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Nationales Vorwort

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Ausschuss NA 060-09-21 AA , Luftfilter” im Fach-
bereich Allgemeine Lufttechnik des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. -

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 5167 (all parts) siehe DIN EN ISO 5167 (alle Teile)
[SO 16890-3 siehe DIN ENISO 16890-3
[SO 29461-1 siehe DIN ENISO 29461-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 29461-3:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 142 ,Cleaning equip-
ment for air and other gases” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 195 ,Einrichtungen
zur Reinigung von Luft und anderen Gasen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 29461-3:2023 wurde von CEN als prEN ISO 29461-3:2023 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 142, Cleaning equipment for air and other gases,
in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee CEN/TC 195,
Einrichtungen zur Reinigung von Luft und anderen Gasen, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur tech-
nischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 29461 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

In Anwendungen mit Rotationsmaschinen ist das Filtersystem, das tiblicherweise aus einer Reihe von in geeig-
neter Weise angeordneten Filterelementen besteht, ein wichtiger Teil des gesamten Turbinen-/Kompressor-
systems. Durch die Weiterentwicklung der zur Energieerzeugung oder fiir andere Zwecke verwendeten Turbi-
nen sind die Maschinen komplizierter geworden, und ein wirksamer Schutz fiir sie hat in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen. Es ist bekannt, dass Verunreinigungen durch Partikel ein Turbinenkraftwerk signifikant
beeintrachtigen konnen, sofern nicht entsprechende Gegenmafinahmen getroffen wurden.

Der Prozess wird haufig als , Erosion®, ,Fouling” und , Heif3korrosion“ beschrieben, wobei Salz und andere kor-
rosive Partikel moglicherweise Probleme bereiten. Auch andere Schwebstoffe konnen zu einer merklichen
Verringerung des Wirkungsgrads der Systeme fiihren. Es ist wichtig, zu verstehen, dass Luftfilter in diesen
Systemen sehr verschiedenartigen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind. Der Bereich des Klimas und der
Verunreinigung durch Partikel ist sehr breit gefichert und reicht von Wiisten und feuchten Regenwaldern bis
hin zu arktischen Umgebungen. Die Anforderungen an Filtersysteme sind folglich in Abhangigkeit von ihrem
Einsatzort sehr unterschiedlich.

In diesem Dokument basiert die Leistung der Ansaugfiltersysteme nicht nur auf der Sammlung von grobem
Staub, sondern auch auf dem Partikelwirkungsgrad in einem Grofdenbereich, der fiir diese Anwendungen als
problematisch angesehen wird. Bei der Bewertung des Anwuchses (Fouling) auf Turbinen sollten sowohl
Ultrafein- und Feinpartikel als auch grofiere Partikel beachtet werden. In liblichen Aufdenbereichen tragen
Ultrafein- und Feinpartikel im Grofienbereich von 0,01 pm bis 1 pum zu >99 % der Partikelanzahlkonzentra-
tion und zu >90 % der Oberflaichenverunreinigung bei. Der Grofdteil der Masse stammt iiblicherweise von
grofderen Partikeln (> 1,0 pm).

Die in Turbomaschinen angewendeten Filter umfassen einen breiten Produktbereich von Filtern, die grobe
Partikel abscheiden, bis hin zu Filtern fiir sehr feine Partikel und sogar Partikel im Submikrometerbereich.
Der Bereich der Produkte variiert von selbstreinigenden Filtern bis hin zu Tiefenfiltern und Oberflachenfilter-
systemen. Diese Filter und Filtersysteme miissen fiir einen breiten Temperatur- und Feuchtigkeitsbereich, fiir
sehr geringe bis sehr hohe Staubkonzentrationen und mechanische Beanspruchungen geeignet sein. Die Form
der heutzutage erhaltlichen Produkte kann sehr unterschiedlich sein und verschiedene Funktionen haben wie
etwa Tropfchenabscheider, Koaleszenzfilter, Filtervliese, Metallfilter, Tragheitsfilter, Filterzellen, Beutelfilter,
Plattenfilter, selbstreinigende und Tiefenfilterkassetten oder Oberflachenfilterelemente mit Medien aus Wirk-
gewebe.

Diese Normenreihe wird eine Moglichkeit bieten, diese Produkte in einer genormten Weise zu vergleichen
und festzulegen, und die Kriterien fiir Ansaugfiltersysteme mit Bedeutung fiir den Leistungsschutz drehender
Maschinen zu definieren. Die Leistung von Produkten in diesem breitgeficherten Bereich muss anhand eines
genormten Verfahrens verglichen werden. Der Vergleich verschiedener Filter und Filtertypen muss im Hinblick
auf die allgemeinen Bedingungen, unter denen sie letztendlich betrieben werden, erfolgen.

Wenn ein Filter oder ein Filtersystem fiir den Betrieb in einer extremen, sehr staubigen Umgebung vorgesehen
ist, kann der reale Partikelwirkungsgrad dieses Filters nicht vorhergesagt werden, weil die Staubbelastung des
Filters hier von Bedeutung ist.

In einem idealen Filtrationsprozess wiirde jeder Partikel bei seinem ersten Kontakt mit einer Faser des Medi-
ums dauerhaft gebunden, aber eintreffende Partikel kénnen auf einen gebundenen Partikel aufprallen und
diesen in den Luftstrom tragen. Fasern oder Partikel aus dem Filter selbst kénnten ebenfalls aufgrund mecha-
nischer Krafte freigesetzt werden.

Ein weiterer ungiinstigster Fall in aufiergewdhnlichen Betriebsumgebungen, der zu ungewdhnlich hohen
Druckverlusten fiihrt, ist das Bersten oder die Beschddigung des Filterelements, einhergehend mit einer

plotzlichen Freisetzung von Teilen des Filterelements oder grofieren Mengen des gebundenen Staubs.

Teil 3 wird Verfahren zur Bestimmung der mechanischen Integritiat von Filtern unter definierten Bedingungen
enthalten, die in aufSergewohnlichen Betriebsumgebungen angetroffen werden kénnen.
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Dieser Teil von ISO 29461 beschreibt die Priifverfahren fiir Filtereinheiten unabhéngig von jeglichen Alterungs-
verfahren wie Abpulsen, Belastung, Temperaturwechsel, nasse Bedingungen oder andere.

Filir mehrstufige Systeme, die eine Reihe von Komponenten werden (z. B. Reinigungsgerate, Filter) muss jedes
Filterelement separat gepriift werden.
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1 Anwendungsbereich

[SO 29461 legt Verfahren fiir die Bestimmung der Leistung von Partikel-Luftfiltern fiir den Einsatz in
Ansaugfiltersystemen fiir drehende Maschinen, z.B. Gasturbinen, Kompressoren und andere Innenraum-
Verbrennungskraftmaschinen, fest.

[SO 29461-3 legt ein Priifverfahren fiir die mechanische Integritat (, Berstpriifung“) fiir einzelne Filterelemente
bis zu einem aufergewohnlichen Endpriifdruckverlust von maximal 6 250 Pa fest. Jeder andere vom Kunden
definierte Endpriifdruckverlust bis zu einem héheren Druckverlust muss als Abweichung von der Norm ange-
geben werden. Ungeachtet dessen hat der Anwender die Moglichkeit, den moglichen Hochstwert (hoher oder
niedriger) fiir eine bestimmte Anwendung und die Anforderungen an die Berstfestigkeit fiir dieses Priifver-
fahren zu definieren. Da Druckverluste unter iiblichen Betriebsbedingungen sehr viel geringer sind, ist nicht
beabsichtigt, einen Enddruckverlust fiir irgendeine Anwendung innerhalb dieses Verfahrens festzulegen.

Dieses Verfahren ist fiir alle Arten von Filterelementen (z. B. V-Bank-Kassettenfilter oder Filterkartuschen), die
in der/den letzten Stufe(n) von Ansaugfiltersystemen von Rotationsmaschinen unter verschiedenen Umge-
bungsbedingungen wie etwa maritime Anwendungen verwendet werden, vorgesehen. Diese Filter werden mit
Volumenstromen von 0,24 m3 /s (850 m3 /h) bis 2,36 m3 /s (8 500 m3/h) betrieben, egal, ob sie in einem stati-
schen oder impulsgereinigten Ansaugsystem verwendet werden.

ANMERKUNG  Es sollte beachtet werden, dass der Anstieg des Druckverlustes in Abhédngigkeit von der Staubbelastung
von Filterelementen mit geringeren Wirkungsgraden (z. B. nicht die Endstufe(n) des Filtersystems) relativ gering ist und
zu langeren Priifdauern fithren kann. Der Anwender sollte die relevante(n) Filterstufe(n), die aufsergewdhnlich hohen
Druckverlusten in der Anwendung widerstehen miissen, definieren.

Filterelemente mit einem geringeren Wirkungsgrad als ISO T5 (ePM1() nach ISO 29461-1 sind ausgeschlossen.

Als Standard zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Priifergebnisse diirfen nur neue Filterelemente oder
solche, die mit 625 Pa oder maximal 800 Pa nach ISO 29461-1 belastet werden, gepriift werden.

Es ist grundsatzlich moglich, dieses Verfahren auch nach jeglichem vorherigen Alterungsverfahren anzuwen-
den, wenn dies eindeutig als Abweichung von dem Normpriifverfahren beschrieben wird. Ein Alterungsverfah-
ren istals eine entsprechende, vom Kunden definierte Dauerhaftigkeitspriifung festgelegt, die die Stabilitat der
Medien, der Haftmittel, der Konstruktion usw. beeinflussen kann und ist wichtig fiir die Bewertung seiner tat-
sdchlichen Anwendung. Priifergebnisse von Filterelementen nach verschiedenen Alterungsverfahren diirfen
nicht quantitativ verglichen werden.

Beispiele fiir die Konditionierung sind:

— klimatische Konditionierung bei hohen oder niedrigen Temperaturen und/oder definierten relativen
Feuchtegraden;

— nasse Bedingungen mit Wassertropfchen oder kondensierendem Wasser liber einen definierten Zeitraum;

— jede Art von Staubbelastung und Impulsverfahren iiber einen bestimmten Zeitraum oder eine bestimmte
Anzahl von Impulsen;

— Betrieb unter realen Bedingungen usw.
Die ,Berstpriifung” selbst gilt als unabhédngiges Verfahren zur Bewertung der Integritit eines Filterelements,
das einem definierten hohen Druckverlust ohne Kollaps, Verlust oder Ablésen von Teilen seiner Konstruktion

auf der Abstromseite widerstehen und gleichzeitig seinen Filterwirkungsgrad aufrechterhalten soll.

[SO 29461-3 beschreibt kein genormtes Verfahren zur Messung des Fraktions- oder Filterabscheidegrads. Es
wird empfohlen, den Wirkungsgrad des Filterelements nach ISO 29461-1 zu priifen.
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Die nach dieser Norm erhaltenen Leistungsergebnisse konnen (fiir sich genommen) nicht quantitativ ange-
wendet werden, um die Leistung unter realen Anwendungsbedingungen vorherzusagen?. Das Priifverfahren
beinhaltet keine Verfahren fiir die direkte Messung der Leistung des gesamten Systems im Einbauzustand, z. B.
Systeme, die mehrere Stufen grober und feiner Filterelemente verwenden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 5167 (alle Teile), Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduit running full

IS0 5011, Inlet air cleaning equipment for internal combustion engines and compressors — Performance testing
[SO 12103-1, Road vehicles — Test dust for filter evaluation — Part 1: Arizona test dust

[SO 16890-2:2022, Air filters for general ventilation — Part 2: Measurement of fractional efficiency and air flow
resistance

[SO 16890-3, Air filters for general ventilation — Part 3: Determination of the gravimetric efficiency and the air
flow resistance versus the mass of test dust captured

[SO 29461-1, Air intake filter systems for rotary machinery — Test methods — Part 1: Static filter elements

[SO 29461-2, Air intake filter systems for rotary machinery — Test methods — Part 2: Filter element endurance
test in fog and mist environments

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

Begriffe fiir die verschiedenen Filterklassen konnen ISO 29461-1 entnommen werden.
3.1 Priifparameter

3.1.1

Luftvolumenstrom

durch eine Filter stromendes Luftvolumen je Zeiteinheit

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.1.24]

1 Zum Beispiel kann sich ein beschadigtes, vertikal eingebautes Puls-Jet-Filter unter realen Betriebsbedingungen anders
verhalten als durch eine horizontale impulslose Priifung wie in diesem Dokument beschrieben Eﬁannt werden kairg
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3.1.2

Volumenstrom

Volumenstrom durch eine Priifeinrichtung, entweder wie durch den Hersteller fiir festgelegte Nutzungsbedin-
gungen angegeben oder wie zwischen den interessierten Parteien fiir eine bestimmte Installation vereinbart

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dervon dem Hersteller angegebene Volumenstrom kann von dem Priifvolumenstrom abwei-
chen.

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.1.27]

3.1.3
Priifvolumenstrom
fir Priifungszwecke verwendeter Luftvolumenstrom

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.3.2]

3.14
Druckverlust
Unterschied des absoluten (statischen) Drucks zwischen zwei Punkten in einem System

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Stromungswiderstand wird in Pa gemessen.
[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.1.36]

3.1.5
Anfangsdruckdifferenz
Druckdifferenz des unbestaubten Filters bei Betrieb mit dem Priifvolumenstrom

[QUELLE: IS0 29464:2017; 3.3.17]

3.1.6
Anfangspriifdruckverlust
Druckverlust des mit dem Priifluftvolumenstrom betriebenen Filterelements zu Beginn der Priifung

3.1.7
Enddruckverlust
der von dem Auftraggeber der Priifung festgelegte maximale Priifdruckverlust

3.1.8
Enddruckdifferenz
maximaler Betriebsdruckverlust des Filters zum Beenden bei dem empfohlenen Luftvolumenstrom

3.2 Zu priifendes Filter

3.2.1
zu priifendes Filter/Priiffilter
zu priifendes Filterelement

3.2.2
Filterelement

Aufbau aus Filtermaterial, Filterrahmen und seinen Schnittstellen zu dem Filtergehduse

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.2.77]
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3.2.3
Anstromseite, U/S
Bereich oder Region, aus dem der Luftstrom in die Priifeinrichtung flief3t

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.1.39]

3.2.4
Abstréomseite, D/S
Bereich, in welchen der Luftstrom stromt, nachdem er das zu priifende Filter verlasst

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.1.11]

3.25

statisches Filter

Luftfilter, das nach Erreichen seiner Enddruckdifferenz entfernt (ausgewechselt) und nicht mit Druckluftsto-
en oder auf andere Weise gereinigt wird, um seine Anfangsleistung (beziiglich der Druckdifferenz und des
Wirkungsgrads) vollstandig oder teilweise wieder zu erlangen

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.3.12]

3.2.6
Puls-Jet-Filter
abreinigbares Filter, das tiblicherweise mit Druckluftstofden gereinigt wird, um die Lebensdauer zu erhéhen

[QUELLE: ISO 29464:2017; 3.3.11]
3.3 Priifdauer

3.3.1
Priiffdauer
Dauer zwischen dem Beginn einer Priifung und dem Erreichen der Endbedingung, z. B. Druckverlust

3.4 Priifmaterialien

3.4.1
Wassernebel
Wassertropfchen und Nebel, die von einer Wasserspriiheinrichtung erzeugt werden

3.4.2
Wasserspriihnebel-Massenkonzentration
Masse der fliissigen Wassertropfchen je Volumeneinheit der Luft

3.4.3

Priifstaub
synthetischer Staub, der fiir die Belastung bis zum Enddruckverlust nach 7.1 verwendet wird

4 Priifstand, Bedingungen und Gerite
4.1 Priifbedingungen
Innenraumluft oder Auf3enluft diirfen als Priifluftquelle verwendet werden. Die relative Feuchte der Zuluft (vor

den Wasserspriihdiisen) muss wéhrend der Priifungen im Bereich > 30 % liegen. Die Lufttemperatur muss im
Bereich von 25 °C £ 10 °C liegen. Andere Bedingungen diirfen auf Wunsch des Kunden verwendet werden.

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: E DIN EN ISO 29461-3:2023-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-29461-3-2023-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-29461-3-2023-12

- Entwurf -

E DIN EN ISO 29461-3:2023-12
prEN ISO 29461-3:2023 (D)

4.2 Priifstand — Allgemeine Anforderungen

Der Priifstand muss mit Unterdruck-Luftstrom betrieben werden. Das Rohrleitungsmaterial muss elektrisch
leitend und geerdet sein, Uiber eine glatte Innenoberflache verfiigen und ausreichend starr sein, um seine Form
bei dem Betriebsdruck (ausgelegt, um einem Unterdruck von mindestens 6 500 Pa zu widerstehen) zu behal-
ten. Teile der Priifrohrleitung konnten aus Glas oder Kunststoff bestehen, um das Filter und das Gerat sehen zu
konnen. Es ist wiinschenswert, Fenster vorzusehen, um den Priiffortschritt beobachten zu konnen. Mindestens
die Anstromseite des gepriiften Filterelements muss von aufderhalb des Priifstands durch ein Fenster beob-
achtet werden konnen, da eine Kamera sehr schnell durch die hohe Staub-/Wasserkonzentration verunreinigt
wird.

Priifstdnde nach ISO 16890-2 kénnen z. B. fiir statische Filterelemente verwendet werden, jedoch wird emp-
fohlen, einen grofReren Priifstand zu verwenden, der z. B. aufgrund seiner optimierten Konstruktion fiir einen
hoheren Druckverlust, leistungsfahigere Ventilatoren, hohere Staubzufuhrméglichkeiten und die Option, Alte-
rungsverfahren wie das Abpulsen und/oder nasse Bedingungen vor dem Berstpriifverfahren fiir Impulsreini-
gungspriifungen ausgelegt ist.

Die Maf3e des Priifstands miissen grofd genug sein, um zu verhindern, dass die AufRenseite der Filterelemente
(z. B. V-Bankfilter) die Wande des Priifstands beriihren, wenn sie wahrend der Priifung so verformt wiirden,
dass der Priifstand keine zusatzliche Abstiitzung fiir das Priiffilter wére.

Der Abschnitt des Priifstands, in dem das Filter installiert wird, sollte vorzugsweise ein Innenmaf$ haben, das
> 50 mm grofier als die Nennflaichenmafie des Priiffilterelements ist - insbesondere bei V-Bankfilterelemen-

ten. (z. B. fiir ein 600 mm x 600 mm grofdes Filterelement mindestens 650 mm x 650 mm fiir den Abschnitt des
Priifstands).

®
1 ). 3 4 5 6
4 e / J:"“

‘ = Dé it

>1300 >600
>2 000 |
Legende
1 Vernebelungsdiisen 4 Kamera
2 Staubinjektion 5 Grobstaubfilter/Gitter
3 Priiffilter 6 Endfilter

Bild 1 — Schematische Darstellung des Priifstands (nur Hauptabschnitte)

Es wird empfohlen, aber nicht vorgeschrieben, Wassersammelrillen oder -ablaufe an der unteren Anstromseite
(und Abstromseite) des gepriiften Filters zu installieren. Die Vernebelungsdiisen konnen vor oder hinter oder
an derselben Position wie die Staubinjektion liegen.

4.3 Kamera

In dem Priifstand muss auf der Abstromseite des Filterelements eine Kamera in geeigneter Weise fiir die visu-
elle Beobachtung des Priiffilters wiahrend des gesamten Priifverfahrens installiert werden. Eine spezielle Posi-
tion oder ein spezieller Typ der Kamera ist nicht vorgeschrieben, aber das Priiflabor muss sicherstellen, dass
es moglich ist, das gesamte Filterelement wahrend der Priifung in geeigneter Weise zu beobachten. Es wird
empfohlen:
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— die Kamera so zu positionieren, dass sie den Bereich unter dem installierten Filterelement zeigt, um jegli-
che Wasserdurchbriiche oder abgeldsten Teile anzuzeigen;

— eine geeignete Lichtquelle in der Prifrohrleitung auf der Anstromseite und Abstromseite des Filterele-
ments zu installieren;

— eine zweite optionale Kamera, z. B. auf3erhalb des Priifstands mit Blick auf die Seite des Filters, zu verwen-
den, wenn die Konstruktion des Filters eine angemessene Beobachtung der Abstromseite verhindert;

— eine dritte optionale Kamera zu verwenden, um das Grobstaubfilter bzw. das Gitter zu beobachten und
strukturelles Versagen sowie von dem Gitter erfasste Filterstiicke erkennen zu kénnen.

4.4 Differenzdruckmessung

Messungen des Druckverlustes miissen zwischen den Messpunkten in der Rohrleitungswand auf der Anstréom-
seite und Abstromseite des Priiffilters vorgenommen werden. Jeder Messpunkt muss mindestens drei mitein-
ander verbundene statische Armaturen umfassen, die iiber den Umfang des Rohrleitungsquerschnitts verteilt
sind. Wenn eine statische Armatur auf der Unterseite verwendet wird, sollte das Labor sicherstellen, dass sie
nicht durch Wasser blockiert wird. Weitere Einzelheiten konnen beispielsweise ISO 16890-2 entnommen wer-
den.

Die Druckmesseinrichtung und das verwendete Datenaufzeichnungsgerit miissen in der Lage sein, den Dif-
ferenzdruck mit einer Messunsicherheit von +3 % des gemessenen Werts mindestens einmal je Minute zu
messen, um eine kontinuierliche Ablesung der Druckabfallkurve in Abhingigkeit von der Zeit/Staublast zu
erhalten.

4.5 Durchflussmessung

Die Durchflussmessung muss mit einer genormten oder kalibrierten Durchflussmesseinrichtung nach
[SO 5167 durchgefiihrt werden. Beispiele hierfiir sind Messblenden, Venturirohre usw. Die Messunsicherheit
darf 5 % des gemessenen Werts bei einem Konfidenzniveau von 95 % nicht tiberschreiten.

4.6 Staubaufgabevorrichtung
Die Staubinjektionsdiise(n) oder Rohr(e) ist/sind wie in Bild 2 gezeigt positioniert.

Jede handelsiibliche Staubaufgabevorrichtung, die fiir Luftfilterbelastungspriifungen ausgelegt ist (z.B.
[SO 16890-3, ISO5011...), kann ausgewdahlt werden. Der Zweck der Staubaufgabevorrichtung besteht darin,
den synthetischen Staub dem zu priifenden Filter mit einer konstanten Rate liber die Priifdauer zuzufiihren.
Diese Staubaufgabevorrichtungen dispergieren den Staub mit Druckluft durch eine Staubinjektionsdiise
durch das Staubaufgaberohr in den Priifstand. Alle Rohre, Diisen usw., die wiahrend des Betriebs in direkten
Kontakt mit dem Staub kommen, sollten elektrisch leitend und geerdet sein.

Die Staubaufgabevorrichtung muss in der Lage sein, eine Massenkonzentration zwischen 100 und 600 mg/m?3
bei dem Nennvolumenstrom zu erzeugen. Falls erforderlich, kdnnen mehrere Staubaufgabevorrichtungen oder
Staubdiisen verwendet werden.

Die Aufgabevorrichtung sollte iiber ein Intervall von 5 Minuten gemittelt in der Lage sein, eine anstromseitige
Staubmassenkonzentration innerhalb +20 % tber die Priifdauer (4 Stunden) zu erzeugen.

Es wird empfohlen, die Staubaufgabevorrichtung mit Staubbehdilter auf einer Waage zu platzieren, um
eine kontinuierliche Aufzeichnung der Staubaufgabe zu erméglichen (z.B. in Intervallen von 1 Minute
bis 5 Minuten). Es muss moglich sein, die Masse des zugefiihrten Staubs im Verlauf der Zeit mit einer
Messunsicherheit von mindestens +10 g aufzuzeichnen.
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a) b) c)

Legende

a) einzelne Diisenposition
b) doppelte Diisenposition
c) Positionierung fiir 4 Diisen

Bild 2 — Positionierung der Staubaufgabediise(n)

4.7 Wasserspriihdiisen (Vernebelungsdiisen)
Die Vernebelungsdiise(n) wird/werden wie in 4.2 beschrieben angeordnet und positioniert.

Ein oder zwei Substanzdiisen, die in der Lage ist/sind, insgesamt 10 g/min bis 160 g/min (= 0,6 g/m3 bei
1000 m3/h bis 1,2 g/m3 bei 8 000 m3 /h) Massendurchfluss von Wasser (Tropfchen) zu erzeugen, werden zur
Anwendung empfohlen (dhnlicher Bereich wie in ISO 29461-2). Die Menge kann durch den Druckluft-Druck
und die Anzahl der verwendeten Diisen eingestellt werden (z. B. 1 bis 4 Diisen). Beispiele fiir Diisen werden in
[SO 29461-2 beschrieben, es ist jedoch nicht beabsichtigt, einen bestimmten Hersteller oder Typ festzulegen.

Eine genaue Definition des Wasser-Aerosols (Menge und Grofienverteilung) ist fiir diesen Teil nicht erforder-
lich, da es nur benétigt wird, um den Druckabfall zu beschleunigen.

Das Wasserspriihsystem muss liber ein Intervall von 5 Minuten gemittelt in der Lage sein, eine Wassermassen-
strom innerhalb von +20 % iiber die Priifdauer (4 Stunden) zu erzeugen. Es wird empfohlen, den Wasserbe-
hélter auf einer Waage zu platzieren, um die Wasserzufuhr kontinuierlich aufzuzeichnen. Alternativ sollte eine
konstante Wasserdurchflussmenge innerhalb von +20 % tiber die Priifdauer in vorldufigen Priifungen validiert
werden. Es muss moglich sein, den Massendurchfluss des zugefiithrten Wassers im Verlauf der Zeit mit einer
Messunsicherheit von mindestens +20 g aufzuzeichnen.

Die genaue Wassermenge und Tropfchengréfde an der Filterposition wird aufserdem von dem Luftvolumen-
strom und der relativen Feuchte der Eintrittsluft abhangen. Es ist nicht beabsichtigt, dieses Priifverfahren auf

einen vollstandig klimakonditionierten Priifstand zu beschranken.

Die Massenstromkonzentration des Wassers muss im Bereich von 4+0,5x der
Staubaerosol-Massenkonzentration liegen.

ANMERKUNG  Eine merkliche Menge des injizierten Wassers wird verdampfen und die relative Feuchte erhdhen. Dies
wird aus den oben genannten Griinden vernachlassigt.

4.8 Endfilter / Grobfiltermatte oder Gitter
Ein Endfilter wird empfohlen, um jeden Belastungsstaub, der wahrend des Staubbelastungsverfahrens durch

das Priiffilter stromt, zu erfassen. Es sollte hinter dem Priiffilter installiert werden. Es wird empfohlen, ein
Filter mit einem ePM{-Wirkungsgrad von mindestens 75 % zu verwenden.
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