DEUTSCHE NORM Februar 2001

Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) DIN
Teil 4: Leckprufung des Filterelementes (Scan-Verfahren) E—
Deutsche Fassung EN 1822-4:2000 EN 1822-4
ICS 23.120 Mit DIN EN 1822-1:1998-07,
DIN EN 1822-2:1998-07,
High efficiency particulate air filters (HEPA and ULPA) — DIN EN 1822-3:1998-07 und
Part 4: Determining leakage of filter element (Scan method); DIN EN 1822-5:2001-02
German version EN 1822-4:2000 Ersatz fur

Filtres a air a trés haute efficacité et filtres a air a trés faible DIN 24184:1990-12

pénétration (HEPA et ULPA) — Partie 4: Essais d’etanchéité
de 'élément filtrant (méthode d’exploration);
Version allemande EN 1822-4:2000

Die Europaische Norm EN 1822:2000 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Giiltigkeit
EN 1822-4:2000 wurde am 2000-07-07 angenommen.

Nationales Vorwort

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee 195 ,Luftfilter fir die
allgemeine Raumlufttechnik® des Europaischen Komitees fir Normung (CEN) ausgearbeiteten
EN 1822-4.

Die nationalen Interessen wurden dabei vom Fachbereich Allgemeine Lufttechnik des Normen-
ausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN wahrgenommen.

Schwebstofffilter wurden in Deutschland lange Zeit nach DIN 24184 auf ihre Abscheideleistung hin
gepruft und klassifiziert. Fir Hochleistungs-Schwebstofffilter mit sehr hohen Abscheidegraden ist das
darin beschriebene Prifverfahren jedoch aufgrund zu geringer Nachweisgrenzen nicht mehr anwend-
bar. Deutsche Filterexperten haben daher unter Berlcksichtigung der internationalen Entwicklung
zunachst im Rahmen des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) und spater des
DIN ein neues Prifverfahren entwickelt, das mit den Entwilrfen DIN 24183-1 bis DIN 24183-5 der
Fachwelt zweisprachig (deutsch/englisch) bekannt gemacht worden ist. Diese Norm-Entwirfe sind
anschlieRend 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 1822-4 ist im Zusammenhang zu sehen mit DIN EN 1822-1,
DIN EN 1822-2, DIN EN 1822-3 und DIN EN 1822-5.

Die im Abschnitt 2 zitierten Europaischen Normen sind als DIN-EN- bzw. DIN-EN-ISO-Normen mit
gleicher Zahlnummer veroffentlicht.

Fortsetzung Seite 2
und 27 Seiten EN

Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
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Anderungen
Gegenliber DIN 24184:1990-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Umstellung auf ein neues Prifverfahren mit erweitertem Anwendungsbereich.

b) Neue Klassifikation zur Leistungsbewertung von Schwebstofffiltern.

Friihere Ausgaben
DIN 24184: 1974-10, 1990-12
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EUROPAISCHE NORM EN 1822-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2000

ICS 23.120
Deutsche Fassung
Schwebstofffilter (HEPA und ULPA)
Teil 4: Leckprifung des Filterelementes (Scan-Verfahren)
High efficiency particulate air filters (HEPA and ULPA) Filtres a air a trés haute efficacité et filtres a air a trés
— Part 4: Determining leakage of filter element faible pénétration (HEPA et ULPA) — Partie 4: Essais

(Scan method) d’etanchéité de l'élément filtrant
(méthode d’exploration)

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 7. Juli 2000 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, 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 Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). 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, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Kénigreich.
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EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Zentralsekretariat: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2000 CEN — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, Ref.-Nr. EN 1822-4:2000 D
sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 195 ,Luftfilter fur die allgemeine
Raumlufttechnik® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffent-
lichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2001, und etwaige entgegen-
stehende nationale Normen missen bis Februar 2001 zurtickgezogen werden.

Sie beinhaltet Anforderungen, Grundlagen der Prifung und die Kennzeichnung von Schwebstofffiltern
(HEPA) und Hochleistungs-Schwebstofffiltern (ULPA).

Die vollstandige Europaische Norm ,Schwebstofffilter (HEPA und ULPA)“ umfasst folgende Teile:
Teil 1: Klassifikation, Leistungsprifung, Kennzeichnung

Teil 2: Aerosolerzeugung, Messgerate, Partikelzahlstatistik

Teil 3: Prufung des planen Filtermediums

Teil 4: Leckprufung des Filterelementes (Scan-Verfahren)

Teil 5: Abscheidegradprifung des Filterelementes
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Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgen-
den Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Einleitung

Wie vom CEN/TC 195 beschlossen, basiert diese Europaische Norm auf Partikelzéhlverfahren, welche
am ehesten die Anforderungen auf den verschiedenen Anwendungsgebieten abdecken. Der Unterschied
zwischen dieser Europaischen Norm und friiheren nationalen Normen liegt in der Technologie zur
Bestimmung des Wirkungsgrades. Anstatt von massebezogenen Aussagen fiihrt die neue Technologie
zu Partikelzahlverfahren im Bereich des Abscheidegradminimums (Most Penetrating Particle Size;
Partikelbereich: 0,15 um bis 0,30 um). Die Partikelzahltechnik ermdglicht auch die Prifung von Filtern mit
sehr hohen Abscheidegraden. Dies ist mit den bisherigen Prufverfahren wegen ihrer unzureichenden
Nachweisgrenzen nicht mehr moglich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir Standard- und Hochleistungs-Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) im
Bereich der Raumluft- und Prozesslufttechnik, z. B. Reinraumtechnik sowie Anwendungen der kern-
technischen und pharmazeutischen Industrie.

Sie legt ein Verfahren zur Prifung des Abscheidegrades auf der Basis von Partikelzahlverfahren unter
Verwendung eines flissigen Prifaerosols fest und ermdglicht eine einheitliche Klassifizierung der
Schwebstofffilter nach dem Abscheidegrad.

Teil 4 dieser Norm gilt fuir die Leckprifung von Filterelementen. Das hinsichtlich Prif- und Messeinrich-
tungen, Prufbedingungen und Berechnungsgrundlagen detailliert beschriebene Scan-Verfahren deckt
den gesamten Bereich der HEPA- und ULPA-Filter ab. Der in Anhang A beschriebene Olfadentest kann
alternativ nur fir HEPA-Filter zu Anwendung kommen (siehe EN 1822-1).

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 1822-1, Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) — Teil 1: Klassifikation, Leistungspriifung, Kennzeich-
nung.

EN 1822-2:1998, Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) — Teil 2: Aerosolerzeugung, Messgeréte, Partikel-
zé&hlstatistik.

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

EN 1822-5:2000, Schwebstofffilter (HEPA und ULPA) — Teil 5: Abscheidegradpriifung des Filter-
elementes.

EN ISO 5167-1, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten — Teil 1: Blenden, Disen und
Venturirohre in voll durchstrémten Leitungen mit Kreisquerschnitt (ISO 5167-1:1991).
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe. Weitere Begriffe, die hier
nicht aufgefihrt sind, aber fir die Anwendung gelten, sind in EN 1822-1 und EN 1822-2 festgelegt.

3.1

Probenahmevolumenstrom

Anteil des anstromseitigen oder abstromseitigen Volumenstroms, der der Messzelle zur Ermittlung der
anstromseitigen bzw. abstromseitigen Partikelanzahl zugeleitet wird. Bei Partikelzahlern, die nur einen
Teilstrom des der Messzelle zugeleiteten Volumenstroms analysieren, wird dieser analysierte Anteil als
Probenahmevolumenstrom bezeichnet.

3.2
Probenahmedauer

Zeitraum, in dem anstromseitig und abstromseitig die Partikel im Probenahmevolumenstrom gezahlt
werden [EN 1822-5:2000]

3.3
Effektive Gesamtzahlbestimmung

Partikelzahlverfahren, mit dem die Gesamtanzahl von Partikeln — ohne GroéRenklassifizierung — in
einem bestimmten Probevolumen ermittelt werden kann (z. B. durch Einsatz eines Kondensations-
kernzahlers) [EN 1822-5:2000]

34
Analysenmethode zur Bestimmung der Partikelfraktion und -gréBenverteilung

Partikelzahlverfahren, das sowohl die Ermittlung der Partikelanzahl als auch eine GréRenklassifizierung
der Partikel ermoglicht (z. B. durch Einsatz eines optischen Partikelzahlers) [EN 1822-5:2000]

3.5
Partikelstrom

Anzahl an Partikeln, die je Zeiteinheit gemessen oder durch einen bestimmten Querschnitt transportiert
werden

3.6
Partikelstromprofil

Ortliche Verteilung des Partikelstroms in einer Ebene senkrecht zur Strémungsrichtung

4 Beschreibung des Scan-Verfahrens

Die Leckpriifung dient der Uberpriifung des Filterelementes auf lokal unzuldssig hohe Durchlassgrade
(siehe EN 1822-1).

Zur Leckprifung wird das Priffilter in die Pruffilteraufnahme gespannt und mit einem Prufluftstrom
entsprechend dem Nennvolumenstrom durchstromt. Nach der Messung der Druckdifferenz bei Nenn-
volumenstrom und einer Spllphase wird der aufbereiteten Priifluft das von dem Aerosolgenerator erzeugte
Prufaerosol beigemischt und in einer Mischstrecke homogen tiber den Kanalquerschnitt verteilt.

Der Partikelstrom auf der Abstromseite des Priffilters ist um den mittleren Durchlassgrad kleiner als der
Partikelstrom, der dem Filter auf der Anstromseite zugefuhrt wird.

Die produktionsbedingte Unregelmassigkeit des filternden Materials und Lecks im filternden Material
fihren auf der Abstromseite des Filters zu einer Variation des Partikelstromes Uber der Durchstrom-
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flache. Darliber hinaus konnen auch Lecks an den Grenzflachen und innerhalb der Bauelemente des
Pruffilters (Dichtmasse, Filterrahmen, Dichtung der Aufnahmevorrichtung) lokal zu einer Zunahme des
Partikelstromes auf der Abstromseite des Priffilters flihren.

Bei der Leckprifung wird das Partikelstromprofil auf der Abstrémseite des Filters auf Grenzwertliber-
schreitungen Uberprift. Die Koordinaten dieser Stellen miissen festgehalten werden.

Zur Messung des Partikelstromprofils wird auf der Abstromseite mit einer Sonde mit festgelegter Geo-
metrie ein ebenfalls festgelegter Teilstrom entnommen. Aus dem Teilstrom wird ein Probenahmevolu-
menstrom einem Partikelzéhler zugefiihrt, der die Partikel zahlt und zeitabhangig anzeigt. Die Sonde
wird wahrend der Prifung in geringem Abstand zum Filterelement in lickenlos aneinander angrenzen-
den oder Uberlappenden Bahnen mit definierter Sondengeschwindigkeit Uber die Abstromseite des Filter-
elementes bewegt. Zur Verkirzung der Messzeit kann das Partikelstromprofil auch mit mehreren parallel
betriebenen Messeinrichtungen (Teilstromentnahmesystem/Partikelzahler) gemessen werden.

Die Messung der Sondenkoordinaten, eine definierte Sondengeschwindigkeit und eine Messung des
Partikelstromes in genigend kleinen Zeitintervallen ermdglichen die Lokalisierung von Lecks. In einem
weiteren Prifschritt wird an diesen Stellen der lokale Durchlassgrad mit stehender Sonde gemessen.

Die Leckprifung wird immer bei der Partikelgrofie durchgefiihrt, bei der das Filtermedium sein Abschei-
degradminimum (MPPS Most Penetrating Particle Size) aufweist (siehe EN 1822-3). Die GroRenvertei-
lung der Aerosolpartikel kann mit einem PartikelgroRenanalysesystem (z. B. DMPS Differential Mobility
Particle Sizer) geprift werden.

Die Leckprifung kann mit einem monodispersen oder mit einem polydispersen Prifaerosol durchgefiihrt
werden. Es muss sichergestellt sein, dass dessen mittlerer Partikeldurchmesser dem Partikeldurch-
messer entspricht, bei dem das Filtermedium sein Abscheidegradminimum aufweist.

Bei der Prifung mit monodispersem Aerosol kann die Methode der Bestimmung der effektiven Gesamtzahl
von Partikeln unter Einsatz von Kondensationskernzahlern (CNC Condensation Nucleus Counter) oder
optischen Partikelzahlern (OPC Optical Particle Counter z. B. Laserpartikelzahlern) eingesetzt werden.

Bei der Verwendung von polydispersem Aerosol muss mit optischen Partikelzahlern (OPC Optical
Particle Counter z. B. Laserpartikelzahlern) gearbeitet werden, die die Partikelanzahl zahlen und deren
GroRenverteilung bestimmen.

Wird das Scan-Verfahren als automatisierter Prifvorgang durchgefiihrt, so kann aus der Messung der
Partikelkonzentration auch der mittlere Abscheidegrad bestimmt werden. Die mittlere Partikelkonzen-
tration auf der Abstromseite wird aus der Gesamtpartikelzahl errechnet, die wahrend der Sondenfahrt
Uber die Durchstréomflache aufsummiert wurde. Bezugsvolumen ist das Luftvolumen, das von dem Parti-
kelzahler in dieser Zeit analysiert wurde. Die Partikelkonzentration auf der Anstromseite des Priffilters
wird an einer reprasentativen Stelle des Kanalquerschnitts gemessen. Dieses Verfahren zur Bestimmung
des integralen Abscheidegrades ist dem Verfahren mit o6rtlich feststehender Sonde nach EN 1822-5
gleichzusetzen.

5 Priffilter

Die Durchfiihrung der Leckprifung erfolgt an einem Filterelement, das keinerlei sichtbare Beschadigun-
gen oder sonstige UnregelmaBigkeiten aufweisen darf sowie bestimmungsgemaR abdichtbar und
durchstrombar sein muss. Die Temperatur des Priffilters muss wahrend der Prifung der Temperatur der
Prufluft entsprechen. Das Filterelement ist sorgfaltig zu behandeln und deutlich sowie dauerhaft mit fol-
genden Angaben zu kennzeichnen:

a) Bezeichnung des Filterelementes,

b) Anstromseite des Filterelementes.

6 Prufapparatur

6.1 Aufbau

Den schematischen Aufbau der Priufapparatur zeigt Bild 1. Dieser Aufbau ist sowohl fur die Prufung mit
monodispersem wie auch mit polydispersem Aerosol giltig. Der Unterschied liegt alleine in der einge-
setzten Partikelmesstechnik und in der Art der Aerosolerzeugung.
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Legende

o N OO o b WO N -

9

Vorfilter zur Reinigung der Prifluft

Ventilator mit Drehzahlregelung

Lufterhitzer

Aerosoleinleitung in den Kanal

Aerosolgenerator mit Zuluftaufbereitung und Aerosolstromeinstellung
Messung von Absolutdruck, Temperatur und relativer Luftfeuchte
Anstromseitige Mischstrecke

Probenahme fiir die anstromseitige Partikelzahlung

Verdinnungssystem (optional)

10 Partikelzahler, anstromseitig

11 Abschirmstrom (optional)
12 Prffilter

13 Probenahme und Teilstromentnahme, Abstromseite

14 Einrichtung fir die Sondenbewegung

15 Volumenstrommessung

16 Partikelzahler, abstromseitig

17 Rechner zur Steuerung und Messwerterfassung

18 Messsystem zur Kontrolle des Priifaerosols

19 Messung der Druckdifferenz

Bild 1 — Schematischer Aufbau der Priifapparatur
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Ein Beispiel fur eine ausgeflihrte Prifanlage (ohne Partikelmesstechnik) ist in Bild 2 dargestellt.

Legende
1 Grobstaubfilter

15 Probenahme PartikelgrofRenanalyse

2 Fenstaubfier 16 Probenahme, anstromseitig

3 Ventlator 17 Schwebstofffilter fur die Schirmluft

4 Luferhitzer 18 Differenzdruckmessung

° glappen zum Einstellen von Prif- und 19 Messung der Schirmluftgeschwindigkeit
chirmluft

6 Schwebstofffilter fir die Prifluft 20 Praffitter

7 Aerosoleinleitung in den Kanal 21 Stromungsgleichrichter fir den Schirmluftstrom

8 Prifluftstrom 22 Filteraufnahme

9 Schirmluftstrom 23 Apschwmung (wahrend der Prifung an die
Filteraufnahme angekoppelt)

10 Differenzdruckvorrichtung 24 Verfahrbarer Sondenarm mit abstromseitiger

11 Messeinrichtung zur Differenzdruckmessung Probenahmesonde
12 Messung des Absolutdrucks 25 Sondenverfahreinrichtung
13 Temperaturmessgerat 26 Abstromseitige Probenahme

14 Luftfeuchtemessgerat

Bild 2 — Ausfiihrungsbeispiel eines Priifkanals fiir das Scan-Verfahren
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