiye edilmektedir.
6. Fanin ilk maliyetine gére beklenilen 6mrii

Pik verim, fan performans: egrilerinden veya oran tablolarindan bulunabilir. Eger dizayn

gereksinimleri tablodaki CFM ve SP degerleri ile birbirlerini tutmuyorsa bu degerlerin lineer
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enterpolasyonlar: dogru sonucu verecektir.

Ekonomiklik genellikle se¢imde tanimlayici etmen olarak kullanilmaktadir. Segilen fanin ilk

maliyeti belirlenmelidir. Bu maliyete kurulug maliyeti de denilmektedir.

Fan giiriiltiisti ve titregimi 6nemli sorunlardandir ve fan 6lgiileri, tipi, dénme hiz1 ve verimi bu

parametreleri etkilemektedir.

4.9 Filtrasyon ve I¢ Ortam Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi

Filtrasyon ve hava temizleme odalar, partikiilleri uzaklastirmada etkili olabilmektedir.
Binalarin iglerinin temizlenmesi havadaki partikiil seviyelerinin azaltilmasi i¢in ¢ok etkili bir
yoldur. Ancak bazi materyaller temiz gibi goriinmelerine ragmen {izerlerinde yiiksek miktarda

kir bulundururlar.

Filtreler, merkezi 1sitma ve havalandirma sistemlerinde, oda hava temizleyicilerinde ve bazi
tip vakumlu temizleyicilerde bulunmaktadir. Bazen oda hava temizleyicilerindeki
makinelerde bir tipten fazla filtre ortami birlikte bulunmaktadir.

Tipik firin filtrelerinde 2.5-5 cm kalinliginda veya daha kisa diiz panel filtreler bulunmaktadir.
Bu filtreler ¢ok etkisizdir. Bunlar sadece ¢ok bilyiik herhangi bir olumsuz saglik etkisi
olmayan partikiilleri uzaklagtirirlar. Bunlar kisileri degil ekipmanlant korumaktadirlar.
Havadan alergenleri ve tozlar1 uzaklagtirmada elektrostatik filtreler oldukga etkilidirler.
Bunlar temizken siradan diiz panel filtrelerden daha iyi temizlerler. Ancak kirlendiklerinde
verimleri diiger, hatta diiz panel filtrelerden daha az etkili olurlar. Bunlarin yikanabilir

olmalar esas avantaj teskil etmektedir. Béylece yenisini almaya gerek kalmamaktadir.

Kivrimli filtreler ¢ok daha etkilidirler. Bunlar orta verimlilikte filtrelerdir ve daha kiigiik ve
daha zararh partikiilleri tutmak i¢in kullanilmaktadir. Kalinliklar1 15-30 cm kalinhigindadir.

Elektrostatik hava temizleyiciler giiglendirilmis filtrelerdir. Zit yiiklii -plakalara elektriksel
yiikle yiiklendirilmis partikiillerin g¢ekilerek tutulmasi ile havay: temizlerler. Giiglerini
binalardaki giic kaynaklarindan alirlar. Temizken ¢ok etkilidirler, ama kirlenmeye

basladiklarinda verim gitgide diiser (Liu ve Huza, 1995).

Siradan vakumlu temizleyiciler halidan kiri toplarlar, biiyiik, zararsiz partikiilleri tutarlar ve

zararli alerji yapan maddeleri, tahris eden ve toksik partikiilleri havaya birakirlar.

Dékiimhanelerdeki i¢ ortam hava kalitesini artirmada cesitli yontemler uygulanmakta ve




52

uygulanabilmektedir. Bu yOntemlerden, filtrasyon ve havalandirma sistemleri olarak
bahsedilebilir. I¢ ortam hava kalitesinde havalandirmanin &nemine yukarida deginilmisti.
Havalandirmada dig ortam hava kalitesinin ne derece dnemli oldugu ise bilinmektedir. Bu
yiizden dokiimhane etrafindaki havanin temiz olmasi gerekmektedir. Buradaki havanin
dokiimhaneden ¢ikan toz partikiillii havadan etkilenmemesi i¢in toz tutma sistemleri ile
temizlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden de bunlarin da dizayn kriterlerine gerekli énem
verilmelidir. Yani bu tutma mekanizmalar1 i¢ ortam havasii dogrudan etkilemese de dolayl

yoldan etkilemektedir.

Hangi filtrasyon sistemi kullanilirsa kullanilsin, sistem, kisa ve/veya uzun dénemde sagligi
etkileyen i¢ ortam kirleticilerini uzaklagtirabilecek yetenekte olmalidir. Bu filtre sistemleri,
ozellikle bioaerosoller, respirable partikiiller, gaz ve buhar haldeki kirleticileri iyi bir sekilde
giderebilmelidir. Bu nedenle, i¢ ortam havasi filtrasyon sistemleri, yukarda siralanan

kirleticileri tutacak kisimlara sahip olmalidir.

Bioaerosol filtreler, ¢ogu bioaerosolleri uzaklagtirmaya muktedir olmalidir. Cogu
bioaerosoller (viriisler ve bazi bakteriler hari¢) 1 pm'den daha biiytik partikiil Slgiilerinde
bulunmaktadirlar.

Yiiksek verimli filtrelerin kullaniminin iki faydas: vardir:
1. Bioaerosollerin i¢ ortam konsantrasyonlarini belirgin bir gekilde azaltirlar.
2. Respirable partikiil filtrelerinde bioaerosollerin yiiklenmesini minimize ederler.

Filtre malzemelerinin iizerinde bioaerosollerin g¢ogalmasim 6nlemek igin; ortamdaki hiz,
tiniformluluk ve antimikrobiyolojik aritma bioaerosol filtrelerin segiminde hesaba

katilmalidir.

Respirable partikiil filtreleri iki amaca hizmet etmelidir. Bunlar:
1. Ozellikle 8.5 um’ nin altinda bulunan respirable partikiilleri uzakléstlrmak
2. Partikiil kirliliginden gaz/buhar adsorblayicilart korumak

Respirable partikiil filtresi, bioaerosol filtrelerin agag1 akimina, gaz/buhar adsorblayicilarin ve
klima ekipmanlarinin yukart akimina yerlestirilmelidir (Liu ve Huza, 1995).

Gaz/buhar adsorblayicilari; VOC, ozon, azotdioksit ve kiikiirtdioksit gibi olduk¢a yaygin olan
kirleticilerin milyarda bir (ppb) seviyelerini uzaklagtirmaya muktedir olmalidirlar. Tercih
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edilen adsorbant, taze hindistan cevizi kabugudur.

Hindistan cevizi kabugunun ¢ok iyi olan mikropor yapis1 nedeniyle, karbonun bu tipi VOC'un
diigiik konsantrasyonlarin1 uzaklagtirmak igin ¢ok kullanighdir. Buna ek olarak hindistan
cevizi aktif karbonu ozon, azotdioksit ve kiikiirtdioksit’in kargsilagilan seviyelerini
uzaklagtirmak i¢in oldukga verimlidir. VOC (TVOC) i¢in adsorblayicinin segimi, toluen

giderme verimi esasinda belirtilerek yapilir.

Gaz/buhar adsorblayiciyi, partikiil kirliliklerinden korumak igin respirable partikiil filtresinin
alt kismmda, nemin zit etkisinden korumak i¢in klimalarn iist akiminda bulundurmak
gerekmektedir. Gaz/buhar adsorblayici veriminin tayini igin bekleme stiresi ¢ok kullanigh bir

parametredir.

Sekil 4.16, TVOC igin bekleme siiresinin adsorblama verimine etkisini gostermektedir.
Adsorblayicinin  verimi, normal olarak, hizmet siiresi ile azalmaktadir. Adsorblayicinin

verimi, adsorbantin partikiil 6l¢iilerine ve adsorbantin tipine baglidir.

Hindistan Cevizi Kabugu

100

80f

60

40

Ortalama verim (toluen), %

20 | Sicakitk/Nem: 24 C / %50

8.07T 002 0.1 0.2
Kalma zamani (sn)

Sekil 4.16. Adsorblama verimine bekleme siiresinin etkisi (Liu ve Huza, 1995)

4.9.1 Dis ortam havasinin temizlenmesi

Havalandirma amaglan i¢in kullanilan dig ortam havasinin bilinen zararli kirleticilerden ve

kokulardan uzak olmasi gerekmektedir.
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Pratikte, genellikle, eger ortamda koku sikayeti yoksa, dig ortam hava kalitesi, havalandirma
icin kabul edilebilir kalitede olarak kabul edilmektedir. Genelde, bu durum, binalarda %5-20
arasinda dis ortam havasim kullamldigir uygulamalarda s6z konusudur. Dig ortam oram

artinlldik¢a i¢ ortam konsantrasyon dis ortam konsantrasyonuna yaklagir.

Sekil 4.17°de dis ortam havasinin temizlenmesi igin filtre se¢im tablosu verilmistir. Buradan
iki temel parametre ile istenilen tutucunun verimi bulunabilir. Bunlar kullanilan dis ortam

havasinin yiizdesi ve istenilen i¢ ortam/dig ortam konsantrasyon oranidir.

o
pe

0.001

Ig ortamv/Dig artam consantrasyon oram
o
2

0.0001 4 20 %0 80 80 700
Dig ortam hava orant, %

Sekil 4.17 Dig ortam havasinn temizlenmesi i¢in filtre se¢im (Liu ve Huza, 1995)

4.9.2 Hava filtrasyonu ¢calismalarmdaki gelisim

Dis ortam hava kirliliginin insan hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. Bu ytizden, halk
saghigmin korunmasi i¢in birgok kanunlar ve yonetmelikler ¢ikarimis ve sehirlerin
atmosferindeki havay1 temizlemek i¢in diizenlemeler yapilmaya qahsllmlstlr. Buna ragmen,
dis ortam hava kalitesinde istenen iyilesmeye erisilemedigi i¢in, havalandirma seklinde
yapilan i¢ ortam hava kalitesi ¢aligmalari bagarisizlikla sonuglanmistir. Fakat, i¢ ortam havasi
her zaman i¢in dig ortamunkinden daha tehlikeli olmustur.

Birgok bilimsel aragtirmalar sonucunda, i¢ ortam havasmin oldukg¢a genis gesitlilikte toksik
kirleticiler tarafindan kirletildigini goriilmiigtiir. Ortamdaki faaliyetler sonucu olugan toksik

kirleticilerin varliklarina ilaveten, ofisler ve diger yapilarda, yapilarla ilgili hastaliklarin
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bulundugu ile ilgili birgok raporlar son 20 y1l boyunca verilmistir. Kaynagi ne olursa olsun, i¢
ortam hava kirliliginin ¢egitli hastaliklara neden oldugu konusunda higbir gtiphe yoktur.

I¢ ortam hava kalitesinin diizeltilmesi konusunda ¢6ziim olarak hava filtrasyon sisteminin

kullanilmas1 uzun yillardir kabul edilmis ve giderek geliserek kullanilmaktadir.

Giinlimiiz pratiinde, i¢ ortam hava kirleticilerini temizlemede dikkate alinan kirleticiler;
tozlar, toksik gazlar, korozif gazlar, tahris edici gazlar ve kokulu gazlar olarak siniflandirilmig

ve bunlara gére temizleyiciler de simiflandirilmigtir.

4.9.3 i¢ ortam kalite kontrol stratejileri

Kirleticilerin kontrolii i¢in kullanilan ii¢ kontrol stratejisi mevcuttur: kaynagin kontroli,
havalandirmanin kontrolii ve gidermenin kontroliidiir. Kaynagin kontrolii, her zaman ilk 6nce
tizerinde ¢alisiimasi gereken strateji olmalidir. Kirleticilerin kaynaklarim elimine etmek, diger

ortamlara kirliligin yayilmasini1 da 6nlemis olacaktir.

Buna ragmen, i¢ ortam kirletici kaynaklar1 her zaman kontrol altinda tutulamayabilir. Hatta,

¢ogu kere binalarin kendileri kirleticilerin kaynagini olugturabilirler.

Kaynak kontrolii miimkiin olmadig1 veya pratik olmadigi zaman, ortam havalandirma ve eger
bu yetmezse kirletici giderme secenekleri sirali olarak diigiiniilmelidir. (Muller ve England,
1995)

4.9.4 Kirletici gaz iceren havanmn temizlenmesi

Kuru aritic1 (dryscrubbing) hava temizleme araglar1 birgok konfigiirasyonu desteklemektedir.
Bu aletler nasil kurulurlarsa kurulsunlar, havadaki gaz kirleticileri uzaklagtirmak igin iki temel
proses kullanirlar. Birincisi adsorpsiyon olarak bilinen fiziksel prosestir. Digeri ise
kemisorpsiyon olarak adlandirilan adsorpsiyon ve geri doniisiimsiiz kimyasal reaksiyonlar

iceren prosestir (Muller ve England, 1995).

4.9.4.1 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir maddenin ¢esitli mekanizmalarla bir kat1 ylizey tizerinde tutulmasidir. Yani,
adsorbsiyon bir ylizey hadisesidir. Adsorbantin uzaklagtirma kapasitesi toplam ylizey alam ve

onun poroz yapistyla dogrudan ilgilidir.

Graniil aktif karbonlar (GAC) bu gereksinimleri gidermek igin en yaygin olarak kullamlan

materyaldir.
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Buna ragmen, birgok diger faktor, fiziksel adsorpsiyon ile gaz Kkirleticilerin
uzaklagtirilmalarim etkilerler. Bunlar arasinda adsorbantin tipi, adsorbant yatak derinligi, gaz
hiz1, kirletici maddelerin 6zellikleri ve konsantrasyonlari, gaz akiminin nispi nemi ve sicakligi
bulunmaktadir (Muller ve England, 1995).

4.9.4.2 Kemisorpsiyon

Adsorbant maddeler, biitiin kirletici gazlar1 esit olarak tutamazlar. Daha az tutulabilen gazlar
i¢in tutma verimini artirmanin bir yolu, bunlarla reaksiyona girerek tutulma verimlerini artiran
cesitli kimyasallar1 adsorbant ortamda kullanmaktir. Bu kimyasallar, gazlarla tersinir olmayan
reaksiyonlar verirler. Fiziksel adsorpsiyona zit olarak kimyasal adsorpsiyon, adsorbantin

yiizeyinde olusan kimyasal reaksiyonun bir sonucudur.

4.9.5 Partikiil tutulmasi ve tutulma mekanizmalari

Bir gaz ortaminda askidaki partikiillerin tutulabilmesi igin gaz/partikiil karigimindan
partikiilleri gaz akimindan ayiracak bir kuvvet veya kuvvetlerin bulundugu bir tutma
alanindan/ortamindan ge¢mesi gerekmektedir. Siklonlarda partikiilleri bu alanda akim
yoniinden saptirmak igin belirli bir bekleme siiresi ortamda kalmalan gerekmektedir. Diger
taraftan torbali filtrelerde, gaz akimi yoniinde hareket eden partikiiller herhangi bir kuvvet

tarafindan cezbedilmeden dogrudan mevcut tutma yiizeyine ¢arparak tutulurlar.
Partikiillerin tutulmasina etki eden kuvvetler asagida verilmistir:

¢ Yerg¢ekimi kuvveti

¢ Santrifiij kuvveti

o Atalet

e Dogrudan ¢carpma

e Difiizyon

e Elektrostatik

Bugiin ¢ok ¢esitli tipleri bilinen ve kullamlan toz partikiili gidericiler 4 grupta

siniflandiriimaktadir. Bunlar:
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o Kiitle etkili toz partikiil gidericiler
o Filtre eden toz partikiil gidericiler
o Elektriksel toz partikiil gidericiler
o Islak ¢alisan toz partikiil gidericiler

Kiitle etkili toz gidericilerdeki toz giderme; atalet, agirlik, santrifiij kuvvetleri gibi kiitlesel
kuvvetlerin etkisiyle olmaktadir.

Filtre toz gidericilerde, ¢esitli filtre malzemeleri kullanilarak tozlarla gazlarin ayrilmasi

saglanir.

Elektrostatik toz gidericilerde, elektrik alaminin etkisiyle gaz iginde dagilmus olan toz
partikiilleri toplanir.

Islak ¢alisan toz gidericilerde, gaz ile toz partikiilleri su vasitasi ile birbirlerinden ayrilirlar.
(Oziilmez, 1993)

Yukarida belirtilen mekanizmalar1 kullanan partikiil tutma tertibatlan, Cizelge 4.2°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.2 Cesitli partikiil kontrol tertibatlarinda tutma ytizeyleri (Ertlirk, 1994)

Kontrol Tertibati Toplama Mekanizmasi Toplama Yiizeyi Sekli
Cokeltme odas1 Yergekimi Diizlem, yiizeysel
Siklon Santrifiij Diizlem, yiizeysel
Elektrostatik filtre Elektrostatik Diizlem, yiizeysel
Dolgulu filtre Atalet Silindir, elyaf veya graniil
Diflizyon
Dogrudan ¢arpma
Elektrostatik
Fabrik Filtre Dogrudan ¢arpma, yergekimi | Filtre yiizeyi, partikiil tabakasi
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5 DOKUMHANELER VE CEVRE KiRLENMESI PROBLEMLERI
5.1 Genel

Dokiimeiiliik sektorii gok eski tarihlerden giiniimiize kadar gelmig bir sektdrdiir. Cok eskilerde
bu sektdr gelismisligin bir sembolii olarak goriilmekteydi. D6kiim olay: eski zamanlarda
simdikine gére daha az alanda kullamilmaktaydi. Yani giinimiizdeki gibi sanayinin bir ¢ok
kolunda goriilen bir sektér degildi.

Gelisen teknoloji beraberinde birtakim olumsuz c¢evre etkenlerini de beraberinde
getirmektedir. Artan iiretim kapasitesi, kullanilan yardimer tiriinlerdeki gesitlilik artigi, dékiim
teknolojisini geligtirmekle beraber biiyiik bir sorun olan hava kirliligini de yayginlastirmgtir.
Gelismis tilkelerde is¢i sagligi i¢in gerekli 6nem verilmektedir. Diigen i¢ ortam hava kalitesi
dokiimhanelerde ¢alisan iscilerin sagligini bozdugundan bu durum, sektdr i¢in ¢egitli 6nlemler
almaya igverenleri zorlamaktadir. Dokiim sanayi, agir iscilik gerektirmesi, galisanlar igin
saglik problemleri dogurmasi, ¢evre kirliligine neden olmasi, kar marjinin disiikligii vb.

nedenlerden dolayi gelismis tilkelerden iigiincii diinya tilkelerine kaydirilmis durumdadir.

Ulkemizde dékiim isleri ise tam veya kismen makinelesmis ddkiimhanelerde yapildigt gibi,
baz isyerlerinde hi¢ makine kullanilmadan ilkel yéntemlerle yapilmaktadir. Makinelesmenin
daha fazla oldugu yerde iiretim daha seri ve ortam saghk agisindan daha iyi durumda
olmaktadir.

Ulkemizde is¢i sagligina gerekli 6nem verilmedigi gibi, ig¢iler de i bulamama kaygisiyla
kendi saghklarma gerekli Onemi vermemektedirler. Bu ¢alisma esnasinda, genelde

dokiimhanelerde iscilerin kendileri i¢in gerekli saglik 6nlemleri almadiklar goriilmiistiir.

5.2 Tiirkiye’de Dokiim Endiistrisi

Tiirk dokiim endiistrisinin, giinlimiizde Avrupa ve diger iilkelerdeki dokiim malzemesi
kullanicilarina dokiim malzemesi tedarik etmede énemli bir pay1 vardir. Bu paydaki artis ise
glinden giine artmaktadir. Tiidoksad (1999) verilerine gére; Avrupa’min dokiim malzemesi
tiretme miktarinda 1970-1995 yillant arasinda sadece %7.8’lik bir artig goriilmiistiir. Buna
karsilik aynm1 dénemde, Tiirkiye tiretimdeki artis %250 seklinde olmugtur. Ulkemiz 1970 yili
kapasitesi 217,000 tonken, 1997 yilinda 900,000 tona ulagmustir. Tirkiye’deki tiretim

diinyadaki toplam iiretimin %]1.1’ini, tiim Avrupa’nin ise %3.5’ini teskil etmektedir.
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Yapilan ¢alismalar sonucu yillara gore Tiirkiye’deki tiretim miktar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Bu ¢izelgeye gbre, 70°li yillarin ilk yansinda tiretimde gok hizh bir artig olmus (%115),

yasanan enerji krizi ile 80’li yillarda iiretimdeki bu artig azalmig, ancak bu yasanan enerji

krizine, kullanilan ham madde ihracatindaki eksiklik ve diger olumsuz etkilere ragmen 1980-

90 yillan arasinda iiretimde %57°lik bir artis olmustur. 1990 yilindan itibaren yabanci

piyasalardaki tamnma ve dokiim sektoriindeki gelismeler ile tiretim hizla artmistir.

Cizelge 5.1 Yillara gore Tirkiye’deki dokiimhanelerin
(TUDOKSAD, 1999)

toplam iiretim miktarlar1 (ton)

Yillar Grey Diiktil Malleable Celik Toplam
1960 150000 1000 10000 161000
1970 200000 2000 15000 217000
1980 291000 6000 4000 46000 347000
1985 385000 18000 9000 58000 470000
1990 415000 60200 10500 58000 543000
1991 400000 55000 10500 53000 518500
1992 568000 58000 11000 59000 696000
1993 620000 69500 11600 56000 757100
1994 550000 75000 11200 61000 697200
1995 606000 79700 12960 65690 764350
1996 658000 90600 15200 70600 834700
1997 706000 86500 14000 94000 1900500

Tiirkiye’deki dokiim tiretimi

icin gerekli olan malzemenin biiyiikk bir kismu iilke disindan

saglanmaktadir. Diger taraftan Cizelge 5.2, ihracat oranindaki artig hakkinda bilgi
vermektedir. 1990-1995 yillar1 arasinda Tiirk dokiim sanayiindeki ihracat artist %300’e

ulagmistir.
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Cizelge 5.2 Dokiimhanelerde fliretilen materyallerin yillara gére ihra¢ miktarlari (ton)

(TODOKSAD, 1999).

Gri Diiktil Malleable . Toplam
Yillar dﬁki?rfl dﬁki?nfl d(‘iki?rr.l g:rgl; islenmemis '1.1;35 lam

demiri  |demiri  |demiri Toplam | madde ¢

Ton Ton Ton Ton Ton 10008 1000$
1979 3845 - - 680 4525 3245 18000
1980 3770 - - 880 4650 4045 29000
1981 5100 - - 1300 6400 5870 30000
1982 7800 200 633 1336 9663 8068 38000
1983 7540 322 335 1270 9467 7544 42000
1984 9700 229 410 1524 11863 8542 54000
1985 8400 232 540 1935 11107 {9503 89000
1986 10689 509 605 2972 14775 14376 82000
1987 18234 705 657 2198 21794 (20718 104000
1988 17189 700 600 2300 18600 21600 116000
1989 15178 2200 711 2500 22600 |23800 137000
1990 14420 2500 722 2800 21200 22100 155000
1991 14420 2400 780 3900 21500 |23800 152000
1992 28176 3700 848 4100 30800 {32200 195000
1993 28176 6072 1097 3813 39306 48847 190000
1994 56306 10987 1206 7701 76203 97000 282000
1995 61900 14870 1302 8006 86078 120500 398000
1996 83300 29300 1480 13800 128400 [209300 426000
1997 92500 32000 2650 18600 145750 |222000 440000




61

1977’lerde toplam gri demir ¢ikiginin %601 kiigiik kapasiteli dokiim atelyelerinde iiretilirdi.
1995’lerde bu %16’ya diismiis, liretimi biiyiik dokiimhaneler devralmugtir (Cizelge 5.3). 1995
yilinda kiigiik doktimhanelerin sayis1 1500 civarinda iken 1996 yilinda bu say: 1200°e
diismiistiir (TUDOKSAD, 1999).

Cizelge 5.3 1977-95 yillarinda Tiirk demir ve gelik dokiim sektoriindeki firetim miktarlan

1977 1995
Biiyik  |Kiciik |Toplam |Bilyilkk |Kigtik Toplam
tesis tesis tesis tesis
Gri Ton  |141500 [230000 |371500 |509000 |97000 606000
dokii
N £ 38 62 100 84 16 100
demiri
Malleable | Ton 2500 | — 2500 |12700 |260 12960
doktim |, 100 100 98 2 100
demiri
Duktil  |Ton  |2500  |— 2500 |78400 |1300 79700
doktim |, 100 100 98 2 100
demiri
Celik  |Ton  |65000 |— 65000 165480 |210 65690
dokim 1, 100 100 100 | 100
Toplam is |Kisi  |8146  |— 19996 21980 | 7805 29785
verme

5.3 Dékiim Sanayisi isletme Prosesi

Pik demir dokiimhanelerindeki isletme akim semasi basit bir sekilde Sekil 5.1°de verilmisgtir.



62

dokam potasina otomatik
flesk: aktarma kaliplama hatti
elle kaliplama kirma
taglama

paketleme igleme vs.

Sekil 5.1 Pik demir dokiim igletme akim semas:

Yaklagik 1500°C'de demir kiilgeleri ocaklarda ergitilir. Daha sonra kiiresellestirme iglemi igin
bu ergimis haldeki demirin iizerine ferro silis magnezyum ilave edilir. Sekil 5.2°de

endiiksiyon ocagmda pik demir ergime islemi goriilmektedir.

Sekil 5.2 Bir endiiksiyon ocaginda yapilan pik demir ergime islemi
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Metallerin kendilerine ait ergime sicakliklari vardir. Ergime sicakliklarina kadar isitilan

metallere daha sonra, dékiim prosesi uygulanir.

Otomatik kalplama kisminda kalip hazirlama islemi makineler tarafindan yapimaktadir.
Burada yapilmak istenen materyalin kalibi makineye yerlestirilir. Silolardan gelen kum
makine tarafindan preslenir. Kullanilan kuma, baglayic1 6zellik gdsteren bentonit ve bosluk
azaltici olarak komiir tozu ilave edilmektedir. Daha sonra dokiim potasindan ergimis haldeki

malzeme kaliplara aktarilir. Sekil 5.3’te otomatik kaliplama makinesi goriilmektedir.

Elle kaliplama isleminde kalip hazirlama islemini makineler degil, isgiler yapmaktadir. Kaliba
dokme islemi otomatik kaliplamanin aymsidir.

Sekil 5.3 Otomatik kaliplama makinesi

Ergiyen metal istenilen sekillerde daha énce hazirlanmis olan kaliplara dékiliir. Sekil 5.4°de
ergimis metalin kaliplara dokme islemi goriilmektedir.

Sekil 5.4 Ergimis metalin kaliplara dékme islemi

Kirma isleminde kaliplardan gikarilan dokiim malzemeleri bir biitiin halinde olduklarindan,
maket parcalar1 gibi, bunlar birbirlerinden birlesme noktalarmdan kirilarak ayirt edilirler.
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Geriye kalan kullanlmayan kisimlar tekrar indiiksiyon firmina gonderilirler. Sekil 5.5°te
dokiimii yapilan metalin kumlardan ayirt edilmesi ve kirlmas islemi goriilmektedir.

Sekil 5.5 Dokiimii yapilan metalin kumlardan ayirt edilmesi ve kirilmas: islemi

Taglama kisminda birbirinden kirilarak ayirt edilen dékiim malzemelerinin tizerindeki
centikleri almak igin taglama makinesi kullanilr.

Isleme kisminda taslama kismindan gelen dékiim malzemeleri cesitli makinelerle (torna, dis

agma, serit testere makinesi vs.) kullanilacag1 alana gére isleme tabi tutulur.

Yukaridaki anlatilan sekli ile isletme prosesi pik demir ergitmede kullanilan temel bir
prosestir. Uretilen d&kiimiin kullamlacagi yere gore bir takim spesifik farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliiklarm ¢ogu kuma veya dokiim malzemesine ilave edilen
maddelerden kaynaklanmaktadir.

Dokiim sektoriinde pik demir dokiimii haricinde diger tipte malzemelerin de dokiimii s6z
konusudur. Bu tez ¢ahgmasinda, pik demir dékiim haricinde kalan aluminyum, ¢inko, bronz
vb. dokiimhaneleri de ele almmustir. Cahsma sirasinda ramat isi yapan kiigiik dokiimciiler de
aragtirihmustir.

5.4 Dokiimhanelerde i¢c Ortam Hava Kalitesi Problemleri

Dokiimhanelerde, proses itibariyle sistemden, gaz ve toz partikiilleri olmak iizere hava
kalitesini ~azaltan kirleticiler olusmaktadir. Ogzellikle toz partikiilleri i¢ ortam iyi
havalandirilmayan tesislerde ¢alisan insanlar igin bir 6nemli sorun teskil etmektedir.
Havalandirma ve filtrasyon sistemleri yetersiz olan tesislerde cogunlukla isgilerin takmug
olduklari basit toz maskeleri yetersiz kalmaktadir. Yapilan 6l¢iimler sirasinda toz partikiillerin
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maske takilmasi halinde bile kisileri etkiledikleri, hatta bu kirleticilerin burun kanallarinda
biriktigi de gorillmiigtiir.

Yapilan arastirmalar sirasinda, tesislerdeki havalandirma sistemlerinin ¢ogunun yetersiz veya
cksik oldugu goriilmiistiir. Tesislerde kirletici kaynaginin hemen civarindan hava ¢ekme
(lokal hava gekme sistemi) ile ortamin hava kalitesinin korunmasi gerekirken yapilmadigt
belirlenmigstir. I¢ ortam hava kalitesi uygun olmayan tesislerde bu kontrol sisteminin

bulunmadig burada belirtilebilir.

Toz partikiillerinin, kisa bir siire i¢inde (akut) ¢ok kétii bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak
uzun bir zaman periyodunda (kronik) bazi sorunlar meydana getirmektedir. Bunun yaninda
hava kalitesinin diigiikliigii caliganlar1 psikolojik olarak da etkilemektedir. Hava kalitesinin
diisiik oldugu béliimlerde ¢alisanlarin ¢alisma verimleri azalmaktadir. Bu da iiretim kaybi
demektir.

5.5 Dokiim Sektoriinde Partikiil Emisyon Kaynaklari

Demir ve diger maddelerden yapilan dokiim iglerinde partikiil ve gazlar olusturabilen

muhtemel isler:
1. Ergitme islemi

2. Dokiilmiis malzemenin kumdan ayrilmasi igin sarsildit ve kumun hazirlandig

islemler
3. Kaliba erimig metalin dékiilmesi islemi
seklindedir.

Yukardaki kirletici kaynaklara ilave olarak ramat isi yapilan kiigiik dokiimhanelerdeki eleme
islemleri de verilebilir. Tiim ramat islerinden partikiil olugmayabilmektedir. Omegin bronz
(sar1 malzeme) ramati 1slak ortamda yapildigindan partikiil olusmamakfa ancak bu durumda
atiksu olugumu s6z konusu olmaktadir. Aluminyumun kuru olarak ramati yapilabildigi igin

¢aligma ile ortama oldukga dnemli bir miktarda toz yiikii dahil edilmektedir.

Asagida pik demir dokiimii proses elemanlarindan hava Kkirletici olusumlan sirasiyla

incelenmisgtir.
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5.5.1 Kupol ocaklan

Kupol ocaklarindan metal oksitleri, kok kiilti ve hurda igindeki ugucu maddeleri igeren
partikiiller kaynaklanabilmektedir. Kupol ocaklarinda islenen demirin tonu bagina 5-22 kg
partikiil emisyonu s6z konusu olabilmektedir (Stern, 1977). Emisyon miktar1 ocak alani
bagina verilen hava orani, kok/hurda orani, ergitme hizi ve hurda kalitesi gibi etkenlere bagl
olarak degismektedir. Kupol ocaklardan kaynaklanan partikiillerin kimyasal bilegimi Cizelge
5.4°de ve partikiil ebatlarinin dagilimi Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.4 Kupollerden kaynaklanan partikiillerin kimyasal bilegimi (Stern, 1977)

Bilesik Agirlik ylizdesi
Fe,03, FeO ve Fe 5-26

Si0, 10-45

AlO; 1-25

CaO 2-18

MgO 1-5

MnO 1-9

Organikler 10-64

Kupol ocaklarindan yanma iriinleri olarak CO ve SO, gazlar1 da ¢ikmaktadir. CO gazi bir
ilave yakma sistemi ile giderilebilmektedir. SO, gaz1 ise kok ve hurda kaynakl: olup, 25-250
ppm arasinda degismektedir (Stern, 1977).

Kupol gazlarindaki partikiilleri gidermek igin kumas torbali filtreler en yaygmn olarak
kullanilanlaridir. Ancak bunlar ile CO giderilemediginden gazlar bir yakma isleminden
gegirilmekte ve kumas filtrenin etkilenmemesi igin gazlar sogutmaya tabi tutulmaktadir. Islak
artticilar ile partikiillerin alinmast gayet iyi bir sekilde saglanmakta ve gazin sogutulmasina da
gerek kalmamakta ise de olusan atiksuyun aritilmasi igin ayrica gayretlerin gerekmesi

nedeniyle aritma maliyeti yiikselmektedir.
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Cizelge 5.5 Kupol emisyonlarimin partikiil boyut dagilum (Stern, 1977)

Agirlik %

pm’den kiiglik
Yiiksek 1s1l1 yakma kupolii Diigiik 1s1lt yakma kupolii

200 80-100 60-90
100 45-100 30-80
50 25-100 15-60
20 10-95 5-55
10 10-90 5-50
5 10-80 5-45
1 10-70 5-40

5.5.2 Kum isleme

Dékiim tesisinin 6nemli bir kisminda s6z konusu olan kumun kullamldigi tiim alanlarin
mutlaka hava ¢ekme davlumbazlar ile donatilmasi gerekmektedir. Buradan gekilen toziu
gazlar 1slak artici ve torbali filtrelerde oldukga iyi bir bigimde aritilabilmektedir. Ancak

torbal: filtrelerin kullanilmasi ile elde edilen tozlarin geri kazanilmas: s6z konusudur.

5.5.3 Dokiim sahas:

Burada dokiim esnasinda 1s1l etki sonucu olarak bazi yanma gazlar1 ve kokular olusmaktadir.
Bunlar ise 1sil ve katalitik oksidasyon yontemlerine miiracaat edilerek giderilebilmektedir
(Stern, 1977). '

5.6 Dokiimhanelerde Kullanilabilen Partikiil Tutma Sistemleri

Bilindigi tizere doékiimhanelerde hava kirliligine neden olan kati madde tanecikleri,
oksidasyon ve yanmadan meydana gelen dumanlardan ve/veya kat: maddelerin kirma, taglama

gibi mekanik kuvvetlerle ufalandirilmast ile meydana gelen tozlardan olusur (Ertiirk, 1994).
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5.6.1 Siklonlar

En yaygin kullanlan toz partikiil tutma sistemleri siklonlardir. Bunlar, esas tutma kuvvetinin
santrifiij kuvveti olan toz tutma cihazlaridir. Siklonlarin ¢alisma prensipleri s6yledir:

Toz-gaz karigimi siklona dikdortgen seklindeki agizliktan tegetsel olarak girer. Siklona giren
hava boylece helezonik bir sekilde asagiya dogru hareket eder. Gaz akimi ¢ikis borusunun
altinda donmeye bagslayinca igeriye dogru bir gaz hareketi baglar. Gaz akiminin helezonik
hareketi alttaki konik kisimda da devam eder. Daha sonra gaz akimi igeriye ve yukariya dogru
yiikselerek ¢ikis borusundan siklonu terk eder. Bu esnada bir kismu siklonun silindirik
kisminda bir kism1 da konik kisimda duvarlara garpan toz partikiilleri agagiya dogru kayarak

siklonu terk ederler.

5.6.2 Islak anfticilar

Islak artticilar kati partikiiliin sivi ile temas ettirilerek partikiillerin uzaklagtirilmas: esasina
dayanmaktadir. Bu sistemde partikiiller ile sivi arasindaki temas sonucunda partikiiller sivi
tarafindan tutulmaktadir. Aym zamanda bazi gaz halindeki kirleticiler de siv1 igerisinde
¢oziinerek ortamdan uzaklastirilmaktadir. Genel olarak iki grupta incelenebilirler:

1. Sivi damlaciklarin tutma yiizeyini olugturdugu articilar

2. Dolgulu veya plakali kuleler. Bunda 1slak tutma yiizeyi olarak gesitli malzemeler
kullanlir,

Islak ariticilann ortak 6zellikleri olarak proses sirasinda olugan ¢amurun uzaklagtirilmasi, gaz
ve sivi fazlarin hareketini saglamak igin gerekli olan enerji ihtiyacidir. Islak ariticilarda

partikiillerin tutulmasini saglayan mekanizmalar sunlardir:
1. Atalet
2. Dogrudan ¢carpma
3. Difiizyon
4. Yergekimi

Spray tipi 1slak articilar yergekimi etkisiyle hareket eden damlaciklar prensibine dayanan
normal tip 1slak ariticilar ve venturi bogazli 1slak anticilar olmak tizere ikiye ayrilir. Normal

tip 1slak ariticilar:
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1. Yatay akish kule 1slak ariticilar
2. Yatay akigh 1slak artticilar
3. Paralel akigh 1slak ariticilar

Bunlarin diginda siklon tipi 1slak ariticilar ve dolgulu kuleler de kullanilmaktadur.

5.6.3 Filtreler

Filtrasyon, gaz-partikiil karigimimin gézenekli bir ortamdan gegirilerek partikiillerin tutulmas:
islemidir. Cesitli sekillerde filtrasyon malzemeleri bulunmaktadir:

1. Elyaflar

2. Daneli malzeme (kum,seramik, ¢akil)

3. Torba seklinde kullanilan kumaglar (torbal: filtreler)
Filtrasyonda etkili olan tutma mekanizmalari sunlardir:

1. Dogrudan ¢carpma

2. Atalet kuvveti ile carpma

3. Difilizyon

4. Elektrostatik kuvvetler (Ertiirk, 1994).

5.6.3.1 Torbal filtreler

Filtrelerde en ¢ok kullanilan torbali filtrelerdir. Esas itibar ile evlerde kullanilan elektrik
siipiirgelerinin biiyiik ve sabit modeli olarak digiiniilebilir. Calisma prensibine gelince; tozlu
hava elektrikli bir fanla emilir, bu sirada gaz-partikiil karigimi bez torbadan gegirilir.
Partikiiller torba {izerinde tutulurlar. Torbadan gegen hava ise nispeten tozlardan armdirlmig

havadir.

Bu filtrelerin en biiylik avantajlar1 degisik irilikteki toz tutma yetenegi en yiiksek olan
filtrelerdir. Dezavantajlarina gelince; biiyiikk yer kaplamalari nedeniyle yer kaybina neden
olurlar. Torbalarin yirtilmaya baglamalart durumunda toz kagirirlar. Ayrica gaz akimi

rutubetli ise partikiillerin g6zenekleri tikkamalar: nedeniyle filtrasyonu negatif yonde etkilerler.
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5.6.3.2 Elektrostatik filtreler

Bu filtrelerde tozlu hava elektrik yiikli elektrodun oniinden gecerken toz pargaciklar
elektrikle ytiklenirler, daha sonra bu partikiiller topraklanmug plakalar tizerinde toplanirlar. Bu
elektroda temas eden pargacik sarjini bogaltir ve elektroda yapisir.
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6 DOKUMHANELERDE iC ORTAM HAVA KALITESI
ARASTIRMASI

6.1 Materyal ve Metotlar

Dékiimhanelerin en biiylik problemlerinden biri olan i¢ ortamda partikiil kirlenmesi sorununa
gerekli ¢oziimleri bulmak igin 6nce ortamdaki partikiillerin konsantrasyonunun bilinmesi
gerekmektedir. Partikiil konsantrasyonunun 6l¢iimii igin vakum ile ortamdan hava gekilerek
uygun filtre kagitlarinda toplanan partikiiller laboratuvarda gravimetrik tayine tabi
tutulmustur.

I¢ ortam partikiil lgtimleri, dokiimhanelerin kaliplama béliimleri, eritme ocaklari, taglama
kismi, kum sartlandirma béliimii, eleme, kirma vb. gibi toz olusan yerlerinde yapilmugtir,
Calismalarda, toz kaynaklari i¢in inhalable ve respirable partikiiller aragtirtlmigtir. Aragtirma
yapilan tesislerin toz olusan bolgelerinde, isgilerin bulundugu veya isi geregi bulunmak
zorunda oldugu noktalarda kisi agiz seviyesinden hava gekisi yapilarak partikiil miktarlar

belirlenmistir.

Olgiimler igin 6rneklemeler, SKC 224-PCXR8 marka personal Aircheck Sampler cihazi ile
yapilmistir.

Cihazin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir:

Caligma araligi: 5/5000 ml/dak

Agirlik: 964 gr

Boyutlart: 4.9%11.9%13 cm (758 cm’)

Compensation orani: 750-2500 ml/dk —90 cm su siitunu, 2500-4000 ml/dak ~50 cm su siitunu
Caligma siiresi: 4000 ml/dak ve 50 cm su siitunu basincinda 8 saat

Pil: Sarj edilebilir Ni,Cd 2.0 Ah, 6.0 V

Calisma sicakligi: -20°C — 45°C

Depolama sicakligi: -40°C — 45°C

Sarj sicakligi: 5°C — 45°C

Calisma nem araligi: 0 — 95 (%)
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Goriintii: LCD
Zaman dogrulugu: % +0.05 (giinde +45 saniye)

Kullanilan cihazin sematik gésterimi Sekil 6.1°de verilmistir.

ABCHER
SAMPLER

0000

e J

Sekil 6.1 Olgiim i¢in kullamlan cihazin sematik goriiniisii

Cihaza takilan farkli ekipmanlarla hem inhalable hem de respirable partikiil olgiimleri
yapilabilmektedir. Respirable partikiil terimi, boyutlar: 8.5 um’den daha kiigiik partikiiller igin
kullamlmaktadir. Inhalable partikiil terimi ise 8.5 pm’den biiyiik partikiiller igin
kullamlmaktadir. Inhalable partikiil 6l¢timii i¢in cihazin diginda temiz baglant1 borusu, siklon
(Sekil 6.2) ve kaseti, filtre kagidina gerek vardir. Respirable partikiil 6l¢iimiinde ise siklonun
yerine IOM (Institute of Occupational Medicine) numune alici bashg (Sekil 6.3)
kullanilmaktadir.

Govde
Kapak Kasetin 6ni Kasetin arkasi et
Filtre kagidi O ¢emberi

Sekil 6.2 Inhalable partikiil i¢in kullanilan baghk
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Tutucu halka

Baslik

Pompaya

cikisi
Kaset
Govde

Hava girigi ————

Atik kutucugu

Sekil 6.3 Respirable partikiil 6l¢iimii i¢in kullanilan baglik

Numune alma islemi, OSHA Technical Manual TED 1-0,15A’da §lgiim standartlarinda
belirtilen yonteme gére yapilmigstir. Cihaz, insanlarin genel soluma hizi olan, 1.7 litre/dakika
hiza ayarlanmis ve bu hizla i¢ ortam havasi ¢ekilmistir. Partikiilleri tutmak i¢in cihaz igine 0,8
Um por ¢apinda ve GFA 2,5 cm ¢apinda filtre kagidi yerlestirilmistir. Filtre kagid: tartimlari
+ 0.1mg hassasiyetli hassas terazi ile yapilmustir. Numune alma suresi, OSHA Standartlarinda

belirtildigi gibi iki saat alinmigtir. Ancak Standartta da belirtildigi tizere kirlilik yogunlugu
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cok fazla olan yerlerde numune alma siiresi, iki saatin altinda alinmgtir.

6.2 Deneysel Arastirma Sonuclar:

6.2.1 Biiyiik kapasiteli dokiimhanelerdeki 6l¢iim sonuglar

Biiyiik kapasiteli olarak pik dokiimiin yapildigi 7 dokiim fabrikasinda ¢alisma yapilmigtir.
Bunlara ait liste ve 6zellikleri Cizelge 6.1°de verilmigtir. Calisma yapilan firmalarin isimleri
¢alisma i¢in imkan saglayan firmalarin istegi iizerine bu tezde yazilmamustir. Cizelgede,
tesislerde havalandirmanin bulunup bulunmadigi ve kum hazirlama ile kaliplamanin ayni
birimde yapilip yapilmadigi mukayese edilmigtir. Cizelgedeki en diigiik kapasiteli 3 tesisin
2’sinde i¢ ortam havalandirma bulunmamakta ve 3’iinde ise kum hazirlama ile kaliplama
isleri ayn1 mekanda yapilmaktadir. I¢ ortam havalandirmasi bulunmayan iki tesiste, sadece
ocaklar tizerinde ¢gikan gaz ve partikiiler maddeleri gekmek i¢in bagliklar bulunmaktadir. Kum
hazirlama ile kaliplama islerinin ayni mekanda yapildigi tesislerde, kum hazirlama ve

kaliplama isleri genellikle elle yapilmaktadir.

Cizelge 6.1 Olgiim yapilan biiyiik kapasiteli dokiimhanelere ait temel 6zellikler

Kapasite I¢ Ortam Kum hazirlama-
(Ton/y1l) Havalandirma Kaliplama
1 no’lu dékiimhane 4800 Mevcut Farkl1 Yerde
2 no’lu dékiimhane 13650 Mevcut Farkl1 Yerde
3 no’lu dékiimhane 11596 Mevcut Farkli Yerde
4 no’lu dokiimhane 3400 Yok Ayni Yerde
5 no’lu dékiimhane 320 Yok Ayni Yerde
6 no’lu dokiimhane 4100 Mevcut Ayni Yerde
7 no’lu dokiimhane 21500 Mevcut Farkli Yerde

Cizelge 6.2°de Olgiim yapilan tesislerdeki kapali alan miktarlart ve galisan isgilerin sayisi

verilmistir.
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Cizelge 6.2 Dokiimhanelerdeki kapali alan boyutlar1 ve calisan isi sayisi

Kapali alan Caligan kisi sayisi

(m?) Idari personel isci
1 no’lu dokiimhane 8000 47 122
2 no’lu dékiimhane 16690 100 197
3 no’lu dékiimhane 2500 10 72
4 no’lu dékiimhane 100 8 44
5 no’lu dékiimhane 150 2 10
6 no’lu dékiimhane 300 6 39
7 no’lu dékiimhane 25000 150 300

Aragtirma yapilan tesislere ait 6zellikler ve elde edilen 6l¢lim sonuglan tesis bazinda agagida

detayli olarak sunulmustur.

1 numarah déokiimhane:

Olglim yapilan bu tesiste gesitli piring ve ¢elik profilden mamiiller, kalip, makine imalati,
mobilya aksesuarlari, gesitli l¢iim mekanizmalar: liretilmektedir. Tesis 8000 m” kapali alana
sahiptir. Tesiste 47si idari personel olmak {izere toplam 169 kisi ¢aligmaktadir. Dkiimhane
kisminda asagidaki makine ve teghizat bulunmaktadir:

1 adet endiiksiyon ergitme ocagi (2 ton/saat kapasitede)

1 adet endiiksiyon ergitme ocagi (0.5 ton/saat kapasitede)
8 adet kaliplama presi

1 kum karistirma makinesi

1 komple kum tesisi

1 kum kurutma firim

5 mag¢a makinesi

1 maga kurutma firini

2 adet kesici disk motoru
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3 adet kesici disk taglama motoru

1 adet zimpara makinesi

1 adet kalip temizleme kabini

1 adet baca filtre tesisi

Dokiimhanenin yillik tiretim kapasitesi: 4800 ton/yil

Dokiimhanenin villik ham madde ihtivacr:

Bakir kiilge 2212 ton/y1l

Cinko kiilce 802 ton/y1l

Kurgun kiilge 123 ton/yil

Piring¢ gubuk ve profiller 600 ton/y1l
Yatak tag1 90000 adet/y1l

Celik ¢ubuk ve profiller 12 ton/y1l

Dékiimhanede yapilan 6lgtimler sonrasi elde edilen sonuglar Cizelge 6.3 verilmistir.

Cizelge 6.3 1 no’lu dékiimhanede yapilan 5l¢tim sonuglar

TESIS 1 Inhalable partikiil mg/ m’ Respirable partikiil mg/m’
Ocak 1 6.20 494
Ocak 2 12.35 1.23
Kaliplama ve dokme 11.11 7.41

2 numaralh dékiimhane:

Ol¢iim yapilan bu tesiste pik dokiimden gesitli makine pargalar: tiretilmektedir.16,690 m*’lik

bir alanda iiretim yapilmaktadir. Tesiste 100 idari personel olmak tlizere 297 kisi

calismaktadir.

Déokiimhanede asagidaki makine ve tesisat mekanizmalari bulunmaktadir:

2 adet kupol ocagi
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1 adet maga kurutma firim

4 adet arabali dokiim potasi

4 adet dokiim temizleme dolab

3 adet dokiim temizleme dolabi (kiigiik)

5 adet zimpara tasi

2 adet kum yiikleme makinesi

6 adet kum kaliplama presi

2 adet kum mikseri

2 adet maga presi

12 adet dokiim konveydrii

3 adet kalip bozma makinesi

1 adet endiiksiyon ocag1

1 adet kum kaliplama makinesi

Dokiimhanenin kapasitesi:

Kupol ocaklar: ergitme kapasitesi 9600 ton/yil
Endiiksiyon ocag1 ergitme kapasitesi %90 verimle 4050 ton/y1l
Toplam 13650 ton/yi1l

Kaliplama presleri kapasitesi %80 verimle 10000 ton/y1l

Yillik hammadde ihtiyaci:

Pik: 8000 ton/y1l

Kok komiirii: 1488 ton/y1l
Grafit tozu: 15000 kg/y1l
Ferro silis: 50000 kg/y1l

Sentetik kum: 600 ton/yil
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Bentonit: 300 ton/yil
Zimpara tagi: 8000 adet/yi1l
Maga kumu: 750 ton/y1l
Ko6miir tozu: 300 ton/y1l

Déokiimhanede yapilan Slgiimler sonrasi elde edilen sonuglar Cizelge 6.4 verilmistir.

Cizelge 6.4 2 no’lu dékiimhanede yapilan 6lgiim sonuglari

TESIS 2 Inhalable partikiil mg/m’ Respirable partikiil mg/m>
Ocak 11.11 7.41
Kaliplama 9.90 6.2
Taslama 13.58 6.5

3 numarah dokiimhane:

Olgiim yapilan bu tesiste fittings ve gesitli otomotiv pik d6kiim pargalan iiretilmektedir. 2500
m” alana sahip bu tesiste 10 idari personel olmak iizere 82 kisi ¢alismaktadir.

Dokiimhanenin yillik kapasitesi:

Ergitme dokiim iinitesi %85 ¢alisma verimiyle 8160 ton/yil’dir. Kaliplama iinitesinde iki tip
kaliplama iglemi yapilmaktadir:

Otomatik kaliplama iinitesi: Buradaki kapasite 4998 ton/y1l’dur.
Elle kaliplama tinitesi: Buradaki kapasite 6598 ton/y1l’dur.

Dokiimhanenin villik ham madde ihtivaci asagida verilmektedir:

Kiilge sfero pik: 5146 ton/yil
Hematit pik: 924 ton/y1l
Ferro-silis-magnezyum: 132 ton/y1l
Graniil silis: 330 ton/y1l

Reaktif karbon: 66 ton/y1l
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Regine: 44 ton/yil
Sertlestirici: 22 ton/yil
Silis kumu: 3500 ton/yil
Bentonit 800 ton/y1l
Komiir tozu 200 ton/yi1l

Yapilan ol¢timler sonrasi elde edilen sonuglar Cizelge 6.5 verilmistir:

Cizelge 6.5 3 no’lu dokiimhanede yapilan 6l¢tim sonuglar

TESIS 3 inhalable partikiil mg/m’ Respirable partikiil mg/m’
Ocaklar 28.7 15.5
Otomatik kaliplama 21.6 12.3
Elle kaliplama 8.6 Olgiilmedi
Taslama 12.3 10

4 numarah dékiimhane:

Olg¢tim yapilan bu dokiimhanede pik metalden gesitli makine pargalar1 iiretilmektedir.
Yaklagtk 1000 m”lik kapali alana sahip olan bu tesiste toplam 52 kisi galigmaktadir.
Kullanilan malzemeler kullanilmis, eski dokiim malzemeleridir. Tesiste 1 adet indiiksiyon
ocagi bulunmaktadir. Kaliplama ve dokiim isleri elle yapilmaktadir. Yapilan él¢iimler sonrasi

elde edilen sonuglar Cizelge 6.6°de verilmistir.

Cizelge 6.6 4 no’lu dékiimhanede yapilan 6l¢iim sonuglari

TESIS 4 Inhalable partikiil mg/m’ Respirable partikiil mg/m’
Ocak 5.20 0.30
Kaliplama 9.80 6.17

5 numarah dikiimhane:

Olctim yapilan bu dékiimhanede turistik ve hediyelik esyalar, ayrica bazi kiigiik makine
pargalar tretilmektedir. Yaklagik 150 m?’lik kapal1 alana sahip olan bu tesiste toplam 10 isgi
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caligmaktadir. Kullanilan malzemeler daha 6nceden kullanilmig, eski dékiim malzemeleridir.
Tesiste 2 adet siv1 yakitla ¢alisan ocak bulunmaktadir. Kaliplama ve dokiim isleri eller

yapilmaktadir. Yapilan lgtimler sonras: elde edilen sonuglar Cizelge 6.7°daki gibidir.

Cizelge 6.7 5 no’lu dékiimhanede yapilan 6lgiim sonuglari

TESIS 5 Inhalable partikiil mg/m> Respirable partikiil mg/m>
Ocak 6.20 1.20
Kaliplama 9.50 6.50

6 numarali dékiimhane:

Olgiim yapilan bu dokiimhanede gesitli makine pargalari, hidrolik makine ekipmanlart
tiretilmektedir. Yillik {iretim kapasitesi 4100 ton olan bu tesiste 45 kisi tek vardiya
¢alismaktadir ve tesis 1300 m? kapal alana sahiptir. Yapilan 6lgiimler sonras: elde edilen

sonuglar:
Inhalable partikiil:37 mg/m® ve Respirable partikiil: 22 mg/m’
seklindedir.

7 numarali dokiimhane:

Olgiim yapilan bu dokiimhanede 1s1 malzemeleri iiretilmektedir. Olglim sonuglart Cizelge

6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8 7 no’lu dokiimhanede yapilan 6l¢tim sonuglan

TESIS 7 Inhalable partikiil Respirable partikiil
Kum hazirlama 16.5 9.9
Kaliplama 8.6 3.7
Ocak 11.1 6.7

Biiviik kapasiteli 7 tesise ait genel degerlendirme;

Tesislerin kapasiteleri 320-21500 ton/yil arasinda degismektedir. Biiyiik tesislerde tiim tesis

icinin havalandinlmasi s6z konusu iken en kiigiik kapasiteli 2 tesiste sadece ocaklarin {istiine
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konulmus kirli havay1 ¢ekme sistemleri mevcuttur. Sektérde en ¢ok tozun olusmasina neden
olan birim olan kum hazirlama birimi, kalip hazirlama biriminden biiyiik kapasiteli tesislerde

ayrilmis durumda iken en kiigiik kapasiteli 3 tesiste ayni mekanda bulunmaktadir.

Biiytiik tesislerde gesitli birimlerdeki i¢ ortam partikiil miktar1 dagilimlart Cizelge 6.9’da

verilmistir.

Cizelge 6.9 Biiyiik tesislerde birimlerde i¢ ortam partikiil miktarlari

N Inhalable partikiil mg/ m> Respirable partikiil mg/m’
Binm Aralik Ortalama Aralik Ortalama

Ocak 5.2-28.7 11.6 0.30-15.5 5,3
Kaliplama 8.6-21.6 11.3 3.7-12.3 7.1
Taglama 12.3-13.58 12.9 6.5-10 8.3
Kum hazirlama 16.5 9.9

Biiyiik tesislerdeki ortalama inhalable partikiil konsantrasyonu iilkemiz mevzuatindaki sinir
olan 10 mg/m™iin iistiinde kalmaktadir. Ortalama respirable partikiil konsantrasyonlar1 da
OSHA standard: olan 5 mg/m*’iin istiinde kalmaktadir. Biitiin 6l¢timlerin degisim araliklart

ve ortalamalari ise Cizelge 6.10°da sunulmugtur.

Cizelge 6.10 Biiyiik tesislerde tiim Slglimlere ait degerlendirme

Inhalable partikiil mg/ m> Respirable partikiil mg/m’
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Tiim Birimler 5.2-37 8.9 0.30-22 7.4

Cizelgenin incelenmesi ile; ortalama konsantrasyonlarda respirable partikiillerin yine OSHA

standardini agt1g1 goriliir.
Bu sonuglar iilkedeki biiyiik tesisler olmalarina ragmen i¢ ortam hava kalitesini yeterince

iyilestiremediklerini ifade etmektedir.

6.2.2 Kiigiik kapasiteli dokiimhanelerdeki 6l¢iim sonuclar

Bu calismada, Istanbul’da, 100-200 m’ alanda iiretim yapan kapasitesi genelde 100
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ton/yil’dan kii¢tik olan toplam 45 dokiim atelyesi ele alinmigtir. Tiim kiiciik kapasiteli

dokiimhanelerde tek vardiya ¢alisma s6z konusudur.

Toplam ¢alisan eleman sayilarina goére doklimhanelerin dagilimi, Sekil 6.4°de gériildiigt
gibidir. Sekilden gortildiigii tizere dokiimhanelerde genellikle 2-4 kisi ¢aligmaktadir. Calisan
elemanlarin egitimleri ¢ogunlukla (%90°dan fazlasi) ilkokul seviyesindedir. Sektor, giraklik

usulii ile egitim sonucu elde edilen bilgi birikimi ile ayakta tutulmaya ¢aligilmaktadir.

Olgtim yapilan dokiimhanelerin kullandiklar1 hammadde miktarlar, {iretim miktarlan, tesis
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Caligan eleman sayis!

Sekil 6.4 Dokiimhanelerde ¢aligan toplam eleman sayist

kullanim alanlar1 Cizelge 6.11°de verilmisgtir.

Cizelge 6.11 Kiigiik kapasiteli dokiimhanelere ait liretim bilgileri.

. Tesis . Kullanilan Uretilen
Olgiim Yapilan Kullanm Tesisin Uretim Madde
Dokimhaneler | ) Amaci Ham Madde Miktar:
1. Dokiimhane 100 Kiilge ginko 315 (hurda) 300
tretimi
- Avize, anahtar, | 21 (kiilge ve hurda | 51
2. Dokiimhane 100 turistik esya bronz)
- Aliiminyum 420 (aliiminyum
3. Doékiimhane 400 levha,disk kiilge) 360
4. Dékiimhane 100 Yangin vanasi 21 (hurda bronz) 20
- 18 (kiilge-hurda
5. Dokiimhane 100 Banyo bataryasi bronz) 18
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Cizelge 6.11 (Devam)

.. ; . Uretilen
Ol¢iim Yapilan Tesis Tesisin Uretim Kullanilan Madde
Dokiimhaneler ﬁgllflag‘;?) Amact i l\éag?e y | Miktan
iktar (ton/y1 (ton/y1l)
88 (hurda bronz)
6. Dokiimhane 100 Sar kiilge 163 (kiilge bronz) 225
18 (ginko kiilge)
7 Dékiimhane 100 “Ki;k;e 120 (éliiminyun 60
aliminyum ciirufu)
8. Dokitmhane 100 Kilge 185 (Aliminyum 180
alliminyum hurda)
9. Dékiimhane 100 Tost makinesi 60 (Alummyum 60
pargasi, tava kiilge)
10. Dékiimhane 400 Aliminyum ) 300 (Aluminyum 300
levha kiilge)
11. Dokiimhane 100 Kiilge ¢inko 540 (Cinko ciirufu) 360
12. Dékiimhane 100 L L " 25
aliiminyum clirufu)
13. Dokiimhane 100 Kulge 100 (Aliminyum 25
aliiminyum ciirufu)
14. Dékiimhane 200 Kiilge ¢inko 396 (Hurda ¢inko) 360
- Rediiktor diglisi,
15. Dékiimhane 100 Kiiresel vana 3 (hurda bronz) 1.5
16. Dokiimhane 100 Sar kiilge 120 (Sar1 ciiruf) 60
17. Dékilmhane 100 Suarmatirleri | >0 (ge-hurda 50
ronz)
18. Dékiimhane 100 Kiilge ginko 375 (hurda ¢inko) 375
19. Dékiimhane 100 Kilge 95 (aliminyum 88
altiminyum folyo)
20. DSkiimhane 100 Avize pargasi 10 (hurda bronz) 7.5
21. Dékiimhane 200 Kalge 45 (aliminyum 36
aliiminyum clirufu)
22. Dokiimhane 150 Kilge 120 (aliminyum 60
aliiminyum ciirufu)
vt o Kiilge 500 (Aliiminyum
23. Dokiimhane 100 aliiminyum clirufir) 100
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Cizelge 6.11 (Devam)

. Tesis ) Kullanilan Uretilen
Olgiim Yapilan Kall Tesisin Uretim Madde
Dokiimhaneler | ) ) Amaci Ham Madde Miktari
Miktan (ton/yil) (ton/y1l)
wyos Kiilge 180 (aliiminyum
24. Dokiimhane 100 altiminyum ciirufu) 120
25. Dokiimhane 100 Kilge 135 (Aliminyum 120
aliminyum clirufu)
26. Dokiimhane 100 “Ki§lc;e 120 (A.liiminyum 60
aliiminyum clirufu)
| 80 (hurda bronz)
27. Dékiimhane 100 Sar1 kiilge 155 (kiilge bronz) 210
20 (kiilge ¢inko)
28. Dokiimhane 100 Kulge 53 (Aliiminyum 50
alliminyum talag)
- 50 (hurda-talag-
29. Dékiimhane 100 Banyo bataryasi killge bronz) 50
Cu-Cr alagimlari, 84 (Cu-Cr),
_ Sn bronzu, Al 48 (Cu), 11.4 4.8 (Sn Bronz),
30. Dokiimhane 200 W e il (AD), 0.6 (Cr) | 36 (Al Bronz,
alasgimlari 11 (Al alagim)
31. Dékiimhane 100 Yangin vanas1 | 30 (kiilge-hurda br) 30
32, Dékiimhane 100 Oy“m:;‘y’;‘msuk 6 (hurda bronz) 6
33. Dokiimhane 100 Su armatirleri | -0 (dlge-hurda 50
bronz)
34. Dokiimhane 100 Kilge 95 (aliminyum 88
aliiminyum foly6)
35. Dokiimhane 100 Kiresel vana | 52 (ktlge-hurda 75
bronz)
36. Dokiimhane 100 Kilge 98 (Aliminyum 90
alliminyum hurda)
37. Dokiimhane 100 San killge 124 (h;‘;i*)‘"wr“f 80
38. Dékiimhane 100 Makme.yzfttalflarl 60 (kiilge-hurda 60
ve dislileri bronz)
39. Dékiimhane 100 Ah'inzmyum 125 (a!'iimmyum 38
kiilge ciiruf)
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Cizelge 6.11 (Devam)

3 Tesis ) Kullanilan Uretilen
Ol¢tim Yapilan Kullanim Tesisin Uretim Madde
Dokiimhaneler Alami (m?) Amaci Ham Madde Miktar
Miktan (ton/yil) (ton/y1l)
Banyo .
40. Dékiimhane 100 bataryalar, 87.5 (hl:rcll;l “kilge 87
musluk dékiimii >
41. Dékiimhane 100 _ Yuvariak 185 (kitlge 180
altiminyum kiilge aliiminyum)
42. Dékiimhane 100 Buzdolab vb. 130 (zamak kiilge) 130
43, Dokiimhane 70 Sihhi tesisat 150 (hurda bronz) 150
44, Dokiimhane 100 Aliminyum | 225 (aliminyum 150
kiilge talas ve ciiruf)
- Yuvarlak 180 (aliiminyum
45. Dokiimhane 100 aliiminyum killce killce) 180

Dékiimhanelerde kullanilan ham madde ve iiriin miktarlarina gore dékiimhanelerin dagilimi

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da verilmistir.

Doktimhane sayisi

o O O o
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Sekil 6.5 Kullandiklar1 ham madde miktarlarina gore dékiimhaneler




86

®
>
| ®
/2]
o
c
@
L
£
3
D A . | % |
| o] o o o (@] o o o o ;
( ® & b & B’ 6 W o o |
: - 5 07T 9§ ¢ @ 9 ¥ F
o & & & & b o A
w (@] n o T} o [Te]
~ -~ N N (32} (3]
Uretim miktari (ton/yil)

Sekil 6.6 Uriin miktarlarina gére dokiimhaneler

Sekil 6.5 ve 6.6 dokiimhanelerin kapasitelerinin 1-100 ton/y1l arasinda yogunlagmis oldugunu
gostermektedir. Kapasitelerin diigiikk olmasi, teknolojik ilerleme igin gerekli yatirimin
yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 6.7°de kullandiklar1 malzemelere gore

(altiminyum, bronz ve ¢inko olarak) incelenen dokiimhaneler simiflandirilmagtir.

Doékitmhane sayys

Aliminyum Bronz Cinko

Proses

Sekil 6.7 Kullandiklar1 malzemelere gére dokiimhane sayilar

Kiigiik kapasiteli dokiimhanelerde 6lgiimler, genelde ocaklarin bulundugu kisimda isci
¢alisma noktasinda yapilmigtir. Kiigiik dékiimhanelerin higbirinde i¢ ortam havalandirmasinin
bulunmadigr belirlenmistir. Inhalable ve respirable partikiillerin 6lgiim sonuglar1 §lgiimiin
yapildiga yer itibariyle Cizelge 6.12°de toplu halde verilmistir. Olglim sonuglar1 Sekil 6.8 ve
6.9°da grafik olarak gdsterilmistir.
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Cizelge 6.12 Dékiimhanelerdeki sl¢tim yapilan yerler ve 6l¢iim sonuglari, mg/m®.

dﬁl?;fjhmalfea?gﬁm) Inhalable partikiil Respirable partikiil

1. Dgkiimhane (Ocak) 7.4 3.1
2. Dékiimhane (Ocak) 14.8 6.9
3. Dokiimhane (Ocak) | 13.2 6.2
4. Dokiimhane (Ocak) 22.2 10
5. Dékiimhane (Ocak) 51.9 204
6. Dokiimhane (Ocak) 7.4 3.8
7. Dékiimhane (Ocak) 29.6 12.1
8. Dékiimhane (Ocak) 14.8 6.6
9. Dokiimhane (Ocak) 14.8 | 7.1
10. Dskiimhane (Ocak) 14.8 6.4
11. Dékiimhane (Ocak) 7.4 33
12. Dékiimhane (Ocak) 14.8 5.1
13. Déktimhane (Ocak) 30 11.6
(Kum hazirlama) 29.6 16.3

14. Dgkiimhane (Ocak) 15 4.2
15. Dékiimhane (Ocak) 7.4 24
16. Dékiimhane (Ocak) 7.4 34
17. Dokiimhane (Ocak) 7.4 34
18. Dokiimhane (Ocak) 15 6.7
(Kaliplama) 7.4 3.1

19. Dékiimhane (Ocak) 29.6 14.8
20. Dokiimhane (Ocak) 222 9.9
21. Dokiimhane (Ocak) 44.4 20.1
22. Dékiimhane (Ocak) 14.8 6.4
23. Dékiimhane (Ocak) 29.6 12.7
24. Dokiimhane (Ocak) 7.4 2.2
25. Dékiimhane (Ocak) 44.4 20.8
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Cizelge 6.12 (Devam)

(ci)éligmmhane (Bil‘i}l;al;) tlan Inhalable partikiil Respirable partikiil
26. Dokiimhane (Ocak) 15 6.5
27. Dékiimhane (Ocak) 59.2 27.4
28. Dékiimhane (Ocak) 30 13.8
29. Dékiimhane (Ocak) 222 10.2
30. Dékiimhane (Ocak) 7.4 34
31. Dékiimhane (Ocak) 14.8 6.8
32. Dokiimhane (Ocak) 7.4 34
33. Dokiimhane (Ocak) 7.4 34
34. Dokiimhane (Ocak) 14.8 6.9
35. Dékiimhane (Ocak) 15 6.2
36. Dokiimhane (Ocak) 30 13.1
37. Dékiimhane (Ocak) 14.8 6.7
38. Dékiimhane (Ocak) 222 9.1
39. Dgkiimhane (Ocak) 7.4 1.5
40. Dékiimhane (Ocak) 29.6 13.6
41. Dékiimhane (Ocak) 14.8 7.1
42. Dokiimhane (Ocak) 14.8 7.2
43. Dokiimhane (Ocak) 222 10.2
44, Dékiimhane (Ocak) 29.6 14.1
45. Dékiimhane (Ocak) 14.8 54
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Sekil 6.8 Kii¢iik dokiimhanelerdeki inhalable partikiil 6l¢tim sonuglar
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Sekil 6.9 Kiigiik dokiimhanelerdeki respirable partikiil 6l¢iim sonuglart

bir kisminda (%76’sinda), inhalable partikiil

Kiiciik dokiim atolyelerinin  6nemli

"{in iistiinde kaldig:

konsantrasyonlarinin  iilkemiz mevzuatindaki smir deger olan 10 mg/m’

3

goriilmektedir. Ocaklara ait inhalable partikiil konsantrasyonu &lgiim ortalamasi 19.6 mg/m

olarak belirlenmistir ki bu deger biiyiik tesisler i¢in bulunan ortalamanin %60 daha fazlasidir.
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Kum hazirlama igin elde edilen deger de 29.6 mg/m® olarak beklendigi gibi oldukga yiiksektir
ve bu deger de biiyilk tesislerdekinden takriben %60 daha fazla olarak belirlenmistir. Sekil
6.10’dan da goriilecegi lizere, inhalable partikiil konsantrasyon dagilimi, en ¢ok 10-20 mg/m’
araliginda bulunmugtur (%39).

Respirable partikiil 6l¢iim sonuglar1 da OSHA tarafindan verilen sinir deger olan 5 mg/m3 ‘iin
cogunlukla (atolyelerin %73 iinde) iistiinde bulunmustur.

18 17

~T T L

Oile 10 10ile 20 20 ile 30 30 ve st

Sekil 6.10 Kigiik dékiimhanelerde inhalable partikiil konsantrasyon goriilme sikliklari

Kullandiklar1 malzemelere goére inhalable partikiil Olglim sonuglari sinir degeri asan

dokiimhane sayilar1 $ekil 6.11°dan mukayeseli olarak goriilmektedir.

Dékiimhane say1si

w

Aliminyum Bronz Cinko

Sekil 6.11 Kullanilan malzemeye gore 6lgiim sonuglar: sinir degeri agan dékiimhane sayilar:

Sekil 6.11°den; aliiminyumla ¢alisan dékiimhanelerin  %87’sinin, bronzla ¢alisan
dékiimhanelerin %61 inin ve ¢inko ile ¢aliganlarin %60’ 1mn yapilan 6lgiimler sonucunda sinir

degeri agtig1 goriilmektedir.
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Kiigiik tesislerdeki ¢esitli birimlerde i¢ ortam partikiil miktar1 dagilimlart Cizelge 6.13’de

verilmigtir.

Cizelge 6.13 Kiigiik tesislerde birimlerde i¢ ortam partikiil miktarlar:

Inhalable partikiil mg/ m* Respirable partikiil mg/m’
Birim
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Ocak 7.4-59.2 19.6 1.5-27.4 8.6
Kaliplama 7.4 3.1
Kum hazirlama 29.6 16.3

Ortalama inhalable partikiil konsantrasyonu tilkemiz mevzuatindaki sinir olan 10 mg/m>’{in
iistiinde kalmaktadir. Ortalama respirable partikiil konsantrasyonlart da OSHA standard1 olan
5 mg/m*iin iistinde kalmaktadir. Biitlin 6lgtimlerin degisim araliklar ve ortalamalar ise
Cizelge 6.14°dedir.

Cizelge 6.14 Kiigiik tesislerde tiim Slgiimlere ait degerlendirme

Inhalable partikiil mg/ m’ Respirable partikiil mg/m’
Birim
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Tiim Birimler 7.4-59.2 19.6 1.5-27.4 8.6

Cizelgenin incelenmesi ile; ortalama konsantrasyonlarda inhalable ve respirable partikiillerin

ulusal ve uluslararast sinirlan astig1 belirlenir.
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7 SONUC ve ONERILER

Giiniimiizde, genelde bir insamin zamaninin %90'mmin bazen daha fazlasinin i¢ ortamlarda
gecirdigini ve bunun biiyiik bir béliimiiniin ticari ¢evrelerde veya ikamet edilen yerlerde
harcandig: bilinmektedir. I¢ ortam hava kirleticilerine maruz kalmadan dolay1 meydana gelen
erken oliimlerin ve diger istenilmeyen saglik sorunlarinin dis ortam hava kirleticilerine gére
daha fazla etken olduklar1 da bilinmektedir. Giiniimiizde i¢ ortam hava kirliligi ile ilgili ¢ok
sayida problemlerle karsilasilmaktadir. Legioneirre hastaligi, hasta bina sendromu, iire-
formaldehit kopiik izolasyonundan formaldehit, partikiillerin neden oldugu saglik problemleri
bunlardan sadece birkacidir. Birgok yeni ¢aligmalar, ev ve ticari yapilarin her ikisinde ig

ortam hava kalitesi hakkindaki endigeleri artirmigtir.

Bu ¢aligmanin konusunu olugturan i¢ ortam havasindaki partikiiller, nefes alma sonucunda
insan viicuduna erigtiginde insanin anatomik yapisim ve birtakim fiziksel reaksiyonlar
etkilemektedir.

Tezin konusu olan doékiimciiliik sektorii, tiretim prosesleri itibariyle is¢i saglifini olumsuz
yonde etkileyen bir sektérdiir. Bu olumsuz etki, genelde uzun zaman diliminde etkisini
gostermektedir. Caliganlarm olumsuz etkiden korunmasi igin, tesis i¢inde gerekli 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir. A:B.D. ve diger geligmis iilkelerin gogunda i¢ ortam hava kalitesi ile
ilgili standartlar geligtirilmigtir ve uygulanmaktadir. Bu iilkelerde, konu ile ilgilenen
organizasyonlar aragtirma ve kontrol ¢aligmalarinda bulunmaktadir. ASHRAE, OSHA, EPA
bunlardan bazilaridir. Ulkemizde ise isci saghg ile ilgili olarak Caligma Bakanlig1 biinyesinde
kurulmus bulunan ISGUM (Is¢i Saghg ve Giivenligi Merkezi) teskilati galigmaktadir.
Teskilata ait Ankara, Istanbul ve Zonguldak’ta birimler bulunmakta ise de iilke genelinde
yaygin degildir. Mevcut birimler ise bulunduklar1 bélgeye hizmet vermeye yeter seviyede
degildir.

Halihazirda yiiriirlikte olan 20635 numara ve 14 Eylil 1990 tarih ile Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige giren Toz Miicadelesiyle Ilgili Yénetmelik’te silika toz igin istenen

sinir deger 10 mg/m>’tiir. Amerikan OSHA Standards-29 CFR’ye gore toplam toz miktan 15

mg/m?, respirable toz miktari ise 5 mg/m®’ii gegmemelidir.

Giiniimiiz Tiirk dokiim sektorii, Avrupa ve diger iilkelerdeki dékiim malzemesi kullanicilarina
dokiim malzemesi tedarik etmede dnemli bir paya sahiptir. Bu paydaki artis ise giinden giine
artmaktadir. Tiidoksad (1999) verilerine goére; Avrupa’nmin dokiim malzemesi (iretme

miktarinda 1970-1995 yillan arasinda sadece %7.8’°lik bir artig goriilmiistiir. Buna kargilik
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ayni dénemde, Tiirkiye’nin tiretimindeki artiy %250 seklinde olmustur. Ulkemiz 1970 yili
kapasitesi 217,000 ton iken, 1997 yilinda 900,000 tona ulagmugtir. Tiirkiye’deki {iretim
diinyadaki toplam tiretimin %1.1’ini, tiim Avrupa’nin ise %3.5’ini teskil etmektedir.

Bu ¢alismada ¢ok genis malzeme aralifinda degigen dékiimciiliik sektriine ait 7 biiyiik ve 45
kiicik kapasiteli ~ dokiim fabrikasi veya atolyesinde, i¢ ortam havasina partikiil
kazandirabilecek birimlerdeki is¢inin bulundugu noktalarda partikiil lgiimleri standart 6l¢iim
sartlarina uyularak yapilmistir. Biiyiik tesisler, pik dokiim fabrikalandir. Kiigiik dokiim

atblyelerinde ise aluminyum, bronz ve ¢inko malzemelerin dokiimii de yapilmaktadir.

Kapasiteleri 320-21500 ton/y1l arasinda degigen biiyiik kapasiteli tesislerde, genelde tiim tesis
ici veya kirletici kaynaklarimin {stiintin havalandirildii, i¢ ortam hava Kkalitesinin
diizeltilmesine ¢alisildig1 goriilmiistiir. Buna karsihk, 100-200 m? alanlarda genelde 1-4 kisi
ile dokiim igleri ytiriitiilen dokiim at6lyelerinin hi¢birinde i¢ ortam havasi kalitesini diizeltmek

i¢in bir havalandirilmanin bulunmadig: tespit edilmigtir.

Cizelge 7.1 biyiik/kiiclik tesislere ve tiim sektére ait partikiil 6l¢lim sonuglarimt mukayeseli
olarak ifade etmektedir. Biiyiik tesislerde inhalable partikiil miktar1 simir degerden az ise de;
genel itibariyle biiyiik ve kiigtik tesislerdeki partikiil 6l¢iim sonuglar1 sektdriin gerek inhalable

ve gerekse respirable partikiiller agisindan iyi durumda olmadigini gostermistir.

Cizelge 7.1 Biiyiik/kiiciik tesislerde ve sektér genelinde i¢ ortam partikiil miktarlar

Inhalable partikiil mg/ m> Respirable partikiil mg/m’

Aralik Ortalama | Aralik Ortalama
Biiyiik Tesisler 5.2-37 8.9 0.3-22 7.4
Kiigiik Tesisler 7.4-59.2 19.6 1.5-27.4 8.6
Genel 5.2-59.2 14.3 0.3-27.4 8.0

Ozellikle kiiciik kapasiteli dokiimhanelerde durum olduk¢a daha vahimdir. Kiigiik
dokiimciiler icindeki gruplardan, aliiminyum ramati ve dokiimii ile mesgul olan isletmelerde
siir degeri asma orani diger hammaddeleri kullanan dékiimhanelere gore daha fazladir.
Aliiminyum son zamanlarda sadece iilkemizde degil biitiin diinya sanayisinde énem kazanan

bir maddedir. Aliiminyum, otomobil kaportasi, ¢esitli mutfak egyalar, gesitli makine
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pargalari, ¢esitli kaplama igleri vb. oldukga sik kullaniimaktadir. Bu kadar ¢ok kullanim alam
olan bir maddenin lretim prosesinin de ¢evre sartlarina daha uygun olarak yapilmasi
gerekmektedir. Ancak yapmis oldugumuz 6l¢iimlerde sinir degeri agan dokiimhanelerin %58’
aliminyum malzemeler tireten dékiimhaneler %36’s1 bronz ve %7’si de ¢esitli ¢inko

malzemeler lireten ddkiimhanelerdir.

Bu ¢alismada deneysel olarak tesislerin i¢ ortam havasinda belirlenen kirli havadan ve
dolayisiyla bununla gelen saglik zararlarindan kurtulmak i¢in ¢esitli 6nlemler alinabilir. Bu
Onlemler hem yasal hem de proses boyutlarinda incelenilebilir. Konuyla dogrudan ilgili bir
yonetmelik yoktur. Madencilik is kolu igin ¢ikarilan yonetmelik, tiim sektdrler ve dokiim
sektoérii de g6z Oniine alinarak, giintimiizde gelisen teknolojik seviyeye bagli olarak
glincellestirilmelidir. Bununla beraber, denetim mekanizmasinin iyi ¢aligmasi igin altyapinin

kurulmasi saglanmahdir.

Dokiimciiliik sektdriinde i¢ ortam havasini diizeltmek igin igletme iginde alinmasi gerekli
tedbirler; miihendislik agisindan uygun olarak tasarlanmig bir havalandirma sisteminin
kurulmas: ve kullamilmasi, kullanilan bina hacminin kapasiteye ve yapilan islere uygun
olmasi, toz iireten birimlerin ayrilmasi, kumdan kaliplar yerine metal kaliplarin kullanilmasi,
tozlu birimlerde ig¢ilerin mutlaka maske giymesi ve iggilerin diizenli olarak saglik

kontrollerinden gegirilmesi ve izlenmesi geklinde siralanabilir.
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