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HVAC UYGULAMALARINDA KOKU OL_QUM VE TUTMA
YONTEMLERINDEKI SON GELISMELER

Recent Developments In Odor Measurement And Control Methods In Hvac Applications

Siuleyman KAVAS

OZET

Cevre kirliligi ve hava kalitesi glinimiizde oldukga énemli hale gelen bir konu bashdi durumundadir.
iklimlendirme sektoriinde de bircok uygulamada koku biyiik bir problem olarak tasarimcilarin
karsisina gikmaktadir. Son zamanlarda artan yiksek katli binalar ve bu binalarin altinda yer alan
mutfaga sahip igletmeler koku probleminin en ¢ok ortaya ciktigi alanlardir.

Bircok durumda bir endustriyel mutfaktan disari atilan egzoz havasindaki kokunun veya temiz hava
saglayan bir klima santralinden mahale verilecek havadaki kokunun yok edilmesi istenebilmektedir.
Disari atilan egzoz havasinin gevre yonetmeliklerine gore istenen degerlerde olmasi gerekmektedir.
Mahale verilecek hava ise mutlaka i¢ hava kalite sartlarini saglamalidir.

Calismada koku ve kaynaklari, koku o&lgim yontemleri ile konfor ve mutfak uygulamalarinda
karsilasilan kokunun yok edilmesi i¢in kullanilan yontemler incelenmis ve son gelismeler agiklanmaya
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Koku, Koku tutma yontemleri, Koku 6l¢iim yontemleri.

ABSTRACT

Environmental pollution and air quality is becoming an important topic nowadays. Odor is a major
problem standing ahead of designers in many applications of air conditioning industry. High-rise
buildings with increasing numbers recently and the stores with kitchens beneath these buildings are
the areas where odor problems occur most.

In many cases, it may be desired to eliminate the odor in the exhaust air emitting from industrial
kitchen or odor in the air that will be supplied from an air handling unit to the space. Exhaust air
emitting to the environment should be at the required values according to environmental regulations.
The air to be supplied to the space must meet the indoor air quality requirements.

In the paper, odor and its sources, odor measurement methods, methods used to control odor in
comfort and kitchen applications were studied and recent developments were tried to be explained.

Key Words: Odor, Odor control methods, Odor measurement methods.
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1. GiRiS

GunUmuzde hizla artan sehirlesme ve cevre kirliligi hava kalitesini hi¢ olmadi§i kadar énemli hale
getirmistir. Hem dis havanin hem de i¢ ortam havasinin canlilarin yagsamlarini saglikli bir sekilde
devam ettirecek kalite ve 6zelliklerde olmasi gerekmektedir. Solunan havanin sicaklik, nem, toz ve
icerdigi yabanci madde miktari vb. ile birlikte kokusu da énemli bir parametredir. Tim kokular (hos
yada hos olmayan) hava kalitesi ve dolayisiyla insan saghgi Gzerinde etkisi vardir. Bu ylizden mutlaka
kontrol altinda tutulmalidir.

Kokunun en temel etkisi rahatsiz edici olmasidir. Kokuya sebep olan gaz karisimi ¢ok disik
derisimlerde olsa dahi bu etki ortaya g¢ikabilir. Mide bulantisi, bas agrisi, nefes almada zorluk gibi
fiziksel etkilerin yaninda sinirlilik, tiksinme, igrenme gibi psikolojik etkilere de sebep olabilmektedir.
HVAC uygulamalarini koku tutumu agisindan Uge ayirabiliriz;

- Konfor Uygulamasi
- Endustriyel Uygulamalar
- Mutfak Uygulamalar

Konfor uygulamalarinda genellikle i¢ ortama verilecek taze havanin kokudan arindiriimasi
yapiimaktadir. Dis ortamin yogun kirleticilere maruz kaldi§i yliksek hava kirliliginin oldugu bélgelerde
ve koku ¢ikisinin oldugu yerlerin yakinina konumlandiriimis taze hava cihazlarinda mutlaka koku
giderimi yapildiktan sonra i¢ mahale taze hava verilmelidir.

Endustriyel koku tutma uygulamalari ¢ok farkli kaynaklardan ¢ikan kokunun yok edilmesini gerektirir.
Gida, ilag, kimya, gubre vb. gibi endistrilerdeki bir ¢ok fakli proses sonucu ortaya farkh yapida ve
yogunlukta koku igeren gazlar g¢ikmaktadir. Her kokulu gaz karisimi igin farkh tutma yontemleri
uygulanmaktadir. Ozellikle atik artima tesisleri ve ¢dp depolama alanlari endlstriyel koku tutma
yontemlerinin en 6nemli uygulama alanlaridir.

Mutfak uygulamalari da (6zellikle restoran ve yemek fabrikalar) endustriyel uygulamalar altinda
degerlendiriimesine ragmen ¢ok genis bir alana hitap ettigi icin ayri bir bashk altinda incelenmesi daha
uygundur. Ozellikle yilksek katli binalarin altinda bulunan restoranlar ve AVM icerisindeki yeme-icme
alanlarinda meydana gelen kokularin yok edilmesi tesisat mihendisligi dalinda yeni bir alan olarak
ortaya gikmaktadir.

2. KOKU ve OLCUMU
2.1 Koku Nedir?

Koku soludugumuz hava igerisindeki kimyasal molekillerin beynimizde yarattigi bir etkidir. Bu etki
kimyasal molekullerin ¢ok kiguk derisimlerinde dahi ortaya ¢ikmaktadir. Cogu koku birgok kimyasal
molekllin karigimindan olugsmaktadir. Koku temelde iyi ve kotl olarak ikiye ayrilabilir. Ancak bu
ayrimi yaparken mutlaka kokunun kisiden kisiye dedisen &6znel bir kavram oldugu akildan
cikariimamalidir. Kokunun bu ézelliginden dolayi tespiti, dlgimi ve siniflandiriimasi sorun olagelmistir.
Dis ortamdan alinan taze hava ¢gogu zaman kokusuz veya temiz kokulu olarak kabul edilirken tuvalet
egzozlari koth kokulu olarak kabul edilir. Ancak mutfak daviumbazindan ¢ikan havadaki koku kimisi
icin guzel olarak ifade edilirken kimisi icin kabul edilemez olarak nitelendirilebilir.

Kokunun 6lgulebilen bes temel 6zellige bulunmaktadir: 1) yodunlugu 2) rahatsiz etme derecesi 3)
karakteri 4) sikhigi ve 5) siiresi. Bu ézellikler kisinin kokuya karg! tutumunu belirlemektedir. Ote yandan
kisinin kokuyu Ureten kaynak ile olan énceki tecriibesi ve kokuya karsi olan hassasiyeti de kokuya
karsl tutumunu etkilemektedir. Ayrica sicaklik, nem ve hava akimlari da kokunun kisi Gstlindeki etkisini
degistirebilmektedir[1]. Koku konsantrasyonu ile koku yogunlugunun algilanmasi arasinda logaritmik
bir iliski bulunmaktadir. Koku konsantrasyonu buylk miktarda artarken koku algisi ¢ok az miktarda
artar. Kokunun sikligi ve slresi de bireyin hizla farkindaldini kaybetmesine neden olur. Kisinin ilk
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bastaki koku algisi zamanla diiser ve tepkisi azalir. iki veya daha gok koku karistiginda birbirlerinin
etkisini ve rahatsiz etme derecelerini yok edebilirler. Benzer sekilde agir karakteristikteki koku hafif
kokuya baskin gelerek algilanmasini engelleyebilir. Bu sayede farkli kokular karistirilarak istenmeyen
koku yok edilebilir [2].

2.2 Koku Kaynaklari

Kokunun sayilamayacak kadar ¢ok farkl kaynagi bulunmaktadir. Ancak temelde organik ve inorganik
olarak ikiye ayrilabilir. inorganik kaynakli koku cogunlukla endiistriyel prosesler sirasinda ortaya
¢cikmaktadir. Celik endustrisi, boya, kimya ve ilag fabrikalari bu tir kokularin siklikla rastlandigi
alanlardir. Organik koku Ureten kaynaklar hem endistriyel proseslerde hem de ev uygulamalarinda
gorilebilmektedir. Ornek olarak gida isleme ve pisirme, insan ve diger canlilarin diskilari ve viicut
kokulari, titin mamullerinin kokulari sayilabilir. Bir endistriyel mutfakta pisirmeden, ¢opten, bulasik
makinesinden, clriyen veya bozulan gidalardan ve sudan koku ortaya c¢ikip ortama yayilabilir.
Organik kaynakh kokular inorganik kaynakli kokulara gore daha yaygin ve rahatsiz edicidir. Bu
calismada daha ¢ok organik kaynakli kokular Gzerinde durulacaktir.

Koku kaynaklarini yapisal olarak organik/inorganik seklinde siniflandirabilecegimiz gibi kaynagin
durumuna veya ¢ikis yerine gore de siniflandirabiliriz.

Koku
Kaynagi
I

Noktasal Alansal Yapi-Bina

Kaynakli Kaynakli Kaynakli

Sekil 1. Koku Kaynaklarinin Siniflandiriimasi [3].

Noktasal kaynaklar tek bir noktadan yayilan kokulari ifade etmektedir. Araba egzozlari, bacalar vb.
seklinde drneklendirilebilir. Alansal kaynaklar noktasal kaynaklarin aksine sinirlandiriimamis
alanlardan gevreye yayilan kokulari tarif etmek icin kullaniimaktadir. Atik artima tesisleri, ¢okeltme
havuzlari, kati atik bertaraf tesisleri, cop depolama alanlari bu siniflandirmaya girmektedir. Yapi-bina
kaynakli kokular ise isletilen binalardan yayilan kokulardir. Hayvan barinaklari, gida ve gubre depolari
bu alana girmektedir. Son olarak kagak tarif edilen kaynaklar filtrelerden olan kagaklari veya bir koku
kaynagindan gercgeklesen sizintilari ifade etmek amaciyla kullaniimaktadir.

2.3 Kokunun Nedenleri

Koku baslica bozulma, ¢lrime, yanma gibi kimyasal prosesler sonucu ortaya gikmaktadir. Organik
bilesiklerin mikrobiyal ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan hidrojen sulfir ve diger bilesikler kokuya sebep
olan en d6nemli maddelerdir. Ayrica amonyak ve benzeri azot bilesikleri de ayni gekilde koku
kaynaklari arasindadir. Fenoller, hidrokarbonlar ve merkaptanlar da koku kaynagi olarak siralanabilir
[2]. Bunlardan bagka ozon (O3), asetik asit (CH3COOH), formaldehit (CH,O), klor (Cl,), aseton
(C3Hg0), silfurdioksit (SO,) ve ugucu organik bilesikler gibi birgok organik ve inorganik madde koku
kaynagdi olarak bilinmektedir.

Hidrojen sulfur (H,S) havadan agir, renksiz ve ¢urik yumurta kokusundaki bir molekdldir. Baskin bir
kokuya sahip olup oldukga rahatsiz edici etkisi vardir. Codu insan tarafindan hacimce 1 ppm’in
altindaki degerlerde algilanabilir. Ancak bu gazin kokusu aldaticidir. 6 ppm’in Ustindeki degerlerde
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H,S derisimi 6nemli miktarda arttirilsa dahi koku etkisi az miktarda artmaktadir. Daha ylksek
derisimlerde ¢ok hizl bir sekilde koku alma duyusu Utzerinde etki eder ve hissedilmesi zorlasir [3].

Amonyak (NH;) havadan hafif, renksiz ve tahris edici etkiye sahip bir gazdir. idrar en dnemli amonyak
kaynagidir, bu yizden en ¢ok tuvaletlerde goriimektedir. 5 ppm’in altindaki degderlerde hissedilebilir
keskin bir kokuya sahiptir. 2500 ppm’in Ustiindeki degerlerde 6limcul olabilir [3].

3. KOKU OLGUM YONTEMLERI

Kokunun géreceli bir kavram olmasi o6l¢iimesini ve herkes igin kabul edilebilir bir sekilde ifade
edilmesini gliclestirmektedir. Olglilmesindeki diger bir zorluk ise alinan numune iginde gogu zaman
birden ¢ok kokulu bilesigin olmasidir. Farkli koku kaynaklarinin bir arada olmasi ve gevresel faktorler
de koku olcimunid etkileyen etkenlerdir. Kokular, kokunun yodunlugu ve rahatsiz etme derecesi
belirlenerek dlgtlimekte ve degerlendiriimektedir. Rahatsiz etme derecesi kokunun tanimlanmasi veya
bilinen bir kokuya benzerligine gore yapilmaktadir.

Kokularin élgilmesi igin zaman iginde birgok farkli yontem gelistiriimistir. Genel olarak kimyasal analiz,
elektronik ydntemler ve insan duyusundan yararlanan yontemler ile 6lgim yapilabilmektedir [4].

Koku Olclim
Yéntemleri

insan Duyusundan
Yararlanan
Yéntemler

Elektronik
Yéntemler

Kimyasal Analiz

Sekil 1. Koku Olciim Yoéntemleri.

3.1 insan Duyusundan Yararlanan Yéntemler

Bu tir yontemlerde kokudan alinan numune temel olarak insanlar tarafindan koklanir ve kokunun
rahatsiz etme derecesi belirlenir. Bu ydntemlerde insan burnu sensaér olarak kullanilir. Yontem Kigilere
bagh oldugu igin birden gok kisi tarafindan koku numuneleri koklanir ve sonuglar belirlenir. insan
duyusundan yararlanan yontemler olfaktometre, sentometre ve basit duyusal 6l¢ciim yontemleridir [5].

Bu yontemler genel olarak asagidaki adimlardan olusur;

Numunenin alinmasi

Numunenin seyreltiimesi

Seyreltiimis numunenin panelistlere verilmesi

Panelistlerin kokulu numuneyi dederlendirmesi

Cevaplarin toplanip yorumlanmasi ve sonucun raporlanmasi

agrwONE

3.1.1 Basit Duyusal Olciim Yontemi

Basit duyusal yontemde koku numuneleri alindiktan sonra panelistlere koklatilir ve kokunun durumu
hakkinda panelistlerden “Koku alinamiyor.”, “Koku hafifgce alinabiliyor.” ya da “Koku yogun olarak
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alinabiliyor.” gibi cevaplar verilmesi istenir [6]. Koku yogunludu yukaridaki gibi tarif edilebilecegi gibi O-
10 arahdinda bir skala tUzerinden de belirtilebilir [3]. Bu sekilde kokunun yogunlugu hakkinda bir karara
varmak mumkundur.

Basit duyusal dlgimuin en buydk avantaji hizli ve ucuz bir ydéntem olmasidir. Ancak bu yontemle tekrar
edilebilir 6lgimler elde etmek pek mimkin degildir. Ayrica sayisal degerler elde edilemez, sadece
koku var ya da yok gibi tanimlamalar yapilabilir [7]. Oldukga sibjektif olup, 6n degerlendirme amaciyla
kullaniimahdir.

3.1.2 Olfaktometre

Olfaktometre koku 6lglim cihazi anlamina gelmektedir. insan duyusuna dayali olup en ¢ok kullanilan
yontemdir [8]. Bu ydntem temelde kokunun insan Uzerindeki etkisinin laboratuvar sartlarinda
g6zlemlemeye dayanmaktadir. Oldukga pratik bir ydontem olmakla birlikte etkin ve glvenilir sonuglar
verir. Basit duyusal 6lgim yonteminin en blyik dezavantaji olan slbjektiflik bu yontemle giderilmistir.
Olfaktometre literatiirde objektif koku &lcim ydntemi olarak dederlendirilmektedir. Hizli bir sekilde
sonuca ulagilabilir ve ucuz bir ybntemdir. Olfaktometrenin en &énemli dezavantaji sonugclarin
panelistlerin secimine bagh olmasidir. Farkl panelistlerden farkli sonuglar elde edilebilir. Bu
dezavantaj fazla sayida panelist kullanilarak giderilebilir. Diger bir dezavantaj ise seyreltme faktéradir

[71.

Bu yontemde esik konsantrasyonu Uzerindeki dedere sahip numune gaz ilk 6nce nétr kokusuz gaz
(azot veya filtre edilmis hava) ile seyreltilir. Bu islemin ardindan numuneler panelistlere koklatilir.
Panelistlere farkli seyreltme oranlarindaki numuneler es zamanli olarak goénderilir ve kokuyu duyup
duymadiklarini belirtmeleri istenir. Dlslk seyreltme oranlarindan baslanir ve blyuk degerlere dogru
sirayla gidilir. Diger bir deyisle oldukga seyreltiimis kokulu hava ile baslanip kokulu hava miktari
arttinlarak her bir panelistin kokuyu algiladigi esik deger bulunur. Farkli seyreltme faktdrlerinde
panelistlerin verdikleri evet ve hayir cevaplarinin ayri ayri logaritmalari alinir. Tim panelistlerin
cevaplarinin logaritmik degerlerinin ortalamasi alindiktan sonra bu degerin ters logaritmasi KB/m®
cinsinden koku konsantrasyonunu verir [9].

Olfaktometre ile 6lgciim yapilirken seyreltme orani esitlik (1) ile bulunur.

_ Va+V,
=

Z (1)

Bu esitlikte Z seyreltme faktérini, V4 kokusuz havanin hacimsel debisini, V, ise kokulu havanin
hacimsel debisini ifade etmektedir.[10] Seyreltme faktdérinin carpmaya gore tersi seyreltme oranini
verir.

Seyreltme Orani = % (2)

Olfaktometre ile gergeklestirilebilen maksimum seyreltme faktéri 64000°dir [8].

3.1.3 Skentometre

Olfaktmetre ile benzer 6zellikte ve yapida olan bu cihaz saha veya alan olfaktometresi olarak da
adlandiriimaktadir. Tasinabilir 6zellikte olup pratik bir sekilde dlgim yapilmasini mimkdn kilar. Bu
yéntemde panelist dlgim sahasinda kokuya maruz kaldidi i¢in kokuyu 6élgimden dnce tahmin edebilir
veya kokuya karsi bagisiklik kazanabilir. Ayrica tek bir panelist tarafindan analiz edildigi igin
sonuglarin dogrulanmasi gulgtir. Su an birden fazla panelistin ayni anda analiz yapabilecegi
skentometreler gelistiriimeye ¢aligiimaktadir [11].
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Skentometrede seyreltme orani esitlik (3) ile verilmektedir. Bu esitlikte Z seyreltme faktéring, V. aktif
karbon filtreden gecirilmis havanin hacimsel debisini, V, ise kokulu havanin hacimsel debisini ifade
etmektedir [5].

_ L
Z=y ©

3.2 Elektronik Yontemler

Elektronik burun olarak tarif edilen bu cihazlar insan burnu gibi ¢alisarak kokulari sensérler araciligiyla
tanirlar. insan burnu tim gaz karisimini tek bir koku olarak algilarken elektronik burunlarda her koku
icin farkl sensorler kullanilir ve gaz karigsiminin koku analizi yapilabilir. Yaygin olarak kullanilan sensér
tipleri asagidaki gibidir [12].

e Metal-oksit yari iletkenler
e lletken polimerler
e lletken oligomerler

Diger sensodrlerde oldugu gibi bu sensdrlerde de duyarli olduklari etkene maruz kaldiklarinda
sensorlerin iletkenlikleri degisir ve gerelim farki olusur. Koku bu sensérler icin gerilim farkini olusturur
ve bu gerilim farkina gore kokunun 6zellikleri ve siddeti hakkinda karara varilir. Ancak bu yontemlerle
koku hakkinda iyi veya kétu seklinde yorum yapilamaz.

-~ n ___\{/_\:/.Y.\\ l{,-"'-_ -__\""\\
o [ A P
Biyolojik A R — Hetkenlik Voltaj Veri isleme
materyal I-}E . I — degisima &l giimii Ve SOmIG
-_hl _.a--S? I:__.-"' _F‘ Ll _.'
vy .
- J "ix_/’L N~ ~—

Sekil 2. Elektronik Burun Calisma Prensibi [12].

Sensorler ile elektronik koku algilama ydntemleri genelde GC (gaz kromotografisi) ve MS (kdtle
spektrometresi) gibi yontemlerden daha kolay ve pratik olduklari igin tercih edilmektedirler [12]. Uretim
alanlarinda kullanilan gazlarin kontrolii ve gaz sizintilarinin tespitinde, baca gazlarinin tespiti ve
kontroliinde, zehirleyici tarim ilaglarinin kontrolii ve saglik sektériinde kullanilan gazlarin tespitinde
elektronik burunlardan faydalaniimaktadir. Ayrica birgok gida maddesinin raf dmdrlerinin tespitinde de
bu sensorler kullaniimaya basglanmistir [13].

Bu yontemlerle hizli ve siirekli koku 6lgiimi yapilabilir ve hassasiyetleri oldukga yiiksektir. Ote yandan
sensorlerin bakimi ve kalibrasyonu yapilmadiginda hatali dl¢giim gergeklesebilir. Kullanilan sensérlerin
mutlaka neme karsi korunmasi gerekir.

3.3 Kimyasal Analiz Yontemleri

Kimyasal analizler i¢in kullanilan gaz kromotografisi (GC) ve kutle spektrometresi (MS) koku analizleri
icin de kullaniimaktadir. Gaz kromatografisi, bir karisimda gaz halinde bulunan veya kolayca gaz
haline gecebilen bilesenlerin ayriimasinda ve belirlenmesinde kullanilan yontemdir. Bu yéntemde gaz
karisiminin icerigi kesin bir sekilde bulunabilir. Kiitle spektrometresi ise her bir bilesenin yapisal olarak
tanimlanmasini saglar. Bu iki yontem koku yogunludu, karakteristigi ve rahatsiz etme derecesi
hakkinda bilgi vermez.
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Kimyasal analiz yontemleri ile sonuca ulasmak icin gaz kromatografisinin élgim araliginda bilesen
derigsimine sahip gaz numunelerinin olmasi gerekmektedir. Genelde kokuya sebep olan ugucu organik
bilesikler (VOC) bu degerlerin altindadir. Bu yizden VOC’lerin farkli ydntemlerle konsantre hale
getirildikten sonra analizleri gergeklestirimelidir [4-6]. GC ve MS cihazlari pahali cihazlar olduklari i¢in
analizler de diger yontemlere gore maliyetli olmaktadir. Ayrica analizler gdreceli olarak uzun zaman
alir.

Kitle spektrometresine dayali birgok farkli yontem de koku analizler i¢in kullaniimaktadir. Membran
Inlet MS (MIMS), Segcilmis iyon Akig Tipii MS(SIFT-MS), Proton-Transfer-Reaksiyon MS (PTR-MS)
gibi yontemlerden 6zellikle tarim sektortiinde gorulen kokularin analizlerinde faydalaniimaktadir [14].

4- KOKU TUTMA YONTEMLERI

Koku tutma amaciyla birgok farkli ydontem gelistirilmisti. Koku kaynaginin durumuna gére bu
yontemlerden biri veya birkagl kullanilarak koku giderimi veya yok edilmesi gerceklestiriimektedir.
Adsorpsiyon, absorpsiyon, yakma, koku maskeleme, ozonlama gibi yontemler literatiirde mevcuttur.
Yakma ve koku maskeleme bu ¢alismanin ilgi alanina girmedigi i¢in burada deginilmemisgtir.

4.1 Aktif Karbon Filtreler

iklimlendirme uygulamalarinda koku tutmak igin en yaygin kullanilan yéntem adsorpsiyon yéntemi ile
calisan aktif karbon filtrelerdir. Adsorpsiyon gaz molekulleri ile kati ylizey arasinda gerceklesen
dinamik bir surectir. Bu filtreler adrospsiyon etkisiyle koku molekdillerini karbon partiktlleri tGzerinde
tutar. Ylzey Uzerinde tutunan gaz molekdlleri bir sire burada durduktan sonra tekrar hava akimina
kapilarak ylzeyden ayrilir. Doyma noktasina kadar sire¢ bu sekilde isler. Doyma noktasina geldiginde
ise artik sorbent daha fazla yluzeyinde gaz tutamaz. Bu noktada filtrelerin bakimlari yapilmali veya
filtreler degistiriimelidir [1].

Benzer yontemle koku tutmak amaciyla killer, dogal ve sentetik zeolitler, aktif aliminyum oksitler ve
cesitli polimerler de kullaniimaktadir. Sorbentlerin Gretimi esnasinda gesitli kimyasal katki maddeleri
eklenerek farkh kokulari tutmak mumkindir. Aktif aliminyum oksitler Uzerine yediriimis potasyum
permanganat ve aktif karbon (zerine yediriimis asidik ve bazik bilesikler en yaygin kullanilan filtre
malzemeleridir [15].

Kontak sureleri genelde 0,1 ile 0,3 saniye civarindadir. Bu sureler kokunun yogunluguna goére 1-3
saniyeye kadar ¢ikabilir. Filtrelerin Gzerinden ortalama hava akis hizi 0,1-0,6 m/s araliginda olmaldir.
Yuksek sogurma o6zelligi olmayan filtreler icin bu degerler kesinlikle asilmamalidir. Aktif karbon
filtrelerin 40- 50 °C ve %75 bagil nem degerlerinin Gstiinde kullanimi uygun degildir.

Aktif karbon filtrelerin édnuinde hava akimiyla gelen tozlari vb. partikulleri tutmak icin bir 6n filtre
kullaniimalidir. Ozellikle mutfak uygulamalarinda daviumbazdan gelen yagh dumanin énce yagdan
arindiriimasi ve ardindan aktif karbon filtrelere ulagsmasi ¢ok dnemlidir. Bu sayede karbon yiizeyin
dolmasi i¢in gegen sure artar ve filtre Smrt uzamis olur.

4.2 Ozonlama

Ozon oldukga kararsiz ve kimyasal olarak reaksiyona girmeye istekli bir molekuldir. 0,01 ile 0,05 ppm
araligindaki derigsimlerde taze hava kokusundadir. Daha yuksek derisimlerde “elektrik atesi” kokusu
verir [3]. Yilksek nem ve 35-40 °C'nin istiindeki sicakliklarda gok kisa siire iginde bozunur ve oksijene
donasr.
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Ozon (0O3) karsilastigi molekilleri en kigik ve basit molekillere indirgeyene kadar pargalayarak
calisir. Ozon ile reaksiyona giren gazlardan reaksiyon sonucu CO,, N,, H,O ve O, gibi kokusuz
gazlar ortaya gikar.

Ozon g farkli yontemle Uretilebilmektedir; elektroliz, elektrik desarji ve UV iginlari [16]. Bu sistemlerin
calisabilmesi icin ortamda mutlaka oksijen bulunmalidir. Eksik oksijen ozon iretim performansini
dusurerek sistemin istenen degerleri saglamasini engellemektedir.

Pratikte yukarida bahsedilen yontemleri kullanarak ozon Ureten sistemler su sekildedir;

- Ozon jeneratdrleri (Plazma teknolojisi)
- UV lambalar
- Elektrostatik filtreler

Ozon jeneratorleri ve elektrostatik filtreler elektrik desarji ile UV lambalar ise UV 1gini ile ozon Uretimi
yapmaktadir. UV lamba ve elektrostatik filtreler ile blylk kapasiteli ozon iretim yapmak mimkin
degildir [16]. Blyuk miktarda ozon Uretimi icin mutlaka ozon jeneratorleri kullaniimadir.

Ozon ozellikle mutfak uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Davlumbaz icinde UV lamba
veya davlumbaz Ustliinde ozon jeneratort kullanilarak koku giderimi yapilabilmektedir. UV lambalar
genellikle davlumbaz igine metal filtrelerin arkasina yerlestirilerek kullanilir. Ozon jeneratori ise
davlumbaz tzerine yerlestirilir ve Urettigi ozon davlumbazin ¢ikisindaki kanala verilir.

Sekil 3. Davlumbaz iginde UV lamba uygulamasi

Ozonun etki edebilmesi igin hava ile temas suresi kokulu gazin yodunlugu ve yapisiyla orantili olarak
20 saniyeye kadar cikabilir. Kanal tesisati mutlaka bu slreler géz 6nine bulundurularak
tasarlanmalidir [1]. Sistemde olusacak fazla ozonun yok edilmesi icin ayrica dnlemler alinmalidir.
Uzun slre ozona maruz kalan canlilarda ozon, zehirleyici etki yapabilir ve solunum zorluguna neden
olabilir. Eger egzoz agzinda fazla ozon atimi varsa baca ¢ikisi dogrudan atmosfere yonlendirilebilir
veya egzoz cikisina isitici koyarak ozonun ylksek sicaklikta hizli bir sekilde oksijene déntsimu
saglanabilir.

UV lamba davlumbaz icindeki kullanimindan baska mutfak aspiratorlerinde ve klima santrallerinde de
kullaniimaktadir. Davlumbaz ve mutfak aspiratorlerinde 187 nm dalga boyunda UV-C tipi 1sin ve ozon
ureten UV lambalar kullaniimaktadir. Klima santrallerinin taze hava tarafinda ise ozon Uretmeyen
253.7 nm dalga boyunda UV lambalar yeterli olup, sadece zararli mikroorganizmalar yok edilmektedir.
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Ozon dretmek amaciyla kullanilan bir diger yontem plazma teknolojisidir. Koku tutumunda kullanilan
plazmaya soguk plazma veya isil olmayan plazma denmektedir. Plazma ile hem ozon uretilir hem de
yuksek gerilim nedeniyle hava akimi igindeki tim canli organizmalarin O6lmesi saglanir. Soguk
plazmaya dayanan teknolojiler serbest radikallerin Uretiimesinde, molekiler ayrismanin ve
oksidasyonun arttiriimasinda oldukga etkilidir. Plazmada olusan plazmakimyasal reaksiyonlar ile ozon
Uretimi ve hava akiminda yer alan kirleticilerin yok edilmesi mimkindur [17]. Corona desarji, sessiz
desarj, dielektrik bariyer desariji, ylzey desarji gibi farkli soguk plazma yontemleri bulunmaktadir [18].

1 gr/h'den — onlarca kilogram/h mertebelerine kadar farkli kapasitelerde ozon jeneratorleri
Uretilebilmektedir [17]. Ozon jeneratorleri hem endistriyel mutfaklarda (1-4 gr/h kapasitelerde) hem de
atik artima tesislerinde (10- 1000gr/h kapasitelerde) yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yiksek Gerilim ) )
Elektrodu Dielektrik

Gi Hava Akimi
Ka);l:nag“m (Oksijen) = —1= —1>0zon

Yiiksek Gerilim Degarj Bogludu
Elektrodu

Sekil 4. Plazma Teknolojisi ile Ozon Uretimi [16].

Elektrostatik filtreler esas olarak yag ve toz tutumu igin kullaniimaktadir. Mutfak uygulamalarinda ise
davlumbazdan gelen havadaki yagi filtrelemek amaciyla aspiratdr iginde tercih edilmektedir.
Cogunlukla sistemde elektrostatik filtrenin arkasinda koku tutmak amaciyla aktif karbon filtreler de
kullanilir. Elektrostatik filtrenin Uzerinde olusan yilksek voltaj sayesinde corona etkisiyle ozon ortaya
¢ikar. Ancak bu Uretilen ozon dusik miktardadir ve yan Uriin olarak degerlendiriimelidir. Codunlukla
Uretilen ozon sistemde kullanilan aktif karbon filtreler tarafindan tutulur. Eger ylksek miktarda ozon
Uretilmek istenirse elektrostatik filtrenin adeti ve voltaji arttiriimahdir.

4.3 Sulu Yikama Sistemleri

Sulu yikama sistemleri ile hava igerisinde gelen kokulu gazlar, CO,, toz, kil, kurum, bakteri vb. birgok
parcacik tutulabilmektedir. Bu sistemin temeli hava akimi icinde gelen gazlarin su igerisinde
¢oziinmesi teorisine dayanmaktadir. Ornek olarak su iginde ¢dziinebilen amonyagin yaklasik %40’
sulu yikama sistemleri ile yok edilebilmektedir [5]. Ancak suda ¢dziinmeyen veya ¢ok kigik boyuttaki
partikullerin ve koku molekdillerinin bu sistemle tutulmasi mimkdin degildir.

Bu sistemler ayrica endistriyel mutfaklarda davlumbazlardan gelen sicak havanin suyla sogutulmasi
amaciyla da kullaniimaktadir.
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Gunimizde Tablo 1'de verilen baslica koku Olgiim yontemlerinin haricinde de Bolim 3.3’de belirtildigi
gibi birgok yontem bulunmaktadir. incelenen ydéntemlerden GC/MS ve elektronik burunlar ile sadece
gaz karisimi icindeki kokuya neden olan molekillerin tespiti ve derigsimi belirlenebilir. Ancak bu
yontemler kokunun rahatsiz etme derecesi ve iyi-kéti veya hos-nahos gibi degerlendiriimeleri igin
uygun degildir. Bu degerlendirmenin yapilabilecegi yontemler basit duyusal dlciim ve olfaktometredir.
Basit duyusal 6lcim ydnteminin 6znel olmasindan dolayi kullanimi ¢ok givenilir degildir. Bu ylzden
olfaktometre su an en yaygin koku o6lcim ybéntemi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ancak yakin
zamanda yapay zeka yoOntemlerinin gelismesi ve daha teknolojik sensérlerle birlikte elektronik
burunlarin kokulari daha hizli ve dogru bir sekilde tanimalari ve dederlendirmeleri mimkun olacaktir.

Tablo 1. Koku Olglim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi.

Yontem Olgiim Hizi Sonuglar Sonuglarin Tekrar Edilebilirlik Maliyet Not
Nesnelligi
Basit Duyusal Hizli sonug Kaba Oznel Tekrar edilebilir Ucuz Sayisal deger
Olgum alinir. Olciimler miimkin elde etmek
Yontemi degildir. zordur.
Olfaktometre Sonucun Orta Nesnel Tekrar edilebilir Orta Panelist se¢imi
cikmasi Olgumler ¢cok énemlidir.
zaman alir. mimkanddr.
GC/MS Sonucun Hassas Nesnel Tekrar edilebilir Pahali
cikmasi olctimler
zaman alir. mumkundar.
Elektronik Hizli sonug Hassas Nesnel Tekrar edilebilir Pahali Her koku icin
Burun alinir. Olgumler ayri sensor
mimkanddr. kullaniimaldir.

Her proses ve uygulama igin farkh filtreleme ve koku tutma ydntemi kullaniimalidir. Tutma yontemi
secilirken maliyet ve performansla birlikte koku miktarinin filtreleme sonucunda hangi seviyelere
dusurdlmesi gerektigi de g6z 6nunde bulundurulmaldir. Bu degerlendirmeye yardimci olmasi
amaciyla Tablo 2'de koku tutma yéntemlerinin karsilastirmasi yapilmistir.

Tablo 2. Koku Tutma Ydéntemlerinin Karsilastiriimasi.

Yontem Koku Tutma Basing Maliyet Not
Kabiliyeti Kaybi
Aktif Karbon Filtreler Yuksek Yuksek Orta ik yatirm maliyeti diguk, igletme
maliyeti yiksek.
UV Lamba Yiksek Dusuk Yiuksek Kullanim émri 10.000-12.000 saat
araligindadir.

Ozon Jeneratori Yuksek Dusuk Yuksek | Belirli bir émurleri yoktur. Cok uzun
sureler kullanilabilir.

Elektrostatik Filtre Dusuk Dusuk Yiuksek | Birincil amaci koku tutumu degildir.

Sulu Yikama Dusuk Yuksek Orta Koku tutumu igin diger yontemlerle
birlikte kullaniimalidir.

Tablo 3'de ise bazi prosesler icin rnek filtreleme ¢ozimleri verilmistir. Tablo 3, optimum performans
ve yatinm maliyetleri dikkate alinarak olusturulmustur. Farkli yontemlerle de benzer sonuglar
alinabilecedi unutulmamalidir. Koku filtreleme sistemlerinin bakimlari ¢alisma performansini dogduran
etkilemektedir. Bu yuzden bakimi yapilmayan veya yanlis yapilan filtrelerin verimleri istenen degerlere
higbir zaman ulasamayacaktir.
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Tablo 3 Farkh Seviye Koku Kontrolii icin Onerilen Filtreleme Yéntemleri.

Koku Ornek Filtreleme Not Ornek Uygulama
Seviyesi
Dusuk Hassas filtreleme + aktif | Karbon filtrelerde | Atmosferden alinan havanin i¢
Seviye Koku | karbon filtre ortalama 0,1 s kontak | mahale verildigi taze hava
Kontroli suresi olmalidir. santralleri
Orta Seviye | Elektrostatik filtre veya | Karbon filtrelerde | Elektrikli veya gazli pisirme
Koku hassas filtreleme + aktif | ortalama 0,2 s kontak | olan mutfaklarin egzozlar
Kontroli karbon filtre suresi olmalidir.
Yiuksek Elektrostatik filtre veya | Karbon filtrelerde | Yogun pisirmenin oldugu
Seviye Koku | hassas filtreleme + aktif | ortalama 0,4s kontak | endistriyel mutfaklar, aritma
Kontroli karbon filtre + ozonlama | suresi olmalidir. tesisleri
Cok Yiksek | Sulu yikama + | Karbon filtrelerde | K&mdrll 1zgara, kebap pisirme
Seviye Koku | Elektrostatik filtre veya | ortalama 0,8s kontak | olan mutfaklarin egzozlari
Kontrolu hassas filtreleme + aktif | suresi olmahdir.

karbon filtre + ozonlama
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