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YENI NESIL, KESINTISIZ GALISAN, OTOMATIK BERNOULLI
FILTRELER VE UYGULAMA ORNEKLERI

M. Serdar GUREL

OzZET

Kesintisiz g¢alisan yeni nesil otomatik filtreler, elek temizligi icin Bernoulli prensibinden faydalaniyor.
Daniel Bernoulli'nin 1738’de, ideal sivilar icin ortaya koydugu kurallar, filtrelemede basari ile
kullaniimaya baslandi. BERNOULLI filtrelerde, dzel elek ve bir klapenin geometrisi ile olusturulan yapi
sayesinde, sivi akigkan icinde bulunan kir parcaciklari, eledin tst kisminda belirlenmis bir bdlgeden
baslayarak, asagd, filtre girisine dogru, elek i¢ ylzeyine oturur. Filtre girisinde statik basing, fark basing
salteri, otomatik temizleme islemini baglatma sinyali verinceye kadar yikselir. Kir desarj vanasi agilir.
Pnématik bir silindir ile tahrik edilen 6zel forma sahip temizleme klapesi, elek iginde hareket ettirilir.
Klape slyirma yapmaz, elek iginde akis kesidini daraltir. Boylece, klape ve elek i¢c ylizeyi arasinda
kismi olarak akis hizi artar. Bu bélgede statik basing, akis hizi artisi ile oldukg¢a disuk seviyelere iner.
Olusan kismi basing disumd, elek i¢ ylizeyinde bir “emme” etkisi yaratir. Elek, Bernoulli prensibinden
faydalanilarak, temizlenir. Filtreleme kesintiye ugramaz. Gerekli filire ¢alisma basinci ¢ok disiktur.
0,3 bar (3 mSS) yeterlidir. Bu, pompa enerji maliyetlerini ciddi olarak diisirmektedir. BERNOULLI
filtreler; esanjorlerin kirden korunmasi, kullanma suyu filtrelenmesi, ters osmos 6n filtreleme, vb.
konularda verimli filtreleme yaparlar. Deniz ve nehir suyunun sogutma igin kullanildidi durumlarda,
midye olusumunu mekanik 6zel yapilari sayesinde engelleyerek, esanjorlerin tikanmasini dnlerler.

Anahtar Sozciikler : Filtre, kesintisiz filtreleme, otomatik filtre, diisik bakim gereksinimi, Bernoulli
prensibi

ABSTRACT

More than 250 years after Daniel Bernoulli’'s description of ideal fluids in 1738, his findings are now
being successfully applied to the filtration process. Both geometry and position of the filter inserts and
a disk in the Bernoulli filter ensure the deposition of dirt particles progressing in a defined manner from
the end of the filter screen to the feed inlet: speed of flow within the filter is reduced and static
pressure at filter entry rises until the differential pressure switch initiates the automatic rinsing
procedure, without interruption of the filtration process. The dirt release valve opens, the disk moves
down and the filter insert is cleaned.

Keywords : Fiter, continued filtration, automatic filtration, low maintenance requirement, principle of
Bernoulli

1. GIRIS

Bernoulli'ye gore; akis boyunca her noktada sivi akiskanlarin dinamik ile statik basinglarinin toplami
esittir ve Bernoulli prensibi;

(1/2 x p x V?) + p + (p X g X h) = Sabit
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seklinde ifade edilmektedir. Buna gdére; akis hizinin dismesi ile 0 noktada, statik basing yikselir. Akis
hizi arttidinda ise, statik basin¢g diser. Bernoulli prensibinin kullanildigi alanlardan bir tanesi,
ucaklardir. Kivrim verilerek uzatilmig Ust kanat ylzeyinde hava akimi, kanat altina gére daha uzun bir
yolu, ayni slrede almak zorundadir. Bu; kanat Ustlinde, alta gére daha ylksek hiz, dolayisi ile daha
dislk statik basing anlamina gelir. Kanat altinda, Ust tarafa gore daha yiiksek olan basing ile olugsan
kuvvet, kanatlari yukari dogru iter, ugma saglanir. Bu kuraldan, Bernoulli filtrelerinde de faydalanilir.

Yiiksek basinc

Kaldirma kuvveti P

Temizleme

Ucgak kanadinda Bernoulli Teoremi’nin kullanimi Yeni nesil filtrelerde teoremin kullanimi

2. BERNOULLI FILTRELERIN GALISMA PRENSIBI

istenen filtreleme hassasiyeti ve kirlilik tiiriine gére, paslanmaz celik perfore sactan veya kama profilli
telden imal edilen, silindirik elege, eksenel dogrultuda giren akigkan, icten disa dogru filtrelenerek
temizlenir ve eksene dik bir flanstan ¢ikar. Flansin geometrisi ve konumu sayesinde saglanan degisik
basin¢ kademeleri, kir parcaciklarinin, filtre icinde belirlenmis, kontrolli bir diizende tutulmasini saglar.
Filtre oncelikle, silindirik elegin sonundan baslayarak tikanmaya baslar ve bu kir birikimi igletme
suresince, akigkan giris kismina kadar ilerler.

Kir desarj hatti Kir desarj hatt

Alt bolgede de kirlenme baslayip, elek ic ve dis taraflari arasinda fark basing ayar seviyesine
yukseldiginde, fark basing salteri, kendini geri yikama iglemini baglatir.

Temizleme (Kendini geri yikama) igslemi sirasinda, oncelikle, kir desarj vanasi agilir ve temizleme
akisina yol verilir. Kolay hareket edebilen parcaciklar elek ylzeyinden kopar, kir desarj hattina dogru
akar ve acgillmis vana i¢inden gecerek, diga atilir. Kir ile birlikte atilan su miktari, isletme sartlarina gére
hesaplanmis, kir degarj vanasi kesidine baglidir.

Filtrenin kendini temizlemesi fazinda da, Bernoulli prensibi uygulanir. Pnématik bir silindir ile tahrik
edilen 6zel forma sahip temizleme klapesi, elek icinde hareket ettirilir. Klape siyirma yapmaz, elek
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icinde akis kesidini daraltir. Bdylece, klape ve elek i¢ ylzeyi arasinda kismi olarak akis hizi artar. Bu
bdlgede statik basing, akis hizi artigi ile oldukg¢a disuk seviyelere iner. Olusan kismi basing disimu,
elek i¢ ylizeyinde bir “emme” etkisi yaratir. Elek i¢ ylizeyine yapismis bulunan kir pargaciklari; basing
dismesi ve temiz taraftan, kirli tarafa dogru olusan kismi ters akis ile yuvalarindan sokdlir ve kir
desarj vanasi Uzerinden atilir. Bunun sonunda, Pndématik silindir, klapeyi bekleme noktasina geri ceker
ve kir desarj vanasi kapanir.

Temizleme islemi; fark basinca bagli olarak gergeklesebildigi gibi, slresi belirlenmis periyotlar
sonunda da yapilabilir. Temizleme islemi toplam siresi, vana anma 6l¢isline bagli olarak 15 san.den,
60 san.ye kadar g¢ikabilmektedir. Bu arada eksilecek temiz su debisi bir sorun yaratacak ise, pompa
buna uygun olarak secilmelidir. Genelde, desarj edilen su 6nem tasimayacak kadar kiigiik miktarlarda
kalmaktadir. (Ornegin: 270 m®/saat debi igin secilen DN 200 bir filtrede temizleme islemi toplam 32
san. siirmekte, bu arada desarj edilen su miktari; 64 m*/saat x (32 san./3.600 san.) = 0,57 m*/saat gibi
klguk bir degerde kalmaktadir)

3. BERNOULLI FILTRELERIN ANA AVANTAJLARI:

a) Kesintisiz, surekli filtreleme saglarlar. Yikama igin, ters yonde
akisa ve beklemeye gerek yoktur.

b) Yuksek debilerde bile, kirli filtrede basing kaybi ¢ok distk
dizeydedir. (Maks. 0,25 Bar- 2,5 mSS)

c) Gerekli filtre giris calisma basinci ¢ok dusiktur. 0,3 bar (3 mSS)
yeterlidir. Bu, pompa enerji maliyetlerini ciddi olarak
dusurmektedir.

d) Az hareket eden ve sirtinmeyen pargalari sayesinde; asinma ve
bakim ihtiyaci az, isletme emniyeti yuksektir.

e) Kaba filtreye ihtiyag yoktur. 20-40 mm’ye kadar partikilleri
otomatik olarak temizler. Su emisine kaba bir kafes tel konulmasi,
cok kaba (Sise, tahta parcalari, vb.) pargalarin girisini engellemek
Uzere yeterlidir.

4. BERNOULLI FILTRELER UYGULAMA ORNEKLERI:

4.1.Isitma, havalandirma, klima uygulamalari

4.1.1. Bina (Ornek: istanbul, Bogazici kiyisinda otel- Deniz suyunun otelde, esanjérlerin kir ve
midyelenmeden korunmasi igin filtrelenmesi)

Esanjor koruma

A

u.'_'.r v

>

( ‘f Otel ]
=y - BEH
Deniz suyu @ —

Filtre hassasiyeti : 200 [’m

Anma 0l¢isi :DN 150

Debi : 216 m%/Saat

isletme basinci  : < 10 Bar

Akiskan sicakligi : < 60 °C

Kontrol sekli : Zaman / Fark basing kontrolu
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4.2. Endiistriyel Uygulamalar

4.21. Esanjér Koruma (Ornek: Metalurji Endustrisi- Nehir suyunun, bakir (retim tesisinde,
esanjorlerin korunmasi igin filtrelenmesi/ Kirden arindirma ve midye olusumunu engelleme)
—C Balar
ﬂ ]:Cl e;gitme
— esisi
—_— [ S ]
.I —— e, _rM1
b.' :'!.0 o0 4 _@
Nehir suyu Cokeltme Is1 esanjori
havuzu >
Filtre hassasiyeti : 200 [’m
Anma 0lgisi :DN 100
Debi : 100 m°/Saat
Isletme basinci : 1,5 Bar

Akiskan sicakhdi : Cevre sicakligi

Kontrol sekli : Zaman / Fark basing kontroll
4.2.2. Sogutma kulesi (Ornek: Kimya Endustrisi- Sogutma kulesinde sogutulan suyun, prosesi
korumak icin filirelenmesi. Takviye i¢in dalgi¢ pompa ile elde edilen su da filtrelenmektedir)

, - < —
Ag]kka?g,;tma Serpantinti @
151 esanjorl —
< — @ — ¢ !\G
o e > Yag sogutucu "1—~p @
Takviye |_ 883?0"3 e Is1 esanjorii —  {retim
ici Eu?/%n ng‘%" [ T (anahzasyonl prosesi
Filtre hassasiyeti : 200 ['m
Anma 0lgisi :DN 100
Debi : 30- 150 m*/Saat
Isletme basinci : 4,5 Bar
Akiskan sicakligi : 80 °C

Kontrol sekli

: Zaman / Fark basing kontrolU

4.2.3. Su yumusatma- Ters Osmos icin On Filtreleme (Ters Osmos Sisteminin Kirlenmeden
Korunmasi Igin, Nehir Suyunun Filtrelenmesi)

Mehre konsantre atik déniisii

|
(2]
I

L
o -

- -
Elbe Nehri

Filtre hassasiyeti :
Anma olgUsu
Debi

isletme basinci
Akigkan sicakligi :
Kontrol sekli

_'-ﬂ"'
Uretim

150 [m

DN 100
: 80 m*/Saat
:5Bar

20-35°C

: Zaman/ Fark basing¢ kontrol(
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5._BERNOULLi FILTRELERIN, (")ZEL_ ELEK YAPILARI SAYESINDE, DENIZ VE NEHIR SUYUNDA
MIDYE OLUSUMUNU ENGELLEMESI:

Esanjorlerin primer devresinde nehir veya deniz suyunu, sogutma igin kullanan tesislerde, ani arizalar
olusmasi, sik karsilasilan bir problemdir. Bu sularin kullanildigi sistemlerde; midye, salyangoz turi
canlilar, esanjorleri tikayarak, sirkiilasyonu engellemektedirler. Ozellikle midyeler ve salyangozlar,
paslanmaz ¢elik boru ve esanjor plakalarina rahatlikla yapisarak, ¢evrelerinde sirkile eden su iginde
bulunan planktonlar ile beslenmekte ve daha genis sahalara yayillmaktadir. Yaklasik 20 Om
blayuklaginde olduklari igin, normal hassas filtreleri kullanarak, larvalar ile miicadele etmek, ekonomik
olmamaktadir.

Midye ve salyangozlar, ¢ok hizla gogalip, blylrler. 2 m/san. ye kadar hizlarda boru veya esanjor
ceperlerine yapisabilirler. Bugline kadar isitma veya suyu klorlama yontemleri ile bunlara karsi
savaslimig, ancak her iki ydntemin de sakincalari ortaya ¢ikmistir.

Kama profil telli, elek yapisi sayesinde, filtre hassasiyeti 500 [’m, hatta 700 [im’ye kadar olan
Bernoulli filtrelerde, 2000m’lik larvalar teorik olarak filtre araligindan gegebilmelerine ragmen,
parcalanarak, ancak cansiz olarak gegebilmektedir.

Bunun sebebi; kama profil araliklarindan gegerken, akigkan hizi 4 m/san. mertebesine ¢ikip, tirbilans
anaforlari olusmaktadir. Larvalar keskin koselere garparak veya siddetli anaforda, pargalanmakta ve
Olmektedir. Pratikte 200 -300 [m filtre hassasiyetinde, en iyi sonuglar alinmakta, esanjorlerin iginde
midye ve salyangoz olusumu kesinlikle énlenmektedir.

6. SONUG

Yeni nesil filtrelerin glizel bir 6rnegi olan, Bernoulli filtreler, verimli ve az bakim gerektiren yapilari
sayesinde, yakin zamanda; hem isitma, havalandirma, klima uygulamalarinda, hem de enddustriyel
alanda, adini daha sik duyacagimiz, bir filtre tipi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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