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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1822-2:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 195 ,Luftfilter fir die
allgemeine Raumlufttechnik® (Sekretariat: UNI, Italien) des Europaischen Komitees flir Normung (CEN)
ausgearbeitet.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Fachbereich ,Allgemeine Lufttechnik“ des Normen-
ausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN wahrgenommen. Zustandiges nationales Gremium ist der
NA 060-09-21-02 AK ,Schwebstofffilter*.

Vertreter der interessierten Kreise, darunter Hersteller von Schwebstofffiltern, Anwender, Forschungs- und
Prifinstitute waren an der Erarbeitung beteiligt.

Die im Abschnitt 2 zitierten Europaischen Normen sowie die Internationale Norm sind als DIN-EN bzw.
DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zahinummer verdffentlicht.

EN 1822 umfasst insgesamt 5 Teile. Alle Teile sind 2009 nach Uberarbeitung als Norm erschienen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1822-2:1998-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) alternatives Prufverfahren mit Verwendung eines festen (anstelle eines fliissigen) Priifaerosols;
b) Verfahren zur Prifung und Klassifizierung von Filtern mit membranen Filtermedien;

c) Verfahren zur Priifung und Klassifizierung von Filtern mit Filtermedium aus synthetischen Fasern;
d) Einfihrung einer neuen Gruppe ,E* fiir Hochleistungs-Partikelfilter (EPA);

e) alternatives Verfahren zur Leckprifung von Filtern der Gruppe H, die keine Filterpanele (nur ein flaches
Faltenpaket senkrecht zur Anstrémrichtung angeordnet) sind;

f)  redaktionelle Anderungen.

Friihere Ausgaben

DIN 24184: 1974-10, 1990-12
DIN EN 1822-2: 1998-07
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EUROPAISCHE NORM EN 1822-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2009

ICS 13.040.40 Ersatz fur EN 1822-2:1998

Deutsche Fassung

Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) —
Teil 2: Aerosolerzeugung, Messgerate, Partikelzahlstatistik

High efficiency air filters (EPA, HEPA and ULPA) — Filtres a air a haute efficacité (EPA, HEPA et ULPA) —
Part 2: Aerosol production, measuring equipment, Partie 2: Production d'aérosol, équipement de mesure
particle counting statistics et statistiques de comptage de particules

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 17. Oktober 2009 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen 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 Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

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 Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brissel

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1822-2:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1822-2:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 195 ,Luftfilter fir die
allgemeine Raumlufttechnik® erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2010, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2010 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1822-2:1998.

Es behandelt die Prifung der Filtrationsleistung von Hochleistungs-Partikelfiltern (EPA), Schwebstofffiltern
(HEPA) und Hochleistungs-Schwebstofffiltern (ULPA) im Herstellerwerk.

Die Normreihe EN 1822 Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung, Kennzeichnung

— Teil 2: Aerosolerzeugung, Messgeréte, Partikelzéhlstatistik

— Teil 3: Priifung des planen Filtermediums

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

— Teil 5: Abscheidegradpriifung des Filterelementes

Diese europaische Norm basiert auf Partikelzahlverfahren, die tatsachlich die meisten Anforderungen auf den
verschiedenen Anwendungsgebieten abdecken. Die Unterschiede zwischen dieser Europaischen Norm und
der Vorgangerversion sind:

— ein alternatives Prufverfahren mit Verwendung eines festen, anstelle eines flissigen Prifaerosols;

— einem Verfahren zur Priifung und Klassifizierung von Filtern mit Filtermembranen;

— einem Verfahren zur Priifung und Klassifizierung von Filtern mit synthetischem Fasermaterial; und

— einem alternativen Verfahren zur Leckprifung von Filtern der Gruppe H, die keine Flachenfilter sind.
Daneben wurden zahlreiche redaktionelle Anderungen eingearbeitet.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Wie von CEN/TC 195 beschlossen, basiert diese Europaische Norm auf Partikelzahlverfahren, die tatsachlich
die meisten Anforderungen auf den verschiedenen Anwendungsgebieten abdecken. Der Unterschied
zwischen dieser Europaischen Norm und friheren nationalen Normen liegt in der Technologie zur
Bestimmung des integralen Abscheidegrades. Anstelle von massebezogenen Aussagen basiert die neue
Technologie auf Partikelzahlverfahren im Bereich der PartikelgroRe im Abscheidegradminimum (MPPS Most
Penetrating Particle Size), die fur Mikro-Glasfaserfiltermedien normalerweise in einem Bereich von 0,12 ym
bis 0,25 ym liegt.

Fir membrane Filtermedien gelten separate Regeln, siehe EN 1822-5:2009, Anhang A. Dieses Verfahren

ermoglicht auch die Prifung von Filtern mit sehr hohen Abscheidegraden. Dies war mit friiheren Prifverfahren
wegen ihrer unzureichenden Nachweisgrenzen nicht moglich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir Hochleistungs-Partikelfilter und Hochleistungs-Schwebstofffilter (EPA, HEPA
und ULPA) im Bereich der Raum- und Prozesslufttechnik, z. B. Anwendungen in der Reinraumtechnik oder in
der pharmazeutischen Industrie.

Sie legt ein Verfahren zur Prifung des Abscheidegrades auf Basis von Partikelzahlverfahren unter
Verwendung eines flissigen (oder alternativ eines festen) Priifaerosols fest und ermdglicht eine einheitliche

Klassifizierung der Schwebstofffilter nach dem Abscheidegrad, sowohl nach dem integralen als auch nach
dem lokalen Abscheidegrad.

Diese Europaische Norm beschreibt die im Rahmen dieser Prifung verwendeten Messgerate und

Aerosolgeneratoren. Daruber hinaus beschreibt sie fur Partikelzahlungen die statistischen Grundlagen zur
Auswertung von Zahlergebnissen bei nur geringer Anzahl von Z&hlereignissen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1822-1:2009, Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) — Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung,
Kennzeichnung

EN 1822-3, Schwebstofffilter (EPA, HEPA und ULPA) — Teil 3: Priifung des planen Filtermediums

EN 14799:2007, Luftfilter fiir die allgemeine Luftreinigung — Terminologie

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 14799:2007.

4 Aerosolerzeugung

4.1 Allgemeines

Zur Prifung von Filtern ist im Rahmen des Referenzprifverfahrens nach EN 1822-1 ein Priifaerosol aus
flissigen Partikeln zu verwenden. Alternativ dazu kann auch ein festes PSL-Aerosol zur (Leck-)Prifung des
lokalen Abscheidegrades verwendet werden (siehe EN 1822-4:2009, Anhang D).

Dabei erfordert die Prifung von Hochleistungsfiltern (U16 und U17) Aerosolerzeugungsverfahren mit hohen
Partikelproduktionsraten (1010 s=1 bis 1011 s=1), um auf der Abstrémseite zu statistisch aussagefahigen Mess-
ergebnissen zu kommen.

Der mittlere Partikeldurchmesser des erzeugten Aerosols muss Uber die Betriebsparameter des Aerosol-
generators auf den Durchmesser der PartikelgroRe im Abscheidegradminimum (MPPS) des Filters einstellbar
sein. Die Konzentration und die GroRenverteilung des erzeugten Aerosols missen wahrend der Prifdauer
konstant sein.
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4.2 Aerosolsubstanzen

Als Aerosolsubstanzen eignen sich Flissigkeiten, deren Dampfdruck bei Umgebungstemperatur so niedrig ist,
dass die erzeugten Tropfchen in dem fir den Priifvorgang relevanten Zeitmafistab (typischer Weise max. 5 s)
ihre GrofRe durch Verdunsten nur unwesentlich andern.

Mogliche Substanzen sind u. a.

— DEHS;

— PAO;

— Paraffindl (geringe Viskositat).

Die kritischsten Eigenschaften einer mdglichen Aerosolsubstanz sind:

— Brechungsindex;

— Dampfdruck;

— Dichte.

Diese sollten nicht zu sehr von den Werten abweichen, welche fir die drei Substanzen in Tabelle 1 genannt
sind.

ANMERKUNG Beim Umgang mit diesen Substanzen sollen die iblichen Laborsicherheitsvorschriften beachtet werden.
Durch geeignete Abluft- und dichte Aerosolfiihrungssysteme soll daflir Sorge getragen werden, dass ein Einatmen der
Prifaerosole vermieden wird. In Zweifelsfallen sollen die Sicherheitsdatenblatter fir die entsprechenden Substanzen zu
Rate gezogen werden.
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Tabelle 1 —Wichtige Stoffdaten fiir Aerosolsubstanzen bei 20 °C

DEHS PAQO? Paraffin, diinnfliissig
Chemische Sebacisaure-bis Polyalphaolefin (z. B. CASP Gemisch (z. B.
Bezeichnung (2-ethylhexyl) ester # 68649-12-7) CAS # 64742-46-7)
Trivialname Diethylhexylsebacat Polyalphaolefin Paraffindl
Dichte (kg/m3) 912 800 bis 820 (820°) 843
Schmelzpunkt (K) 225 ~ 280 259
Siedepunkt (K) 529 650 bis 780 (674°)
Flammpunkt (K) > 473 445 bis 500 453
I(D&n;;ﬁdruck bei 293 K 1.9 100 bis 130

0,0031 bis 0,004 bei 373 K

Dynamische Viskositat (0,013 bei 313 K® )

0,022 bis 0,024 Kinematische Viskositat bei 0,026
(kg/m s) 373 K:
3,8 bis 4,1 mm’/s
1,450/650
1,452/600
Brechungsindex / 1,453 5/550 (1,455 6°)
Wellenlange (nm) 1,454 5/500 ’
1,458 5/450
1,475/400

a8 Die US Patente 5.059.349 und 5.059.352 beschreiben die Verwendung von PAO zur Filterprifung und schranken diese ein.
Materialeigenschaften von PAO nach der japanischen JACA-Norm Nr. 37-2001: ,Richtlinie fir Ersatzsubstanzen von DOP*, JISZ
Norm Nr. 8901-206 und ISO 14644-3.

CAS # ist die “Chemical Abstract Service Registry Number”. Die Substanzen wurden in ,Chemical Abstract® registriert, heraus-
gegeben von der American Chemical Society.

¢ Daten von ,kérnigen Korund 3004 als spezifisches Beispiel fiir ein PAO.

Quelle: Crosby, David W., “Concentration produced by a Laskin nozzle generator, a comparison of substitute materials and DOP”;
21. NOE/NRC Nuclear Air Cleaning Conference

4.3 Erzeugung monodisperser Aerosole
4.3.1 Kondensationsverfahren

4311 Allgemeines
Zur Erzeugung monodisperser Aerosole werden vorzugsweise Kondensationsverfahren eingesetzt, d. h. die

Partikel werden durch Kondensation aus der Dampfphase gebildet. Dabei muss zwischen heterogener und
homogener Kondensation unterschieden werden.
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