DEUTSCHE NORM Mai 2003

Partikel-Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik DIN
Bestimmung der Filterleistung -
Deutsche Fassung EN 779:2002 EN 779
ICS 91.140.30 Ersatz fur

DIN EN 779:1994-09

Particulate air filters for general ventilation —
Determination of the filtration performance;
German version EN 779:2002

Filtres a air de ventilation générale pour I'élimination des particules —
Détermination des performances de filtration;
Version allemande EN 779:2002

Die Europaische Norm EN 779:2002 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Giiltigkeit

EN 779:2002 wurde am 14. September 2002 angenommen.

Nationales Vorwort

Diese Norm beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee 195 ,Luftfilter fur die
allgemeine Raumlufttechnik® des Europdischen Komitees fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten
EN 779:2002.

Die nationalen Interessen wurden vom Fachbereich Allgemeine Lufttechnik des Normenausschusses
Maschinenbau (NAM) im DIN wahrgenommen.

Das in der Norm beschriebene Priifverfahren wurde aus den Verfahren entwickelt, die in EN 779:1993 und
Eurovent 4/9:1997 festgelegt sind. Ferner enthélt die Norm umfangreiche Qualifikationsanforderungen an
den Prifstand und die verwendeten Gerate und Materialien (z. B. Priifaerosol und -staub).

Die in EN 779:1993 beschriebene Bauweise des Prifstandes wird beibehalten, jedoch ohne die
Einrichtung fir die Dust-Spot-Messung (Trilbungsmessung) atmosphéarischer Aerosole. Um den Wirkungs-
grad des Filters zu ermitteln, werden stattdessen, nachdem vor dem zu prifenden Filter ein Testaerosol
aus DEHS (oder gleichwertig) gleichmafig verteilt wurde, an- und abstrémseitig représentative Proben
genommen und in einem optischen Partikelzahler (OPC) analysiert.

Fortsetzung Seite 2
und 70 Seiten EN

Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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Das Klassifizierungssystem von EN 779:1993 (das die Filtergruppen G und F umfasst) wurde beibehalten.
Auf potentielle Probleme der Wiederablésung von Partikeln, der Ablésung von Filterpartikeln und des
Entladungsverhaltens bestimmter Typen von Filtermedien in ihrer Anwendung wurde in den Anhangen A
und B eingegangen.

Die im Abschnitt 2 zitierten Europdischen Normen sind als DIN-EN- bzw. DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher
Zahinummer verdéffentlicht. Fir die zitierten Internationalen Normen gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 779:1994-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Prifverfahren geandert;

b) Dust-Spot-Messung (Tribungsmessung) atmosphérischer Aerosole entfallen;

c) Anhénge geandert;

d) Anhang A (normativ) ,Verfahren zur elektrostatischen Entladung“ aufgenommen;
e) Anhang B (informativ) ,Abldsung vom Filter* aufgenommen.

Friihere Ausgaben

DIN 24185-1: 1980-10
DIN 24185-2: 1980-10
DIN 24185-100: 1978-02
DIN EN 779: 1994-09
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EUROPAISCHE NORM EN 779
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2002

ICS 91.140.30 Ersatz fir EN 779:1993

Deutsche Fassung

Partikel-Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik —
Bestimmung der Filterleistung

Particulate air filters for general ventilation — Filtres a air de ventilation générale pour I'élimination des
Determination of the filtration performance particules — Détermination des performances de filtration

Diese Europédische Norm wurde vom CEN am 14. September 2002 angenommen.

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

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von I':_’_elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kénigreich.

. — |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2002 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 779:2002 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 779:2002) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 195 ,Luftfilter fir die allgemeine
Raumlufttechnik” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Européische Dokument muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veré&ffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2003, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Mai 2003 zurlickgezogen werden.

Diese Europédische Norm betrifft die Leistungsprifung von Partikel-Luftfiltern und ersetzt EN 779:1993, die eine
veraltete Prifmethode beschreibt.

EN 779 beruht auf der Prifmethode nach Eurovent 4/9:1997. AuRerdem enthdlt sie umfangreiche
Verfahrensweisen fir die Prifstandqualifikation sowie Verfahrensweisen, die Informationen Gber das Verhalten von
Partikel-Luftfiltern im tatséchlichen Einsatz liefern (siehe Einleitung).

Anhang A ist normativ. Die Anhange B bis E sind informativ.
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden L&nder
gehalten, diese Europaische Norm zu lbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,

Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.
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Einleitung

Allgemeines

Die in dieser Norm beschriebenen Verfahrensweisen wurden aus denen entwickelt, die in EN 779:1993 und
Eurovent 4/9:1997 festgelegt sind. Die in EN 779:1993 beschriebene Bauweise des Prifstandes wird beibehalten,
jedoch ohne die Einrichtung fiur die Dust-Spot-Messung (Trilbungsmessung) atmosphérischer Aerosole.
Stattdessen wird in dem Kanal anstrémseitig des zu prifenden Filters ein Testaerosol aus DEHS (oder
gleichwertig) gleichmaRig verteilt. Anstrdmseitig und abstrémseitig werden reprasentative Proben entnommen und
durch einen optischen Partikelzahler (OPC) analysiert, um den Wirkungsgrad des Filters zu erhalten.

Klassifizierung

Das Klassifizierungssystem von EN 779:1993 (das die Filtergruppen G und F umfasst) wurde beibehalten. Die
Einstufung erfolgt nun auf Grund des mittleren Wirkungsgrades in Bezug auf flissige DEHS-Partikel von 0,4 um
Durchmesser. Die Einstufung von F-Filtern beruht auf der Abscheideleistung in Bezug auf Partikel von 0,4 ym, weil
sich praktisch gezeigt hat, dass auf diese Weise der auf Grund der Dust-Spot-Messung erfolgten Einstufung nach
EN 779:1993 sehr eng entsprochen wird. Filter, bei denen ein mittlerer Wirkungsgrad von weniger als 40 %
gemessen wird, werden in Gruppe G eingestuft, und ihr Wirkungsgrad wird als ,< 40 %” angegeben. Die
Klassifizierung von G-Filtern beruht auf dem mittleren Abscheidegrad gegeniiber synthetischem Priifstaub.

Priifaerosol

Ein Testaerosol aus DEHS (oder gleichwertig) wurde aus den folgenden Griinden fur die Wirkungsgradprifung
ausgewahlt:

— durch Anwender der Prifmethode Eurovent 4/9 sind schon Erfahrungen gesammelt worden, so dass viele
geeignete Prifanlagen bereits vorhanden sind;

— flussige Aerosole sind im Hinblick auf Konzentrationen, GréfRenbereich und Konsistenzgrad leicht so zu
erzeugen, wie sie gebraucht werden;

— das DEHS kann sowohl als neutrales, ungeladenes Testaerosol verwendet als auch bis zur Boltzmann-
Gleichgewichtsladungsverteilung aufgeladen werden. Das Aerosol sollte in die Boltzmann-Ladungsverteilung
gebracht werden;

— spharische Latexpartikel werden zur Kalibrierung von Partikelz&hlern verwendet. Die Bestimmung der
PartikelgréRe spharischer flissiger Partikel mittels optischer Partikelzahler ist genauer, als das bei festen
Partikeln nicht sphérischer Salz- und Teststdube der Fall wére.

Das Aerosol sollte in die Boltzmann-Ladungsverteilung gebracht werden, um die Ladungsverteilung gealterten
Aerosols aus der Umgebungsluft wiederzugeben.

Filtrationskennwerte

Initiativen im Hinblick auf potentielle Probleme der Wiederablésung von Partikeln, der Ablésung von Filterpartikeln
und des Entladungsverhaltens bestimmter Typen von Filtermedien in ihrer Anwendung sind in die Anhange A und
B aufgenommen worden.

Bestimmte Arten von Filtermedien nutzen elektrostatische Effekte, um hohe Wirkungsgrade bei niedrigen
Druckdifferenzen zu erreichen. Bestimmte Expositionen, beispielsweise gegenlber Verbrennungspartikeln in
normaler Umgebungsluft oder gegeniiber Olnebel, kénnen solche Ladungen neutralisieren, welches eine
Beeintrachtigung der Filterleistung zur Folge hat. Es ist wichtig, dass die Anwender sich der mdglichen
Leistungsminderung durch einen Ladungsverlust bewusst sind. Ebenso ist es wichtig, dass es Methoden zur
Uberpriifung dieser Falle gibt. Das in Anhang A beschriebene normative Priifverfahren bietet Verfahrensweisen
zum Ermitteln dieser Art von Verhalten. Mittels dieses Verfahrens wird bestimmt, ob der Wirkungsgrad des Filters
auf elektrostatischer Abscheidung beruht, und es werden quantitative Informationen Uber die Bedeutung der
elektrostatischen Abscheidung geliefert.

Bei einem idealen Filtrationsvorgang wirde jeder Partikel beim ersten Kontakt mit einer Filterfaser dauerhaft
abgeschieden. Partikel kénnen jedoch auf bereits abgeschiedene Partikel treffen und sie somit wieder in den
Luftstrom ablésen. Ebenfalls kénnen Fasern oder Partikel vom Filter selbst durch mechanische Krafte abgel6st
werden. Aus der Sicht des Anwenders kdnnte es wichtig sein, dieses zu wissen. Durch ein Partikelz&hlsystem nach
dieser Norm wurde ein solches Verhalten wahrscheinlich nicht angezeigt werden.
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EN 779:2002 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fur Partikel-Luftfilter fur die allgemeine Raumlufttechnik. Diese Filter werden
entsprechend ihrer Leistung klassifiziert, die nach diesem Prufverfahren gemessen wird.

Diese Europdische Norm enthalt Anforderungen fiir Partikel-Luftfilter. Sie beschreibt Prifverfahren und den
Prifstand zur Messung der Filterleistung.

Um Ergebnisse zu Vergleichs- und Klassifizierungszwecken zu erhalten, werden Partikel-Luftfilter mit zwei
synthetischen Aerosolen geprift, und zwar mit einem feinen Aerosol zur Messung des Wirkungsgrades in
Abhangigkeit von der PartikelgrofRe in einem PartikelgroRenbereich von 0,2 uym bis 3,0 ym und einem groben
Aerosol, um Informationen Uber die Staubspeicherfahigkeit und bei Grobstaubfiltern auch tGber den Abscheidegrad
hinsichtlich groben Staubes (Abscheidung) zu erhalten.

Diese Europaische Norm gilt fur Luftfilter, die mit einem Volumenstrom im Bereich von 0,24 m®/s (850 m3/h) bis
1,5m’/s (5400 m3/h) geprift werden und deren Anfangswirkungsgrad (mit feinem Aerosol) fur Partikel von 0,4 ym
geringer als 98 % ist.

Die gemalR dieser Norm erhaltenen Leistungsergebnisse kdénnen nicht unmittelbar zur quantitativen Vorhersage
von Wirkungsgrad und Lebensdauer fur den Anwendungsfall des Filters benutzt werden. Andere sich auf die
Leistung auswirkende Faktoren, die berucksichtigt werden missen, werden in Anhang A (normativ) und Anhang B
(informativ) beschrieben.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthédlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefilhrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere 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, Kennzeichnung.

EN ISO 5167-1:1995, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten — Teil 1: Blenden, Dilisen und
Venturirohre in voll durchstrémten Leitungen mit Kreisquerschnitt (ISO 5167-1:1991).

ISO 2854, Statistische Auswertung von Daten — Schétz- und Priifverfahren fiir Mittelwerte und Varianzen.

ISO 12103-1, Strallenfahrzeuge — Priifstaub zur Bewertung von Filtern — Teil 1: Arizona-Priifstaub.

3 Begriffe und Definitionen
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.

31
Abscheidegrad
gravimetrische Bestimmung der Abscheidung des aufgegebenen synthetischen Priifstaubes (ausgedriickt in %)

3.2

mittlerer Abscheidegrad

gewichtetes Verhéltnis der Gesamtmenge des durch den Priifling zuriickgehaltenen synthetischen Prifstaubes zur
Gesamtmenge des aufgegebenen synthetischen Prifstaubes bis zur Enddruckdifferenz des Priiflings. Der mittlere
Abscheidegrad dient zur Klassifizierung von G-Filtern (ausgedrickt in %)
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3.3

mittlerer Wirkungsgrad E,,

gewichtetes Mittel der Wirkungsgrade fiur die verschiedenen festgelegten Staubaufgabeniveaus bis zur
Enddruckdifferenz. Der mittlere Wirkungsgrad dient zur Klassifizierung von F-Filtern (ausgedruckt in %)

3.4

mittlerer Wirkungsgrad E;

mittlerer Wirkungsgrad fir einen GréRenbereich "i” bei verschiedenen Staubaufgabeintervallen *j” (ausgedriickt
in %)

3.5
geladenes Filter
Filter, dessen Filtermedium elektrostatisch geladen oder polarisiert ist

3.6
Grobstaubfilter (G-Filter)
Filter, das in eine der Klassen G1 bis G4 eingestuft ist

3.7
Zahlrate
Zahl der Zahlereignisse je Zeiteinheit

3.8
DEHS
Flussigkeit (DiEthylHexylSebacat) fir das Erzeugen des Prifaerosols

3.9

Staubspeicherfiahigkeit

durch den Prifling bis zur Enddruckdifferenz zuriickgehaltene Masse des aufgegebenen synthetischen
Prifstaubes (ausgedrickt in Gramm)

3.10
Anstromflache
innere Querschnittsflache des Prifkanals direkt vor dem Prifling (Nennweite 0,61 m x 0,61 m = 0,37 m2)

3.1
Anstrémgeschwindigkeit
Quotient aus Volumenstrom und Anstrémflache (ausgedriickt in m/s)

3.12
Endfilter
Luftfilter zum Abscheiden des Staubes, der den Prifling passiert hat

3.13
Enddruckdifferenz empfohlen
maximale Betriebsdruckdifferenz des Priflings gemaR der Empfehlung des Herstellers (ausgedrickt in Pa)

3.14
Enddruckdifferenz
Druckdifferenz, bis zu der die Filtrationsleistung fir Klassifizierungszwecke gemessen wird (ausgedriickt in Pa)

3.15
Feinstaubfilter (F-Filter)
Filter, das in eine der Klassen F5 bis F9 eingestuft ist

3.16

HEPA-Filter

Schwebstofffilter (High Efficiency Particulate Air Filter), das in eine der Klassen H10 bis H14 nach EN 1822-1
eingestuft ist. Ein Filter, das zur Reduzierung der anstrémseitigen Partikelanzahl der Luft in der Prifstrecke dienen
soll
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3.17

ULPA-Filter

Hochleistungsschwebstofffilter (Ultra Low Penetration Air Filter), das in eine der Klassen U15 bis U17 nach
EN 1822-1 eingestuft ist

3.18
Anfangsabscheidegrad
der Abscheidegrad der ersten 30 g des aufgegebenen synthetischen Prifstaubes (ausgedrickt in %)

3.19

Anfangswirkungsgrad

der Wirkungsgrad des unbestaubten Priflings bei Betrieb mit dem Prifvolumenstrom (ausgedriickt in % fur
ausgewahlte PartikelgréRenbereiche)

3.20
Anfangsdruckdifferenz
die Druckdifferenz des unbestaubten Priflings bei dem Priifvolumenstrom (ausgedriickt in Pa)

3.21

isokinetische Entnahme

Entnahme der Luft innerhalb eines Kanals dermallen, dass die Sondeneinstrdomgeschwindigkeit der Luft die
gleiche ist wie die Geschwindigkeit im Kanal an der Entnahmestelle

3.22

Aufgabestaub

speziell zusammengesetzter synthetischer Priifstaub zur Bestimmung der Staubspeicherfahigkeit und des
Abscheidegrades des Priiflings

3.23
mittlerer Durchmesser
das geometrische Mittel aus der unteren und oberen Intervallgrenze (ausgedrickt in pm)

3.24
Filtermediumgeschwindigkeit
Quotient aus Volumenstrom und freier Filterflache (ausgedrickt in m/s, mit drei Stellen nach dem Komma)

3.25
freie Filterflache
die Staub aufnehmende Fléche des Filtermediums im Filter (ausgedrickt in mz)

3.26
Neutralisierung
Herbeiftihren einer Boltzmann-Ladungsverteilung im Aerosol (gleich viele positive und negative lonen im Aerosol)

3.27
Partikelabprallen
beschreibt das Verhalten von Partikeln, die auf eine Filtermediumfaser prallen, ohne abgeschieden zu werden

3.28
Partikelgrofe
aquivalenter optischer Durchmesser eines Partikels

3.29
Partikelzahlkonzentration
Zahl der Partikel je Volumeneinheit der Prifluft

3.30

Durchlassgrad (Penetration)
Verhéltnis der abstrémseitigen zu der anstrémseitigen Partikelkonzentration am Prifling (ausgedrickt in %)
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3.31
Wiederablésung
Freisetzung von zuvor von dem Filter abgeschiedenen Partikeln in den Luftstrom

3.32

Abtragung

Freisetzung von Partikeln in den Luftstrom infolge von Partikelaufprall- und Wiederabl6sungseffekten und der
Freisetzung von Fasern oder Partikeln aus dem Filter oder dem Filtermedium

3.33

synthetischer Priifstaub

speziell zusammengesetzter Staub zur Bestimmung der Staubspeicherfahigkeit und des Abscheidegrades des
Priflings

3.34
Prifvolumenstrom
Volumenstrom durch den Prifling (ausgedriickt in m?s, bezogen auf eine Luftdichte von 1,20 kg/ms)

3.35
Priifaerosol
Aerosol, das zur Bestimmung des Wirkungsgrades des Priflings benutzt wird

3.36

Priifluft
Luft, die fur Prifzwecke benutzt wird

4 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen:

A Abscheidegrad

A Abscheidegrad fur das Staubaufgabeintervall ,j”, %

Anm Mittlerer Abscheidegrad fir die Prifung bis zur Enddruckdifferenz, %
CL Konzentrationsgrenzwert des Partikelzéhlers

cv Variationskoeffizient

CV; Variationskoeffizient fur einen Grékenbereich ,,i”

DHC Staubspeicherfahigkeit, g

d Mittlerer Durchmesser, um

d Untere Intervallgrenze fir einen GrofRenbereich, um

d, Obere Durchmessergrenze fiir einen GréRenbereich, pm

E; Anfangswirkungsgrad, %

Eij Mittlerer Wirkungsgrad fir den GroRenbereich ,i” nach dem Staubaufgabeintervall ,j”, %

=y Mittlerer Wirkungsgrad des GréRenbereichs ,i” fiir die Prifung bis zur Enddruckdifferenz, %

En Mittlerer Wirkungsgrad fiir Partikel von 0,4 um fur die Priifung bis zur Enddruckdifferenz (dient zur
Klassifizierung), %

E Mittlerer Wirkungsgrad, %

F5 bis F9 Feinstaubfilter-Klassen
G1 bis G4 Grobstaubfilter-Klassen
M; Masse des dem Priifling wahrend des Staubaufgabeintervalls ,j” aufgegebenen Staubes, g

mean Mittelwert
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OPC

Ap
Aps
Ap1,20

ANSI
ASHRAE
ASTM

CAS

CEN

EN
EUROVENT
ISO
NORDTEST
VTT

10

Mittelwert fir den GroRRenbereich ,i“

Staub im Kanal hinter dem Prifling, g

Masse des den Priifling passierenden Staubes bei dem Staubaufgabeintervall ,j”, g
Gesamtmasse des dem Prifling aufgegebenen Staubes, g
Masse des Endfilters vor der Staubaufgabe, g

Masse des Endfilters nach der Staubaufgabe, g
Partikelanzahl fur den GréRRenbereich ,i” auf der Anstrémseite
Zahl der Messpunkte

Partikelanzahl fir den GréRenbereich ,i” auf der Abstromseite
Druck, Pa

Optischer Partikelzahler

Absoluter Luftdruck auf der Anstromseite, kPa

Statischer Druck am Volumenstrommessgeréat, kPa
Massevolumenstrom am Volumenstrom-Messgerat, kg/s
Volumenstrom am Priifling, m¥s

Volumenstrom am Volumenstrom-Messgerét, m®/s
Temperatur auf der Anstromseite, °C

Temperatur am Volumenstrom-Messgerét, °C
Distributionsvariable

Unsicherheit, %-Wert

Standardabweichung

Freiheitsgrad

Luftdichte, kg/m®

Relative Luftfeuchtigkeit auf der Anstromseite des Priflings, %
Staubinkrement, g

Massezunahme des Endfilters, g

Druckdifferenz des Priiflings, Pa

Druckdifferenz des Volumenstrommessgerats, Pa

Druckdifferenz des Priiflings bei einer Luftdichte von 1,20 kg/ms, Pa

American National Standards Institute

American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
American Society for Testing and Materials

Chemical Abstracts

Européisches Komitee fir Normung

Europaische Norm

European Committee of Air Handling and Refrigeration Equipment Manufacturers
International Standards Organisation

Organisation for common test recommendations in Nordic countries

Technical Research Centre of Finland
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5 Anforderungen

Das Filter ist so zu konstruieren oder zu kennzeichnen, dass ein unsachgemafer Einbau verhindert wird und dass
bei korrekter Montage keine Leckagen an der Dichtung auftreten.

Das komplette Filter (Filter und Rahmen) muss aus Materialien hergestellt sein, die geeignet sind, im
vorgesehenen Anwendungsfall den Ublichen Einflissen von Temperatur, Feuchtigkeit sowie korrosiven
Umgebungseinflissen, mit denen man rechnen muss, zu widerstehen.

Das komplette Filter muss so konstruiert sein, dass es der im Normalbetrieb zu erwartenden mechanischen

Beanspruchung standhélt. Staub oder Fasern, die vom Filtermedium abgelést und vom gefilterten Luftstrom
mitgenommen werden, dirfen keine Gefahr oder Beeintrachtigung fir Menschen (oder Gerate) darstellen.

6 Klassifizierung
Filter werden nach ihrem Wirkungsgrad (Abscheidegrad) unter den folgenden Prufbedingungen klassifiziert:

— Der Volumenstrom muss 0,944 m3/s (3400 m3/h) sein, wenn der Hersteller nicht einen Nennvolumenstrom
festlegt;

— 250 Pa maximale Enddruckdifferenz bei Grobstaubfiltern (G);
— 450 Pa maximale Enddruckdifferenz bei Feinstaubfiltern (F).

Wenn Filter bei 0,944 m%s und bei maximalen Enddruckdifferenzen geprift werden, sind sie nach Tabelle 1 zu
klassifizieren. Zum Beispiel: G3, F7.

Wenn Filter bei Volumenstromen und Enddruckdifferenzen geprift werden, die von den oben genannten

abweichen, sollten sie nach Tabelle 1 klassifiziert werden, wobei die Priifbedingungen in Klammern anzufligen
sind. Zum Beispiel: G4 (0,7 m%/s, 200 Pa), F7 (1,25 m%/s).

Tabelle 1 — Klassifizierung von Luftfiltern nach EN 779

. . Mittlerer Abscheidegrad (A Mittlerer Wirkungsgrad (E,
Filterklasse | Enddruckdifferenz des synthetischen P?‘L‘lfsta(ulrone)s bei Partikel vc?n%,4 p|(~n ™
Pa % %

G1 250 50 <Am <65 —

G2 250 65 <Am <80 —

G3 250 80<Am <90 —

G4 250 90 <Am —

F5 450 — 40 <Em <60

F6 450 — 60 <En <80

F7 450 — 80 <En <90

F8 450 — 90<En<95

F9 450 — 95 <Em
ANMERKUNG Die Merkmale atmospharischen Staubes weisen im Vergleich zu denen des in der Priifung verwendeten
synthetischen Prifstaubes eine groRe Variationsbreite auf. Deshalb bieten die Prifergebnisse keine Grundlage fir die
Vorhersage der Betriebsleistung oder der Lebensdauer. Ladungsverlust des Filtermediums und das Ablésen von Partikel
oder Fasern kénnen ebenfalls den Wirkungsgrad beeintréachtigen (siehe Anhénge A und B).
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7 Priifstand und Gerite

7.1 Prifbedingungen

Als Prifluftquelle kann Raumluft oder Aufdenluft verwendet werden. Die relative Luftfeuchtigkeit muss kleiner sein
als 75 %. Die Abluft kann in die AuBenluft oder in die Raumluft abgegeben oder erneut verwendet werden.
Anforderungen an bestimmte Prifgerate kénnen Grenzwerte fir die Temperatur der Prifluft bedingen.

Die Filterung der Abluft wird empfohlen, wenn Priifaerosol oder Aufgabestaub enthalten sein kann.

7.2 Priifstand

Der Priufstand (siehe Bild 1) besteht aus mehreren Kanalstiicken quadratischen Querschnitts mit
610 mm x 610 mm Nenninnenmaly. Eine Ausnahme bildet das Kanalstick, in dem der Prifling angebracht wird.
Dieses Kanalstiick hat Nenninnenmal3e zwischen 616 mm und 622 mm. Die Lange dieses Kanalstiicks muss
mindestens das 1,1fache der Lénge des Priiflings betragen; die Mindestlange betragt 1 m.

Das Material des Kanals muss elektrisch leitend und elektrisch geerdet sein, eine glatte innere Oberflache haben
und steif genug sein, um seine Form bei dem Betriebsdruck aufrechtzuerhalten. Kleine Teile des Prifkanals
kénnen aus Glas oder Kunststoff gefertigt sein, damit Prifling und Geréte sichtbar sind. Das Vorsehen von
Fenstern zur Uberwachung des Priifverlaufs ist wiinschenswert.

Schwebstofffilter (HEPA-Filter) diirfen anstrémseitig vor dem Kanalstiick 1 angebracht werden, in dem das Aerosol
fur die Prifung des Wirkungsgrades vernebelt und gemischt wird, um eine einheitliche Konzentration auf der
Anstromseite des Priflings zu erzeugen.

Kanalstick 2 befindet sich anstrémseitig des Priflings und enthélt die Mischéffnung (10), in deren Mitte die
Staubeintragdiise angeordnet ist. Auf der Abstromseite der Staubeintragvorrichtung befindet sich eine Lochplatte
(11) zur VergleichmaRigung der Staubverteilung. Im letzten Drittel dieses Kanalstiicks befindet sich die
anstrémseitige Aerosolentnahmesonde. Bei Prifungen des Abscheidgrades muss diese Entnahmesonde
verschlossen oder entfernt werden.

Zur Turbulenzvermeidung sollten die Mischéffnung und die Lochplatte wahrend der Priifung des Wirkungsgrades
entfernt werden. Zur Vermeidung systematischer Fehler wird auch empfohlen, diese Teile bei Druckdifferenz-
prifungen zu entfernen.

Kanalstick 5 darf bei Messungen des Wirkungsgrades und bei Messungen des Abscheidgrades benutzt werden.
Es ist mit einem Endfilter fir die Abscheidgradprifung und mit der abstrémseitigen Entnahmesonde fir die
Wirkungsgradprifung ausgestattet. Kanalstiick 5 kann auch in doppelter Ausfertigung bereitgestellt werden,
wodurch ermdéglich wird, ein Kanalstiick fir die Abscheidgradpriifung und das andere fir die Wirkungsgradpriifung
zu benutzen.

Der Priifstand kann mit Uberdruck oder mit Unterdruck betrieben werden. Bei Betrieb mit Uberdruck (also mit dem
Ventilator auf der Anstromseite des Prifstandes) kdnnten das Prifaerosol und der aufgegebene synthetische
Prifstaub durch Leckagen in den Prifraum gelangen, wohingegen bei Unterdruck Partikel durch Leckagen in das
Prifsystem gelangen und die Zahl der gemessenen Partikel beeinflussen kénnten.

Die MaRe des Prifstands und die Position der Druckentnahmestellen sind in Bild 2 dargestellt.
Die Druckdifferenz des Priiflings muss unter Verwendung statischer Druckentnahmestellen gemessen werden, die
wie in Bild 2 dargestellt angeordnet sein missen. Druckentnahmestellen missen an vier Stellen an der Peripherie

des Kanals vorhanden und durch eine Ringleitung verbunden sein.

Kanalstiick 6 ist mit einer genormten Volumenstrom-Messvorrichtung ausgestattet. Wird eine alternative Volumen-
strom-Messvorrichtung verwendet, kann dieses Kanalstlick verkirzt werden.
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’ ! ‘ * ? ?
Legende
1  Kanalstiick des Prifstands 8 Eintragsstelle fir DEHS-Partikel
2 Kanalstick des Prufstands 9  Staubeintragsrohr
3  Prifling 10 Mischéffnung
4  Kanalstuck mit Priifling 11 Lochplatte
5 Kanalstick des Prufstands 12 Anstromseitige Entnahmesonde
6  Kanalstiick des Prufstands 13 Abstromseitige Entnahmesonde
7  HEPA-Filter (mindestens H13)
Bild 1 — Schematische Darstellung des Priifstands
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Bild 2 — Abmessungen des Priifstands
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Mafe in Millimeter
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Legende
1 Mischéffnung )
2 Lochplatte mit @ 152 mm £ 2 mm und 40 % Offnungsflache
3 Druckentnahmesonde
4 Ubergangsstick — Prufling kleiner als Kanal
5 Ubergangsstick — Prifling groRer als Kanal
Bild 3 — Details der Priifkanalteile
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7.3 Aerosol-Erzeugung

7.3.1 DEHS-Priifaerosol

Das beschriebene Prifaerosol muss aus unbehandeltem und unverdinntem DEHS bestehen. Jedes andere
Aerosol (Aerosolsubstanz) darf benutzt werden, von der nachgewiesen ist, dass sie gleichwertige Eigenschaften
aufweist. Ein mit einer Laskin-Dise erzeugtes Prifaerosol aus DEHS (DiEthylHexylSebacat) wird bei der
Leistungspriifung von HEPA- und ULPA-Filtern verbreitet genutzt.

Bild 4 zeigt ein Beispiel eines Systems zur Aerosolerzeugung. Es besteht aus einem kleinen Behalter mit flissigem
DEHS und einer Laskin-Diise. Das Aerosol wird erzeugt, indem eine kleine Menge partikelfreier Luft durch die
Laskin-Dise geblasen wird. Die zerstdubten Tropfchen werden dann direkt in den Priifstand eingebracht. Der
Druck und der Luftstrom durch die Dise sind abhangig von dem Prifvolumenstrom und der geforderten
Aerosolkonzentration einzustellen. Bei einem Prifvolumenstrom von 0,944 m%s betragt der Druck ungeféhr
17 kPa, was einem Luftstrom von ungeféhr 0,39 dm?/s (1,4 m3/h) durch die Duse entspricht.

Jeder andere Aerosolerzeuger, der Tropfchen im Grofenbereich von 0,2 ym bis 3,0 ym in hinreichenden
Konzentrationen erzeugt, kann ebenfalls verwendet werden. Ein solcher Erzeuger ist spezifiziert in der
Franzosischen Norm NF X 44-060 und besteht aus zwei unter Druck gesetzten Behéaltern und einem durch
Druckluft gespeisten Ultraschall-Zerstauber.

Vor der Prifung ist die anstrémseitige Konzentration so einzuregeln, dass ein konstanter Zustand erreicht und eine
Konzentration unter dem Konzentrationsgrenzwert des Partikelzéhlers erreicht wird.

7.3.2 Neutralisierung (Konditionierung) des Aerosols
Das Prifaerosol muss in eine Boltzmann-Verteilung der elektrostatischen Ladungen gebracht werden, und zwar
durch Kontakt mit einer Beta- oder Gamma-Strahlungsquelle mit einer Aktivitdt von mindestens 185 MBq (5 mCi)

oder durch einen Koronaentladungsionisator. Der Koronaentladungsionisator muss einen Mindeststrom von 3 pA
aufweisen und gleiche Mengen positiver und negativer lonen liefern.
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Mafe in Millimeter

Legende

Partikelfreie Luft (Druck ungefahr 17 kPa)

Aerosol zum Prifstand

Laskin-Dise

Prufaerosol (zum Beispiel DEHS)

Vier Lécher mit & 1,0 mm, 90° versetzte Oberkante der Lécher und gerade eben den Boden
des Kragens beriihrend

Vier Lécher mit & 2,0 mm neben dem Rohr in Linie mit radialen L6chern

Neutralisator

aArowON -

~N o

Bild 4 — DEHS-Partikelerzeugungssystem

7.4 Aerosol-Probenahmesystem

Zwei starre Probenahmeleitungen von gleicher Lédnge und gleicher Geometrie (Biegungen und gerade Strecken)
missen die anstrémseitige und die abstrOmseitige Entnahmesonde mit dem Partikelzahler verbinden. Die
Probenahmeleitungen missen elektrisch leitend sein oder eine hohe Dielektrizitdtskonstante besitzen und eine
glatte innere Oberflache aufweisen (Stahl, Tygon usw.).

Konische Enthahmesonden werden mittig in den anstrém- und abstrémseitigen Kanalstlicken angebracht, wobei
die Eintritts6ffnung dem Einlass des Priufstands entgegen parallel zum Luftstrom angeordnet sein muss. Die
Entnahme muss isokinetisch im Bereich von 10 % bei einem Prifvolumenstrom von 0,944 m’/s erfolgen.
Isokinetische Entnahme wird auch bei anderen Priifvolumenstrémen empfohlen.

Drei Einwegventile geben die Mdéglichkeit, das Aerosol anstrodmseitig oder abstrémseitig des Priflings zu
entnehmen oder durch ein HEPA-Filter partikelreduzierte Luft anzusaugen. Diese Ventile missen einen
geradlinigen Durchfluss besitzen. Wegen mdglicher Partikelverluste durch das Probenahmesystem sollte die erste
Messung nach einer Ventilumschaltung unberiicksichtigt bleiben.

Bei Verwendung eines Partikelzahlers mit hohem Probevolumenstrom (z. B. 0,47 dm3/s) kann der Probevolumen-
strom durch die Pumpe im Zahler, bei Verwendung eines Partikelzahlers mit kleinerem Probevolumenstrom durch
eine Hilfspumpe aufrechterhalten werden. Die Probenahmeleitung muss dann mit einer direkt mit dem
Partikelzahler verbundenen isokinetischen Entnahmesonde ausgestattet sein, um isokinetische Bedingungen
innerhalb eines Toleranzbereichs von + 10 % zu erhalten.

Zu Partikelverlusten wird es im Prifkanal, in den Probenahmeleitungen und im Partikelzahler kommen. Eine
Minimierung der Partikelverluste ist anzustreben, weil eine kleinere Zahl gezahlter Partikel grofiere statistische
Fehler und somit ungenauere Ergebnisse verursacht. Der Einfluss der Partikelverluste auf das Ergebnis ist
geringer, wenn die an- und abstrémseitigen Probenahmeverluste gleich sind.
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Legende

Prifling

HEPA-Filter (partikelreduzierte Luft)
Ventil, anstrémseitig

Ventil, partikelreduzierte Luft

Ventil, abstrémseitig

Computer

Partikelzahler

Pumpe

ONO AP WN =

Bild 5 — Schematische Darstellung des Aerosolprobenahmesystems

7.5 Messung des Volumenstroms

Die Messung des Volumenstroms muss durch genormte Volumenstrommessgerate gemall EN I1SO 5167-1
erfolgen. Beispiele sind Messblenden, Disen, Venturi-Rohre usw.

Die Messunsicherheit darf 5 % des gemessenen Wertes bei einem Vertrauensniveau von 95 % nicht Uber-
schreiten.

7.6 Partikelzdahler

Diese Methode erfordert die Verwendung eines optischen Partikelzahlers (Optical Particle Counter — OPC), der
einen PartikelgréRenbereich von mindestens 0,2 ym bis 3,0 um aufweist. Der Zahlwirkungsgrad des OPC muss
> 50 % bei Partikel von 0,2 um sein. Der GréRenbereich sollte in mindestens fiinf GrélRenklassen unterteilt sein,
deren Intervallgrenzen auf einer logarithmischen Skala ungefahr gleichen Abstand haben sollten.

Abschnitt 8 enthalt weitere Informationen und Einzelheiten Gber die Kalibrierung und den Betrieb von OPCs, die fiir
diese Prufung anzuwenden sind.

7.7 Geréte zur Druckdifferenzmessung

Messungen der Druckdifferenz missen zwischen Messpunkten erfolgen, die, wie das in Bild 2 gezeigt ist, in der
Kanalwand angeordnet sind. Jeder Messpunkt muss vier untereinander verbundene statische
Druckentnahmestellen aufweisen, die gleichmaRig an der Peripherie des Kanalquerschnitts verteilt sind.

Das zur Druckdifferenzmessung verwendete Gerat muss in der Lage sein, Druckdifferenzen mit einer Genauigkeit

von =2 Pa in dem Bereich von 0Pa bis 70 Pa zu messen. Uber 70 Pa muss die Genauigkeit =3 % des
gemessenen Wertes betragen.

7.8 Staubaufgabevorrichtung

Es kann jede Staubaufgabevorrichtung gewahlt werden, sofern sie das gleiche Priifergebnis wie die nachfolgend
beschriebene Staubaufgabevorrichtung liefert. Der Zweck der Staubaufgabevorrichtung besteht darin, wahrend
des Prifzeitraums den synthetischen Prifstaub mit konstantem Durchsatz zum Prifling zu liefern. Eine bestimmte,
zuvor gewogene Masse des synthetischen Prifstaubes wird in die bewegliche StanangabeSCthE?EPFﬁgﬁtS
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Schale bewegt sich mit gleichmaRiger Geschwindigkeit, wobei der synthetische Prifstaub durch eine Férderwalze
aufgenommen und zu dem Schlitz des Staubansaugrohrs des Injektors gebracht wird.

Der Injektor zerstdubt den synthetischen Prifstaub mit Druckluft und leitet ihn durch das Staubeintragsrohr in den
Prifstand. Das Staubeintragsrohr muss am Anfang des zweiten Kanalabschnittes positioniert werden und sich
kollinear auf der Mittellinie des Prifkanals befinden.

Die Druckluft muss trocken, sauber und 6lfrei sein.

Der allgemeine Aufbau der Staubaufgabevorrichtung und deren kritische Abmessungen werden in Bild 6 und Bild 7
gezeigt. Der Winkel zwischen dem Staubaufnahmerohr und der Staubaufgabeschale betragt auf dem Bild 90°,
kann in der realen Anwendung aber auch kleiner sein.

Wenn die Staubaufgabevorrichtung nicht in Betrieb ist, muss verhindert werden, dass bedingt durch den Uberdruck
im Kanal keine Luft in umgekehrter Richtung durch das Staubansaugrohr strémen kann.

Der Grad der Zerstdaubung durch die Aufgabevorrichtung ist abhdngig von den Kennwerten der Druckluft, der
Geometrie der Ansaugbaugruppe und dem Luftdurchsatz durch das Ansaugrohr. Die Venturi-Diise unterliegt durch
den angesaugten Staub dem Verschleil® und wird in der Anwendung vergrof3ert. Thre Abmessungen sollten
periodisch Uberwacht werden, um zu gewahrleisten, dass die in Bild 7 gezeigten Toleranzen eingehalten werden.

Der einem Luftstrom des Staubeintragrohrs von 6,81/s £ 0,2 /s entsprechende Druck muss periodisch bei
verschiedenen Druckdifferenzen im Kanal gemessen werden. Siehe Qualifikationsanforderungen der Staubauf-
gabevorrichtung.
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Malfe in Millimeter
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Legende
Staubeintragsrohr (zur Venturi-Dise)
2 Dunnwandiges Rohr, verzinkt
3 Venturi-Duse
4 Injektor
5  Trockene Druckluft
6  Staubaufnahmerohr (0,25 mm von Staubaufgabeschale)
7  Staubférderwalze, @ 88,9 mm (Aulenmald), 114,3 mm lang, mit 60 5 mm tiefen Z&hnen
8  Zahne der Staubférderwalze (60 Zahne)
9  Staubaufgabeschale
10 Infrarotreflektorlampe, 150 W

Bild 6 — Kritische Abmessungen der Staubaufgabevorrichtung
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Mafe in Millimeter
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Toleranzen:
— fir ganze Zahlen: 0,8 mm
— fur Dezimalzahlen: 0,03 mm

Bild 7 — Injektor, Venturi-Injektor und Aufnahmedetails fiir die Staubaufgabevorrichtung
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