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HVAC UYGULAMALARINDA
1ISO 16890
STANDARDINA GORE
FiLTRE SECiMi

“Daha iyi bir gelecek icin yiksek kaliteli filtrasyon”



Mustafa BUZKAN - Makina Mihendisi, MBA - Ulpatek Filtre

Son vyizyilla beraber insanoglunun yasam stresinin
artmasiyla saglhgimiz konusunda daha fazla konusur olduk.
Ozellikle son donemde stresten uzak durmaya,
yediklerimizin ve ictiklerimizin dogal olmasina dikkat
etmeye, zinde kalmak i¢in doga vyirlyisleri ve egzersizler
yapmaya ozen gosterir olduk. Bu farkindaliklar insanlar
arasinda glinden gline artmavya basladi. Peki zamanimizin
%90'dan fazlasini gecirdigimiz kapall alanlarda soludugumuz
ic hava kalitesi icin de ayni hassasiyette oldugumuzu
soyleyebilmek mumkiin mudir?

Sanayilesmenin ve nifusun her gecen gln artmasiyla
havadan gelebilecek gaz ve partikdl kirleticilerine karsi bu
isin i¢inde aktif rol olan profesyoneller insan saglhgini ve
temiz hava gereksinimini onemsemektedir. ULPATEK olarak
bu konunun icinde 40 yil asan tecrlibemiz ile aktif rol alarak
daha iyi bir gelecek icin yiksek kaliteli filtrasyon ilkemizle
bilgi birikimimizi her platformda paylasmay slrduriyoruz.

Toplumda farkindah@in artmasi ve artan hava kirliligi ile
partikillerin insan saghg Uzerindeki etkisi daha da kapsamli
olarak incelenmeye baslanmistir. Sonuclar, ince tozlarin
solunum hastaliklarina ve kansere neden clan ciddi saglk
tehlikeleri olusturabildigini glin yizine ¢ikarmistir.

Atmosferde ver alan kirleticilerden partikdl ¢capi 10 pm'dan
{1 mm = 1000 um) biiyik olanlar oldukca hizli bir sekilde
gcokmektedir. Filtrelemenin dzellikle 10 pm ¢apindan kiiglk
kirleticiler icin yapiimasinin temel sebebi budur. 10 pm
gapindan blyik taneciklerin ¢ogu, uygun aydinlatma ve
kontrast olmasi durumunda giplak gozle garilebilir. Normal
sartlarda gozle goriilebilir en diistk partikil capi ise 30 pm
ve Uzeridir.

et cormereenne [1SAN $3G1 75 = 150 mikron

- Partikiller 5 - 10 mikron

- Partikiller <1 mikron

Hava filtreleri konusunda ge¢miste kullanilan EN779:2012
ve ASHRAE 52.2 standartlarinin eksiklerini kapatarak yerini
alan ISO 16890 standardi ile 0,3-10 pm ¢api araligindaki
partikdl maddelerin verimliligi degerlendiriimeye
baslanmistir. ANSI/ASHRAE Standard 62.1'de anlatilan
kabul edilebilir i¢ hava kalitesinin saglanmasi igin isletme
sartlarinda maruz kaldigimiz partikdl biyikliklerine dikkati
cekmesi nedeni ile de yeni standart anemlidir.

Yeni standart ile siniflandirma 0,3-1,0 um, 0,3-2,5 pm ve
0,3-10 pym boyut arahgindaki partikidl maddelere gore
{Tablo 1) yapiimaktadr.

Partikiil Madde / Boyut Araligi
PM;y PM_s PMyo Kaba
<1lpm <2,5um <10 pm <10 pm
1SO 16890 Siniflandirma
1SO ePM; ' ISO ePM,;; ' ISO ePM;yo = ISO Kaba
ePMy,min > %50 - - -
ePMz,s5,min > %50 - -
ePMio > %50 < %50

Tablo 1 - EN ISO 16890 Siniflandirmasi

I1SO 16890

solunum sistemine geri génderilirler.

saghgr agisindan riskler olusturmaktadir.

5 jla 10 ym capr aralgindaki blyuk tanecikler Ust solunum vyollari
tarafindan aynlir ve tutulurlar. Ara boyutlar ise akcigerin hava kanallar
lizerine coker, buradan hizlica temizlenerek yutulur veya oksliriikle atilir.

2,5 ila 5 ym ¢apr araligindaki tanecikler, insan cigerlerinde tutunabilme
ihtimali yiksek olan tanecikler olup akcigerlerin derinfiklerine inmeden (st

Tila 2,5 ym ¢apr araligindaki tanecikler bronsiarda tutulmakta ve insan

1 um ve altindaki tanecikler, alveollerin hicre zarlarindan kan akisina
karisarak insan sagligi icin risk olusturabilecek kadar kiiguk taneciklerdir.




Avrupa, Orta Dogu ve Afrika (EMEA) pazarinda bylk rol
sahibi olan filtre (reticilerinin icinde yer aldig Eurovent
Association Uyeleri, ISO 16890 standardina gore gerekli ig
hava kalitesine ulasmak igin filtre secimi vapilmasi
konusunda tavsiyelerini iceren "Eurovent REC 4/23”
dokidmanimi Dinya Saghk OrgUtUnUn {WHO) calismalarindan
faydalanarak yayinlamistir.

Yaklasik 1600 sehir ve 91 llkeden toplanan verilerin
degerlendirildigi  WHO [2005] kilavuzuna gore insan
saghgina etkisi olmayacak dizeydeki en yiksek villik
ortalama partikll madde konsantrasyonu asagidaki gibidir;

PM2,5 = 10 pg/m3 yillik ortalama

Insan saglgina olumsuz etkisi konusunda son yillarda alinan
sonuclar itibari ile buyik ©dneme sahip olan PM1
konsantrasyonu icin tavsiye edilen bir limit degeri bu
kilavuzda yer almamaktadir.

Istenen i¢c hava kalitesine ulasmak icin dis hava partikil
konsantrasyon degeri ile ic ortam kaynakl partikil emisyon
degerleri dikkate alimir. ¢ ortam emisyon degerleri
konusunda 6ngdrl yapmak zor oldugu icin kapal alanlar
genel havalandirma ve endustrivel agidan kullamim alanina
gére ayri gruplandirimistir. istenen ic hava kalitesine
ulasmak icin tavsiye edilen verimlilikte filtreleme ile ihtiyac
duyulan besleme hava (SUP; Supply Air) kalitesi elde edilir.
Bu detaylara son kullanicilar hakim olmavyabilir fakat bu isin
icinde yer alan klima santrali ureticileri ve se¢im yapan

PM10 =< 20 pg/m3 yillik ortalamadir. muhendislik firmalar  hakim olmall ve buna gore
tasarimlarini yapmalidir,
Eurovent REC 4/23'te, dis ortam havasi (ODA; Outdoor Air} {i¢ gruba ayrilir.
Kategori Tanimlama Ornekler
Gegici Tozlu Dig Ortam Havasi
ODA1 Dis Ortam Havasi igin WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde
konsantrasyon sartlari kabul edilir. [PM2,5 < 10 pg/m?; PM10 < 20 pug/m?3]
Partikiil Madde Konsantrasyonu Yiiksek Olan Dis Ortam Havasi
ODA 2 Dis Ortam Havasi igin WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde
konsantrasyonunun 1,5 kati fazlasi tst sinir kabul edilir. [PM2,5 < 15 ug/m3, PM10 < 30 ug/m?3]
Partikiil Madde Konsantrasyonu Cok Yiiksek Olan Dig Ortam Havasi
ODA3 Dis Ortam Havasi igin WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde
konsantrasyonunun 1,5 katini astigl kabul edilir. [PM2,5 > 15 ug/m?, PM10 > 30 pg/m?]

Tablo 2 - Dis Ortam Havasi Kategorileri

Eurovent REC 4/23'te i¢ ortam besleme havasi (SUP) bes kategoride siniflandiriimistir.

oy Genel Havalandirma Endiistriyel Havalandirma
Besleme Havasi Kategorisi = n 4 i
Ornekleri Ornekleri
WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde Temizodalar (Hastaneler, ilag
SUP 1 | konsantrasyon degerinin 0,25 kati Ust sinir kabul edilir (yillik ortalama - depolari, elektronik
degerler; PM2,5 < 2,5 pg/m? ve PM10 < 5 pg/md). ve optik endustrisi)
WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikiil madde |  Anaokullari, ofisler, oteller, konut binalari
Sl - o ! - ! ! Hijyen beklentisi yiiksek yiyecek
SUP 2 | konsantrasyon degerinin 0,5 kati Ust sinir kabul edilir (yillik ortalama toplanti odalari, sergi salonlari, konferans ; L i
- . . ve igecek Uretim tesisleri vb.
degerler; PM2,5 < 5 pug/m? ve PM10 < 10 ug/m?3). salonlari, tiyatrolar, sinemalar, konser salonlari
WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde . . i ) o
ENER (Konsantrasyon dezerininl05 katlusteinirikabulledilin (il iortalama Depolar, aligveris merkezleri, ;éma§|r odalari, Yiyecek ve igecek tesislerinde
. sunucu odalari, fotokopi odalari paketleme alanlari vb.
degerler; PM2,5 < 7,5 pg/m? ve PM10 < 15 pg/m3).
WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde ) o .
SUP 4 | konsantrasyon degeri sinir kabul edilir (yillik ortalama degerler; Tuvaletler, merdiven bogluklari vb. Otoirjn:?v ear}:u’strmgdekl
retim alanlari vb.
PM2,5 < 10 pg/m? ve PM10 < 20 pg/m?).
WHO kilavuzunda yer alan izin verilen yillik ortalama partikil madde Agir sanayi dretim alanlari
At . . COp odasi, veri merkezleri, . . :
SUP 5 | konsantrasyon degerinin 1,5 kati fazlasi st sinir kabul edilir (yilhk el Klari vb (Celik fabrikasi, ergitme ve
r alti otoparklari vb. S
ortalama degerler; PM2,5 < 15 pg/m? ve PM10 < 30 pg/m?). o * kaynak tesisleri)

Tablo 3 - Besleme Havasi Kategorileri



Dis ortam havasl {ODA) ve besleme havasi {SUP) kategorilerinden faydalanarak WHO kilavuzuna gére ihtiyagc duyulan
verimliligi saglayacak dzellikte filtrelerin secimi vapilir.

BESLEME HAVASI
SUP 1* SUP 2* SUP 3** SUP 4 SUP 5
PM;5<2,5 PM;s<5 PM;5<7,5 PM,;5 <10 PM,;5 <15
DIS ORTAM HAVASI PMip <5 PMio < 10 PMjo < 15 PMjo < 20 PMjo < 30
Kategori PMy5 PM3o ePM, ePM; ePM,;5 ePMyo ePM;o
ODA 1 <10 <20 %70 %50 %50 %50 %50
ODA 2 <15 <30 %80 %70 %70 %80 %50
ODA3 > 15 >30 %90 %80 %80 %90 %80

Tablo 4 - ODA ve SUP Kategorisine Bagh Olarak Tavsive Edilen Minimum ePMx Filtreleme Verim Degerleri
*1SO ePM1) ve ** (IS0 ePM2,5) son kademedeki filtre ile ulasilacak en diisik son kademe filtrasyon verimini ifade eder.

Filtrasyon ile vapilmasi istenen sadece i¢ hava kalitesini saglamak degildir. Ayni zamanda HVAC sistemlerinin de
korunmasidir. Bu sebeple birinci kademe filtre veriminin en az ePM10'da %50 olmalidir. Nemlendirme vapilan uygulamalarda,
nemlendirme hiicresinden cikan hava verimi en az ePM2,5'da %65 olmalidir.

Bir ornek verecek olursak;
Dis ortam hava kalitesinin ODA 1 sartlarinda oldugu Bolu/Abant’ta yer alan bir otelin i¢ ortam hava kalitesinde tavsiye edilen
degerlere ulasmak icin besleme havamiz SUP 2 kalitesinde clmalidir. Bunun icin klima santralinde kullaniimasi gereken filtre

verimliligi yukaridaki tablodan goriilecegi Uzere ePM1 %50 'dir. FV-F7-592x592x292 model F7 sinifi (EN 779:2012) bir filtre
Abant'ta istenen bu verimliligi saglamaktadir.

ODA 1 ODA 2 ODA3
Bolu/Abant Eskisehir istanbul/Sisli

[ [ [

‘ FV-F7- | FV-F8- | FV-Fo-

a1 592x592x292 m 592x592x292 Li 592x592%292
| 11 |

Ry SO ePM155% | | SO ePM175% | | ISO ePM1 80%

Ayni ornegi ODA 2 sartlarinin gegerli oldugu Eskisehir'de yer alan bir otel igin ele aldigimizda ise istenen SUP 2 kalitesindeki
besleme havasi verimi ePM1 %70 olmalidir. Bu verim ise ayni model F8 sinifi filtre ile elde edilebilmektedir.

Son olarak ODA 3 dis ortam hava kalitesinin oldugu Istanbul/Sisli'de yer alan benzer bir atelin ise ayni i¢ hava kalitesine

ulasmasi i¢in kullanmasi gereken filtre verimliligine baktugimizda bu degerin ePM1 %80 oldugunu goriyoruz.
FV-F9-592x592x292 model F9 sinifi filtre ile istenen bu verime ulasilabilmektedir.

Bu lg uygulamada da taze hava girisinde on filtre kullanimi ayrica tavsiye edilmektedir.



Asagidaki drnek tabloda farkl Dis Ortam Havasi (ODA) ve Besleme Havasi (SUP) kategorilerine gore tekli ya da kademeli

filtre secimi yaparak istenen i¢ hava kalitesine ulasacak sekilde filtreleme yapilabilmektedir.

Bigi@rtam Besleme Havasi Kalitesi
Hava Kalitesi
SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5
.. %50 +
Ornek 1 ePM“’f’SO ePM; %50 ePMa,s %50 ePM1o %50 | ePMuo %50
ODA 1 ePM1 %60
Ornek2 | ePM; %70 - - - -
e ePMys %50 + ePMio %50 + 5 5 5
ODA2 Ornek 1 ePM, %60 ePM, %60 ePM; %50 ePMy;s %50 | ePMig %50
Ornek 2 ePM; %80 ePM; %70 ePM,5 %70 ePM1o %80 =
o ePMy;s %50 + ePMys %50 + ePMio %50 + 5 5
o3 Ornek 1 PM, %80 ePM, %60 ePM, %60 ePM; %50 ePM,,s %50
Ornek 2 ePM;: %90 ePM; %80 ePM,,s %80 ePMjio %90 ePMo %80

Tablo 5 - ODA ve SUP Kategorilerine Gore Fiftre Segimi

Havalandirma sistemi uygulamalarinin biiyik cogunlugunda istenen temiz hava gereksinimi ePM1 verimliligi {SUP 1 ve SUP
2) ile saglanmaktadir. Temiz hava gereksinimi uygulamaya gore azaldikca once ePM2,5 verimliligi (SUP 3) daha sonra da
ePM10 verimliligi {SUP 4 ve SUP 5) saglayacak ozellikte filtre secimi ile uygun i¢ hava kalitesi yakalanabilir.

Hastane, ilag fabrikasi, elektronik sanayi gibi temizoda havalandirmasi icin kullanilabilecek klima santralinin besleme
havasinin SUP 1 kategorisinde ve ePM1 verimliliginde olmasi gerekmektedir. Partikil madde konsantrasyonunun yuksek
oldugu (ODA 1) Gebze, Cerkezkdy ya da sehir icinde ver alan boyle bir tesisin klima santralinde {6n filtre haric) ylksek
verimlilikteki tek filtre (ePM1 %90} ile ¢6zlm sunulabilecegi gibi son kademesinde daha diistik verimlilikte olan ¢oklu filtre
{ePM2,5 %50 + ePM1 %80) ile de ¢dzim (retilebilmektedir.

Uzun yillardir kullandigimiz EN779:2012 standardindaki filtre siniflarinin birebir karsiigl 1SO 16890 standardinda vyer
almamaktadir. Eurovent Certita Certification'in yaptigi karsilastirma tablosu iki standardin birbiri ile verimlilik agisindan

kiyaslama icin kullanilabilecek gergek test sonuglarina dayanan dzet bir calismadir.

Asagidaki tabloda EN779 standardina karsilik gelen 15016890 standardinin ortalama verim araliklari yer almaktadir.

EN 779:2012 EN ISO 16890 - Gergek ol¢iim sonuglarina gore ortalama verimlilik aralig
Filtre Sinifi ePM; ePM,s ePMj
M5 %5 - %35 %10 - %45 %40 - %70
M6 %10 - %40 %20 - %50 %60 - %80
F7 %40 - %65 %65 - %75 %80 - %90
F8 %65 - %90 %75 - %95 %90 - %100
F9 %80 - %90 %85 - %95 %90 - %100

Tablo 6 - EN 779 ve EN ISO 16890 Filtre Sinifi Karsilastirmas:

Istenen hava kalitesini saglamak icin bahsedilen tiim filtre secimi tavsiyeleri dikkate alinirken gdz oniinde bulundurulmasi
gereken bir diger onemli parametre enerji tiketim maliyetleridir. Enerji verimliligi agisindan muadillerine gbre ayni calisma
sartlarinda daha dustk baslangic basingli, daha yiksek filtrasyon alanina sahip, uzun isletme dmru olan filtre modelleri tercih
edilmelidir. Filtre Ureticilerinin enerji verimliligi konusunda Eurovent REC 4/21-2018'e gore vaptigl tavsiyvelerine son
kullanicilar ve isletmeciler uyarak enerji tasarrufu konusunda sistemlerinde iyilestirmeler yapabilir.



EN 16798-3:2017 standardi kosullari geregince uygun clmayan Dis Ortam Havasi {ODA) kosullarinda ve istenen Besleme
Havasi {SUP) sartlarina gore partikdl filtreleri ve gaz faz filtrelerinin beraber kullanimi da tavsiye edilmektedir.

Dig Ortam Besleme Havasi Kalitesi
Hanaiialites! sup1 SUP2 sup3 sup4 supPs
ODA (G) 1 Tavsiye edilen
ODA (G) 2 Gerekli Tavsiye edilen
ODA (G) 3 Gerekli Gerekli Tavsiye edilen

Tablo 7 - ODA ve SUP Kategorilerine Gére Gaz Filtrelerinin Kullanimi

ISO 16890 standardi ile prosese yonelik secimi yapilan hava filtreleri ile tesisat ekipmanlari, havalandirma kanallar,
donanimlar, Griinler korunur. Ozellikle binalarin 1sitma, havalandirma ve klima uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
filtreler ile partikil madde konsantrasyonu azaltilarak i hava kalitesi arttirilir ve insan sagligi onemli olclide korunur,

15016890 standardi ile ilgili daha genis bilgiye www.ulpatek.com adresinden ulasabilirsiniz.
Kaynaklar:

1.EN ISO 16890-1:2016 Genel Havalandirma Hava Filtreleri icin - Bélim 1: Parcacik Madde Verimliligine (ePM) Dayanan Teknik
Sartnameler, Gereklilikler ve Siniflandirma Sistemi

2. Eurovent REC 4-21 - Energy Efficiency Evaluation of Air Filters for General Ventilation Purposes — 2018

3. Eurovent REC 4-23 - Selection of EN ISO 16890 Rated Air Filter Classes - 2018

4, ULPATEK Filtre Teknolojisi — “ISO 16890 Hava Filtrelerinde Yeni Standart” Teknik Brosirt

5. ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2016 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
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ULPATEK Filtre Test Laboratuvari

ISO 16890 Test Sistemi - FTS 3401
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HEPA / ULPA Filtre Test Sistemi - HF-SCAN 3004

HEPA / ULPA Filtre Test Sistemi Filtre Medya Test Sistemi Performans Test Sistemi - PTS 5002
HF-OIL MIST 1200 FMT 102



=
gt

AIR FILTER TECHNOLOGY
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