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Die Europaische Norm EN 1822-2 : 1998 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gilltigkeit
EN 1822-2 : 1998 wurde am 6. Méarz 1998 angenommen.

Nationales Vorwort

Diese Norm beinhaltet die deutsche Fassung der vom Technischen Komitee 195 “Lufffilter fir die allgemeine Raumlufttechnik”
des Europaischen Komitees fur Normung (CEN) ausgearbeiteten EN 1822-2.

Die nationalen Interessen hat dabei der Fachbereich Allgemeine Lufttechnik des Normenausschusses Maschinenbau im DIN
wahrgenommen.

Schwebstoffilter wurden in Deutschland lange Zeit nach DIN 24184 auf ihre Abscheideleistung geprift und klassifiziert. Fur
Hochleistungs-Schwebstoffilter mit sehr hohen Abscheidegraden ist das darin beschriebene Priufverfahren jedoch aufgrund zu
geringer Nachweisgrenzen nicht mehr anwendbar. Deutsche Filterexperten haben daher unter Beriicksichtigung der inter-
nationalen Entwicklung zunéchst im Rahmen des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) und spater des
DIN ein neues Prifverfahren entwickelt, das mit den Entwirfen DIN 24183-1 bis DIN 24183-5 der Fachwelt zweisprachig
(deutsch/englisch) bekanntgemacht worden ist. Diese Norm-Entwi(rfe sind anschlieBend in die europaische Normungsarbeit
des CEN/TC 195 eingebracht worden und von diesem Komitee inhaltlich nahezu unverandert als EN 1822-1 bis EN 1822-5
ibernommen worden. Die Normen der Reihe DIN EN 1822-1 bis DIN EN 1822-5 treten an die Stelle der DIN 24184.

Die vorliegende Norm DIN EN 1822-2 steht im Zusammenhang mit den Teilen 1, 3, 4 und 5 dieser Norm.

Deswegen ist diese Norm gemeinsam mit den gleichzeitig herausgegebenen Normteilen 1 und 3 nur teilweiser Ersatz fir
DIN 24184, bis auch die Normteile 4 und 5 verflugbar sind.

Anderungen

Gegeniber DIN 24184 : 1990-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Umstellung auf ein neues Priifverfahren mit erweitertem Anwendungsbereich.
b) Neue Klassifikation zur Leistungsbewertung von Schwebstoffiltern.

Frithere Ausgaben
DIN 24184: 1974-10, 1990-12
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ICS 23.120

Deskriptoren:  Luftfilter, Gasreinigungsgerat, Bewetterung, Klimatechnik, Begriffe, Klassifikation, Anforderung, MeBgerat, Partikel-
zahler, Aerosol, Prifung, Prifbedingung, Wirtschaftlichkeit, Kennzeichnung

Deutsche Fassung

Schwebstoffilter (HEPA und ULPA)

Teil 2: Aerosolerzeugung, MeBgeréate, Partikelzahlstatistik

High efficiency particulate air filters (HEPA and ULPA) — Filtres a air a trés haute efficacité et filires a air a trés faible

Part 2: Aerosol production, measuring equipment, particle pénétration (HEPA et ULPA) — Partie 2: Production d’aérosol,

counting statistics équipement de mesure et statistiques de comptage de
particules

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 6. Marz 1998 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der
Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung
durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Vereinigten Kénigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1998 CEN - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. Ref. Nr. EN 1822-2: 1998 D
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Vorwort

Diese Europaische Norm hat das CEN/TC 195 “Partikel-Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik” erstellt. Sie behandelt die
Prifung der Filtrationsleistung von Schwebstoffiltern (HEPA) und Hochleistungs-Schwebstoffiltern (ULPA).

Sie behandelt die Prifung der Filtrationsleistung von Schwebstoffiltern (HEPA) und Hochleistungs-Schwebstoffiltern (ULPA).
Die vollstandige Européische Norm “Schwebstoffilter (HEPA und ULPA)” umfaf3t folgende Teile:

— Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung, Kennzeichnung

— Teil 2: Aerosolerzeugung, MeBgerate, Partikelz&hlstatistik

— Teil 3: Prifung des planen Filtermediums

— Teil 4: Leckprifung des Filterelementes (Scan-Verfahren)

— Teil 5:  Abscheidegradprifung des Filterelementes
Wie von CEN/TC 195 beschlossen, basiert diese Européaische Norm auf Partikelzahlverfahren, welche am ehesten die Anforderun-
gen auf den verschiedenen Anwendungsgebieten abdecken. Der Unterschied zwischen dieser Europaischen Norm und friiheren
nationalen Normen liegt in der Technologie zur Bestimmung des Abscheidegrades. Anstatt von massebezogenen Aussagen fiihrt
die neue Technologie zu Partikelzdhlverfahren im Bereich des Abscheidegradminimums (Most Penetrating Particle Size; Partikel-

bereich: 0,15 bis 0,30 um). Die Partikelzahltechnik ermdéglicht auch die Prifung von Filtern mit sehr hohen Abscheidegraden. Dies
ist mit den bisherigen Prifverfahren wegen ihrer unzureichenden Nachweisgrenzen nicht mehr méglich.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Oktober 1998
zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lénder gehalten,
diese Européische Norm zu Ubernehmen:

@e[gien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir Schwebstoffilter (HEPA) und
Hochleistungs-Schwebstoffilter (ULPA) im Bereich der Raum-
und ProzeBlufttechnik, z.B. in der Reinraumtechnik oder
Anwendungen in der Nuklear- und pharmazeutischen Industrie.
Sie legt ein Verfahren zur Prufung des Abscheidegrads auf der
Basis von Partikelzahlverfahren unter Verwendung eines
flissigen Prufaerosols fest und erméglicht eine einheitliche
Klassifizierung der Schwebstoffilter nach dem Abscheidegrad.
Diese Europdische Norm beschreibt die im Rahmen dieser
Prifung verwendeten MeBgerdte und Aerosolgeneratoren.
Darliber hinaus beschreibt sie fir Partikelzahlungen die stati-
stischen Grundlagen zur Auswertung von Zahlergebnissen
bei nur geringer Anzahl von Z&hlereignissen.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-

nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spa-
tere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Ver-
weisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation.
EN 1822-1
Schwebstoffilter (HEPA und ULPA) — Teil 1: Klassifikation,
Leistungsprifung, Kennzeichnung
EN 1822-3
Schwebstoffilter (HEPA und ULPA) — Teil 3: Prufung des
planen Filtermediums

3 Definitionen

Far die Anwendung dieser Norm gelten zusétzlich zu den
Definitionen nach EN 1822-1 folgende Definitionen:
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3.1 Partikelproduktionsrate

Anzahl der je Zeiteinheit von einem Aerosolgenerator erzeugten
Partikel.

3.2 Koinzidenzfehler

Fehler, der dadurch entsteht, daf3 sich zur gleichen Zeit mehr
als ein Partikel im MeBvolumen eines Partikelzdhlers aufhalt.
Der Koinzidenzfehler fiihrt zu einer zu geringen gemessenen
Anzahlkonzentration und einem zu groBen mittleren Partikel-
durchmesser.

3.3 Zahlwirkungsgrad

Der Zahlwirkungsgrad eines Partikelzahlers gibt an, welcher
Anteil der im analysierten Volumenstrom suspendierten Partikel
tatsachlich durch das MeBvolumen gelangt und dort gezahit
wird. Er ist das Verhéltnis der vom Gerat ermittelten Konzen-
tration (korrigiert fir mégliche Koinzidenzfehler) und der tat-
sdchlichen Konzentration des Aerosols. Der Zahlwirkungs-
grad ist von der PartikelgréBe abhangig und nimmt in der
N&he der unteren Nachweisgrenze eines Partikelzahlers
allméhlich ab.

3.4 Nullzéhlrate

Als Nullzahlrate bezeichnet man die Anzahl der Zahlereignisse
je Zeiteinheit, die ein Partikelzahler anzeigt, wenn durch das
MefBvolumen partikelfreie Luft gesaugt wird. Ursachen fiir
solche Zahlereignisse kdnnen Partikelquellen im internen Luft-
fihrungssystem, elektronisches Rauschen, ionisierende Strah-
lung oder Unstetigkeiten in der Versorgungsspannung sein.

4 Aerosolerzeugung

Zur Prifung von Filtern ist ein Prifaerosol aus fliissigen
Partikeln nach EN 1822-1 zu verwenden.

Dabei erfordert die Prufung hochwertiger Filter (U 16 und
U 17) Aerosolerzeugungsverfahren mit hohen Partikel-
produktionsraten (100 s~ bis 10" =), um auf der Abstrém-
seite zu statistisch aussagefdhigen MeBergebnissen zu
kommen.
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Der mittlere Partikeldurchmesser des erzeugten Aerosols
muf Uber die Betriebsparameter des Aerosolgenerators auf
den Durchmesser einstellbar sein, bei dem das Abscheide-
gradminimum des zu prifenden Filters liegt (MPPS). Die
Konzentration und die GréBenverteilung des erzeugten Aero-
sols missen wahrend der Prifdauer konstant sein.

4.1 Aerosolsubstanzen
Als Aerosolsubstanzen eignen sich Flissigkeiten, deren
Dampfdruck bei Umgebungstemperatur so niedrig ist, daB3 die
erzeugten Tropfchen in dem fir den Prifvorgang relevanten
ZeitmaBstab (einige Sekunden) ihre GrdéBe durch Verdunsten
nur unwesentlich &ndern.
Mégliche Substanzen sind u. a.
- DEHS,
- DOP,
— Paraffindl (dnnflussig).
Die kritischsten Eigenschaften einer Aerosolsubstanz sind
— Brechungsindex,
— Dampfdruck,
— Dichte.
Diese sollten nicht zu sehr von den Werten abweichen,
welche flr die drei Substanzen in Tabelle 1 genannt sind.
ANMERKUNG: Beim Umgang mit diesen Substanzen
sind die Ublichen Laborsicherheitsvorschriften zu
beachten. Durch geeignete Abluft- und dichte Aerosol-
fuhrungssysteme ist dafur Sorge zu tragen, daB3 ein
Einatmen der Prifaerosole vermieden wird. In
Zweifelsfallen sind die Sicherheitsdatenblatter fir die
entsprechenden Substanzen zu Rate zu ziehen.

4.2 Erzeugung monodisperser Aerosole
4.21 Kondensationsverfahren

Zur Erzeugung monodisperser Aerosole werden vorzugs-
weise Kondensationsverfahren eingesetzt, d. h., die Partikel
werden durch Kondensation aus der Dampfphase gebildet.
Dabei muB3 zwischen heterogener und homogener Konden-
sation unterschieden werden.

Tabelle 1: Wichtige Stoffdaten fiir DEHS und DOP und ein Paraffinél bei 20 °C

DEHS DOP Paraffin, dinnflissig
chemische Sebacisaure-bis(2-ethyl- Phthals&ure-bis(2-ethyl- )
Bezeichnung hexyl-)ester hexyl-)ester Substanzengemisch
Trivialname Diethylhexylsebacat Dioctylphthalat Paraffindl
Dichte (kg/m?3) 912 985 843
Schmelzpunkt (K) 225 223 259
Siedepunkt (K) 529 557
Flammpunkt (K) > 473 473 453
Dampfdruck bei 293 K (uPa) 1,9 13
Dynamische Viskositat ) .

(kg/m s) 0,022 bis 0,024 0,077 bis 0,082 0,026
1,450 /650
1,452 /600
Brechungsindex/Wellen- 1,453 5/550
i 1,4
lange (nm) 1,454 5/500 4836/589
1,458 5/450
1,475 /400
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1 Stickstoff-Zufuhr 6 Bypass-Ventil
2 Zerstauber 7 DurchfluBmeBgerat
3 Tropfenabscheider 8 Wiedererhitzer
4  Diffusionstrockner 9 Kondensationskamin
5 Thermostatisierter Ofen 10 Aerosol
Bild 1: Aufbau eines Sinclair-LaMer-Aerosolgenerators
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1 Flussigkeitsvorrat 5 Temperaturregler
2 Druckluft 6 Kondensationsstrecke
3 Zerstauber 7  Aerosol
4 Verdampfungsstrecke

Bild 2: Aufbau eines Aerosolgenerators nach Rapaport und Weinstock
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