Parametry uzytkowe filtrow powietrza
w 0gdlne] wentyladji | klimatyzagji
— nowe wymagania norm i wyniki badan witasnych

dotyczacej filtracji powietrza dla wentylacji ogéinej (PN-EN 779) serig norm PN-EN 1SO/
16890. Zaprezentowano aktualne zasady badania oraz klasyfikacji filtréw powietrzad)
Przedstawiono wyniki badania zmian skutecznosci filtracjii oporu przeptywu aerozoluw
zakresie czastek statych o wielkoéci od 0,3 um do 10 um, w celu okreslenia przynalezndsei
przyktadowego filtru powietrza do grupy PM10, PM2,5 lub PM1.

Stowa kluczowe: wentylagja, filtracja powietrza, zanieczyszczenia powietrza, skuteczg
nos¢ filtrow powietrza, opory przeptywu '

Utility parameters of air filters used in general ventilation and air conditioning

systems

- new requirements of standards and results of own research

The article discusses the replacement of the existing standard for air filtration for general vent
tion (PN-EN 779) with a series of standards PN-EN 1SO 16890. This article presents current rule
for testing and classification of air filters. The results of the study which investigated changes in”
filtration efficiency and aerosol flow resistance in the range of 0.3 um to 10 um were presented
to determine the inclusion of an exemplary air filter in the group PM10, PM2,5 and PM1.

Keywords: ventilation, air filtration, air pollutants, efficiency of air filters, pressure drop

Wstep

Jednym z istotnych czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia cztowieka sa czastki aero-
zoli obecnych w powietrzu. Podejmowanie
dziatah zmierzajacych do eliminowania tego
rodzaju zagrozenia w srodowisku pracy
jest zdeterminowane wymaganiami dyrek-
tyw Unii Europejskiej (89/391/EWG, 98/24/
WE, 2001/45/WE) [1,2,3], konwencji nr 148
Miedzynarodowej Organizacji Pracy [4] oraz
rozporzadzeniami prawa krajowego [5,6].

Zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie podsta-
wowym celem pracodawcdw i 0séb kieruja-
cych pracownikami powinno by¢ zapewnienie

uzytkownikom pomieszczen pracy ochrony
przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem
na czastki aerozoli.

Powszechnie znana i stosowana dotychczas
klasyfikacja przeciwpytowych filtrow powie-
trza, uzywanych w wentylacji ogélnej, byta
ujeta w PN-EN 779, ktérej ostatnie wydanie
ukazato sie w 2012 r. [7]. W maju 2017 r. zasta-
pita jg seria czterech norm: PN-EN ISO 16890
[8,9,10,11]. Dotycza one: nowego systemu
klasyfikacji filtrow, za podstawe przyjmujacego
skutecznos¢ filtracji odniesionej do okreslonych
wielkoci czastek pytu; wytwarzania aerozolu
testowego; aparatury i budowy stanowiska
badawczego; metody badanh skutecznosci

filtracji oraz oporu przeptywu; metody kondy-
cjonowania filtru do wyznaczania minimalnej
testowej przedziatowej skutecznodci filtracj,
gdy jest ona zalezna od zjawiska elektrosta-
tycznego zatrzymywania czgstek.

Sikoficzyk i Wojtas [12-15] oméwili wyma-
gania dla producentéw filtréw powietrza oraz
konsekwencje wprowadzenia czterech norm
PN-EN ISO 16890 do stosowania w Polsce [8-
11]. Kolejnym krokiem jest edukowanie oséb
majacych do czynienia z filtrami powietrza
w instalacjach wentylacji i klimatyzacji po-
wietrza oraz przygotowanie przez laboratoria
nowych procedur i stanowisk badawczych
do nowych wymagan i klasyfikaciji.
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Rys. 1. Wielostopniowy uktad filtracyjny
Fig. 1. Multilayer filtration composite

Normy i wymagania
dotyczace filtracji powietrza

Podstawowymi wskaznikami uzytkowymi
filtréw powietrza sa: skutecznos¢ filtracjii opor
przeptywu. Parametry te zalezg od:

— whasciwosci pytdw (rozktadu wymiaro-
wego i ksztattu czgstek, stezenia aerozolu,
wiasciwosci elektrostatycznych, wiasciwosci
chemicznych, zwilzalnosci pytu)

— whadciwosci przeptywajacego powietrza
(temperatury, wilgotnosci, predkosci)

- parametrow strukturalnych filtru (jego
konstrukgji oraz wiasciwosci zastosowanego
materiatu filtracyjnego).

Skutecznos¢ filtra jest parametrem okre-
Slajagcym jego zdolnosé do oczyszczania
powietrza z czastek zanieczyszczeh o danym
rozktadzie wymiarowym. Opér przeptywu
powietrza przez filtr ma natomiast istotny
wptyw na dobér urzadzeh wprowadzajacych
powietrze w ruch przy przeptywie przez prze-
grode filtrujaca.

To, jakie uktady filtracyjne sg stosowane,
zalezy m.in.od wymaganego stopnia czysto-
Sci powietrza doprowadzanego lub odpro-
wadzanego z pomieszczeh przez instalacje
wentylacyjne. Wspomniane uktady projek-
tuje sie na podstawie danych o parametrach
uzytkowych filtrow powietrza, okreslonych
podczas badah znormalizowanymi metodami,
stosowanymi do ich klasyfikaciji.

Wymagania dotyczace metod badaniaiza-
sad klasyfikacji filtréw powietrza stosowanych
doinstalacji wentylacji sa okreslone w normach
europejskich, ktore zostaty wdrozone jako
normy polskie.

Tabela 1. Klasyfikacja filtréw powietrza zgodnie z PN-EN 1SO 16890-1:2017 [8]
Table 1. Classification of air filters in accordance with the PN-EN SO 16890-1:2017 [8]

Oznaczenie grupy filtrow

Wymagania

Wartos¢ odniesienia do klasy filtra

1SO filtr wstepny <50 | Poczatkowe, grawimetryczne zatrzymanie
1SO ePM,, >50 |ePM,

150 ePM, >50 ePM,

1SO ePM, >50 ePM,

Tabela 2. Klasyfikacja filtrow powietrza typu EPA, typu HEPA i typu ULPA zgodnie z PN-EN 1822-1:2009 [16]
Table 2. Classification of air filters type EPA, HEPA and ULPA in accordance with the PN-EN 1822-1:2009 [16]

Klasafiltru Warto$¢ miejscowa
| skuteznos¢ | penetraga | skutecsnose | penetraga
0 | 0 0

E10 > 85 <15
ET1 >95 <5
E12 >99,5 <05
H13 > 99,95 <0,05 >99,75 <0,25
H14 >99,995 <0,005 > 99,975 <0,025
u15 >99,9995 <0,0005 >99,9975 <0,0025
U16 >99,99995 <0,00005 >99,99975 <0,00025
u17 >99,999995 <0,000005 >99,9999 <0,0001

Tabela 3. Klasy czystosci pomieszczen wg PN-EN 1SO 14644-1:2016-03 [19]
Table 3. Room cleanliness classes in accordance with the PN-EN SO 14644-1:2016-03 [19]

Numer klasy Maksymalne, dopuszczalne stezenie (czastki/m® powietrza)
ISO (N) dla czastek pytu o wielkosci rownej lub wigkszej od podanych ponizej

1SO 1 10 2 - - -

IS0 2 100 24 10 4 -

1SO3 1000 237 102 35 8
1SO 4 10 000 2370 1020 352 83 -
ISO 5 100 000 23700 10200 3520 832 29
1SO 6 1000 000 237000 102 000 35200 8320 293
ISO7 - - - 352000 83200 2930
1SO 8 - - - 3520000 832000 29300
1SO 9 - - -| 35200000 8320 000 293 000
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YS 2. Schemat stanowiska badawczego (1,12 — wysokoskuteczny filtr powietrza odpowiednio przed i za badanym
filtrem; 2, 3, 4 - dysza generujaca odpowiednio aerozol cieczy, aerozol ciat statych, pyt testowy; 5, 10 - kryza mieszajaca
odeW|edn|o przediza badanym filtrem; 6, 11— sonda pomiarowa odpowiednio przed iza badanym filtrem; 7, 9 — pomiar
spadku cisnienia na badanym filtrze; 8 - badany filtr powietrza; 13, 15 — pomiar spadku cisnienia na dyszy pomiarowey;

14 - dysza pomiarowa [9]

Fig. 2. Research stand schematics (1,12 - highly effective air filter placed in front of and behind the tested filter, respec-
tively, 2,3,4 — a nozzle creating liquid aerosol, solid aerosol, testing dust, respectively; 5,10 — mixing frill in front of and
behind the tested filter; respectively; 6,11 — measurement probe in front of and behind the tested filter, respectively,
7.9 - a measurement of the pressure drop on the tested filter; 8 — the tested filter; 13,15 - test nozzle pressure drop

measurement, 14 — test nozzle [9]

Zgodnie z normami serii PN-EN 1822-1:2009
[16] i PN-EN 779:2012 [7], ustanowionymi
w ramach prac Komitetu Technicznego TC 195
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego,
ze wzgledu na klasy filtry powietrza dzielimy
na(rys.1.):

+ wstepne typu G, posrednie typu M, do-
kfadne typu F

« wysokoskuteczne typu EPA (E), HEPA (H)
i typu ULPA (U).

W 2016 r. Miedzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna (ISO) przygotowata serie nowych
norm, dotyczacych badania i klasyfikowania
filtréw powietrza, stosowanych w wentylagji
ogblnej (EN 1SO 16890-1; EN ISO 16890-2; EN
ISO 16890-3; EN 1SO 16890-4), [8-11].



Wdrozenie serii norm PN-EN 1SO 16890
w 2017 r. w Polsce spowodowato wycofanie
PN-EN 779:2012 [7]. W zwiazku z potrzebg do-
stosowania aerozolu testowego do rzeczywi-
stego aerozolu atmosferycznego oraz z uwagi
na skutki zdrowotne zwigzane z wdychaniem
przez cztowieka zanieczyszczonego powie-
trza, w normach zamieszczono nowy sposéb
testowania filtréw powietrza. Odnosi sie on
teraz do trzech r6znych zakreséw wymiaréw
czastek pytu PM (particulate matter):

- PM,, w stosunku do czastek o wymiarach
0d 0,3 do 10 ym

—PM, . w stosunku do czastek o wymiarach
0d 0,3do 2,5pm

- PM, w stosunku do czastek o wymiarach
0d 0,3doTum.

Klasyfikacja filtrow powietrza zgodnie
z PN-EN 1SO 16890-1:2017 przedstawiona zo-
stataw tab. 1. Filtry powietrza sa klasyfikowane
na podstawie ich poczatkowego, grawimetrycz-
nego zatrzymania, skutecznosci filtracji ePM,,,
ePM,, ePM, oraz minimalnej skutecznosci
ePM, .,1ePM, ... Filtrom o niskiej skutecznosci
filtracji uzyskanej w wyniku testu zatrzymania
pytu syntetycznego L2 o sktadzie zgodnym z1SO
15957, nie zostaje nadana klasa ePM,.

Specjalisci, m.in. Sikoficzyk [12,13], zwrdcili
uwage, ze nowa klasyfikacja fittréw umozliwia
tatwe okreslenie minimalnej wymaganej sku-
tecznodci filtracji w zakresie danej frakcji PM, (X
=PM, PM,, PM,,) przy znajomosci stezenia tej
frakgji PM, przed filtrem oraz zatozonego (wy-
maganego) stezenia C (PM,) za filtrem:

ePMX = 1 - C (PMx)/Cwlot (PMX)

Podobiefistwa w wymaganiach poprzedniej
i aktualnie obowigzujacej normy opisat Wojtas
- np. odno3nie do badanego wymiaru modutu
filtra 610x610 mm czy nominalnego strumienia
powietrzaV = 3400 m?/h [14].

Autorzy publikacji zwracajg uwage, ze
nie ma mozliwosci prostego poréwnania lub
przeliczenia klasy filtra sklasyfikowanego wg
wymagan poprzedniej i nowej normy [12,14].
Konieczne jest szczegétowe poréwnanie
wynikéw badan [17]. Badania takie zostaty
przeprowadzone przez Eurovent i opubliko-
wane w postaci rekomendacji dostepnych
na stronie internetowej [18]. Z kolei w innym
artykule Wojtasa znalez¢ mozna propozycje
wskaznika oceny filtra taczacej w sobie za-
réwno skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen,
jak i koszty eksploatacyjne, majacego na celu
prezentacje charakterystyki filtrow w formie
zrozumiatej dla kazdego odbiorcy [15].

Klasyfikacje wysokoskutecznych filtrow
powietrza typu E, H i U, zgodna z normami
PN-EN 1822-1:2009, pokazano w tab. 2. [16].
Klasa filtru jest okreslana na podstawie war-
tosci catkowitych i miejscowych skutecznosci
i penetracji filtracji. Filtry wysokoskuteczne
53 stosowane jako ostatni stopiei w war-

wylot

Tabela 4. Ogdlne wyniki badania filtru powietrza (wg PN-EN I1SO 16890), [8-11]
Table 4. General results of the air filter test (in accordance with PN-EN 1SO 16890), [8-11]

Typ:

wioknina 0,30

Raport z badan wg 1SO 16890-2

Natezenie przeptywu

Powierzchnia filtracyjna (m?):

INFORMACJE O BADANIU ORAZ ZALACZNIKACH

Wymiary (sz. x wys. x gt.) (mm):
560 x 535 x 50

powietrza (m?/s):
0,944

Raport z badan wg 1SO 16890-3 (opcjonalnie)

Raport z badan wg 1SO 16890-4

100
90
80
70
60

50

. /

Skutecznosé frakcyjna (%)

Wielkos¢ czastek (um)

Poczatkowe opory ePM, i, ePM, 5 ePM, .,

przeptywu (Pa): 20,16% 35,57% 41,16% Klasyfikacja ISO

L M, | ePM,, ePM, ePM, | 1SOePM1060%
19,21% 33,96% 39,10% 64,72%

Spostrzezenia

E - poczatkowa skutecznos¢

frakcyjna
(1SO 16890-2)

E, — skutecznos¢ frakcyjna
po kondycjonowaniu
(IS0 16890-4)

E,— Srednia skutecznos¢
frakcyjna
(1SO 16890-1)

—0—ED,i

EAi

uzytkowania.

UWAGA. Przedstawione wyniki odnoszg sie wytacznie do filtra w podanych warunkach prowadzenia badar. Wy-
niki skutecznosci filtracji nie moga stuzy¢ do ilosciowego szacowania skutecznodci w rzeczywistych warunkach

Tabela 5. Zalezno$¢ podstawowych parametréw filtracyjnych od wymiaréw czastek (wg PN-EN ISO 16890) [8-11]

Table 5. Dependence of basic filtration parameters on particle size (in accordance with PN-EN ISO 16890), [8-11]

i d; d., d. Aln d, E, EM EN

pum pum pum pum % % %

1 03 0,4 0,35 0,29 6 7 7

2 0,4 0,55 0,47 0,32 13 15 14
3 0,55 0,7 0,62 0,24 25 27 26
4 0,7 1 0,84 0,36 39 42 41
5 1 13 114 0,26 52 57 55
6 13 1,6 1,44 0,21 59 63 61
7 1,6 22 1,88 0,32 67 70 68
8 2,2 3 2,57 0,31 il 81 76
9 3 4 3,46 0,29 76 87 81
10 4 5.5 4,69 0,32 il 87 79
1 5.5 7 6,20 0,24 74 85 80
12 7 10 8,37 0,36 79 85 82

Objasnienie symboli:
d; - dolna granica wielkosci czastek w przedziale i, pm
d.., — gbrna granica wielkosci czastek w przedziale i, um

d, - Srednia geometryczna wielko3¢ czastek w przedziale i, um

Aln d, - szeroko3¢ logarytmiczna przedziatu wielkosci czastek i; In to logarytm naturalny o podstawie e, gdzie e to nie-
wymierna, przestepna i bezwymiarowa stata w przyblizeniu réwna 2,718281828; Aln d, = In(d,,,/d))

E, - poczatkowa skutecznos¢ frakcyjna dla czastek z przedziatu i dla czystego i niekondycjonowanego filtru,%

E,, — skutecznos¢ frakcyjna dla czastek z przedziatu i dla filtru po kondycjonowaniu w IPrOH, %

E,, - Srednia skutecznosc frakcyjna dla czastek z przedziatu i, E,, = (E, + E;)/2,%

stwowych kompozytach wtdknin systemoéw
wentylacji w pomieszczeniach o bardzo
wysokich wymaganiach czystosci powietrza.
Skutecznos¢ catkowita, okreslana w odnie-
sieniu do filtréw typu E, H i U, to skuteczno’¢

usredniona w stosunku do catej powierzchni
czotowej filtra w danych warunkach eksplo-
atacyjnych. Natomiast skutecznos¢ miejscowa
jest skutecznoscig w okreslonym punkcie filtra,
w danych warunkach eksploatacyjnych.



Tabela 6. Zalezno3¢ podstawowych parametrow filtracyjnych od poszczegdlnych zakresow ~ Tabela 7. Zaleznos¢ podstawowych parametréw filtracyjnych od zakresu wymiaréw

wymiaréw czastek (wg PN-EN 150 16890), [8-11] czastek PM10 (wg PN-EN ISO 16890), [8-11]
Table 6. Dependence of basic filtration parameters on different particle size ranges (in - Table 7. Dependence of basic filtration parameters on PM10 particle size range (in accordance
accordance with PN-EN 1SO 16890), [8-11] with PN-EN 1SO 16890), [8-11]
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3/0,62( 0,24 | 0,15837 | 0,03801 | 1,01574 | 0,97391 3062|024 007432 | 0,01784 | 0,47667 | 0,45703
400,84 036 | 011522 | 0,04148 | 174644 | 1,68451 | ePM, . | ePM, 41084036 | 007014 | 002525 | 106314 | 102545
% wierszy 1-4 | 0,20876 | 4,20803 | 4,00957 | 20,16 | 19,21 5| 114 | 026 | 007628 | 001983 | 112837 | 108219
i oo s [ 1 | e o o
61441 021 | 0,07618 | 0,01600 | 1,0099 | 0,97453 : : : : : :
T R T Py s e 8| 257 | 031 | 013726 | 0,04255 | 3,45442 | 3,24504
d ! . ! . ! ePM,, 91346 | 029 | 0,16708 | 0,04845 | 4,22576 | 3,94693
81257| 0,31 | 0,09984 | 0,03095 | 2,51267 | 2,36037 | ePM, 5 . . 101 469 | 032 | 019542 | 006253 | 544355 | 493532
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Tabela 8. Podsumowanie wynikéw badania filtru powietrza przed kondycjonowaniem (wg PN-EN 1SO 16890-2:2017), [9] Badanie skutecznosci i penetracji filtracji
Table 8. Summary of the air filter test results before conditioning (in accordance with PN-EN ISO 16890-2:2017), [9] przez filtry wysokoskuteczne wykonuje sie
INFORMACJE OGOLNE testem aerozolu estru bis (2-etyloheksylu)
Informacje o uzytym liczniku czastek Pomiar przep’ryz/vu: dysza; pomiarowa 7" kwasu sebacynowego (DEHS) lub testem
. . < VIII-1170 i -
Frediga ol Gy z2le przetwornik cisnienia Instytut Mechaniki Gérotworu PAN aerozolu estru bis (2 EtyIOhEkSylu) kwasu
TSI OPS 3330 pomiarowy ftalowego (DOP)
(VIII-2053) | (czastek/m?): ot g o :
3108 (VIII-1059) Wysokoskuteczne filtry powietrza EPA (kla-
BADANY FILTR Sy E10'E12), HEPA (klasy H13'H14) i ULPA (klaSY
Wymiary (sz. x wys. x gt.) (mm): U.15-L!_17) 53 stosowane jako ostatni stopief
560 x 535 x 50 filtracji w instalacjach wentylacji pomieszczen
Typ: whoknina Powierzchnia filtracyjna (m2): 0,30 Budowa: filtr ptaski czystych oklasach czystodci wyzszych niz1SO 7
kadunek elektrostatyczny: Kolor: Spoiwo: (np. sterylne sale operacyjne, produkcja lekw
indukowany elektrycznie niebieski brak i surowic, miejsca produkgji tasm filmowych
Stan filtra: nowy/czysty i magnetycznych, pomieszczenia produkd;i
Dodatkowe informacje: filtr podtaczony do zasilacza 24V 2,1A mikroelektroniki). W celu sprostania bardzo

WARUNKI PROWADZENIA BADANIA wysokim wymaganiom, stawianym czystosci

Natezenie przegﬁywu Temperatura powietrza Wilgotnos¢ Aerozol: Obtadowanie pytem powietrza, sa wykorzystywane wielostopnio-
powietrza (m*/s): °C): wzgledna (%): | czastkistate | lub kondycjonowanie: we uktadv filtracvine
0,944 28 40 Kdl brak y yIne.

YNIKI Podziat na klasy czystosci pomieszczen,

Opory przeplywu Skutecznost frakcyjna wg F;)N—EN ISO 14644-1:2016-03, pokazano
Zmierzone: Poczatkowa waga: Przedziat (mm) | Zmierzona Stezenie czastek wtab. 3. [19]'
121Pa 139.2¢ skutecz- od strony dopty-
nosc (%) wu (czastek/dm?) | Przyktadowe wyniki wtasne badania
00 A 6 319305,840 filtru powietrza stosowanego
040-0,55 13 135686,300 w systemach wentylagji i klimatyzagji
g’;g - ?"gg ;3 35;72(;27:2%% Celem badan, przeprovxfadz_onych w CIOP-
TRIED = STEThEs -PIB w 2017 r,, _by’fo okreslen_le parametrow
1'30_1'60 5 5754’180 uzytko_wych pqedyncze_go filtru powietrza,
= : zgodnie z wymaganiami PN-EN 1SO 16890-
1,60-2,20 67 15432,480 12017 [8].
2,20-3,00 7 6591,900 Badania przeprowadzono zgodnie z cze-
3.00-4,00 e LS Sciami druga i czwartg normy, natomiast kla-
g 0 il =y syfikacje filtru wykonano na podstawie czeci
Slll= i Li; 72,160 pierwszej. Badanie skutecznosci filtru prze-
7,00-10,00 79 26,860 prowadzono w odniesieniu do elektrycznie

neutralizowanych statych czastek chlorku
UWAGA potasu (KCl). Podczas badaf wykorzystano ge-



nerator statych czastek KCl (Palas AGK 2000),
neutralizator fadunkdéw czastek KCl (TOPAS
EAN 581), licznik czastek aerozolu przed
i za badanym filtrem (TSI OPS 3330), miernik
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
w kanale pomiarowym (LAB-EL z panelem LB
701isonda LB 725) oraz cisnieniomierze elek-
troniczne uzytkowe, wykonane przez Instytutu
Mechaniki Gérotworu PAN, dzieki ktérym
mozna byto okresli¢ poziom spadku cidnienia
na filtrze oraz strumiefi objetosci powietrza
na dyszy pomiarowej w kanale.

Optyczny spektrometr wielkosci czastek TSI
OPS 3330 pozwala mierzy¢ do trzech rzedéw
wielkosci rozmiar czastek w zakresie od 0,3 ym
do 10 pm w szerokim zakresie stezef od 0
do 3000 czastek /cm? i rozdzielczosci pomiaru
wielkoci ponizej 5% przy 0,5 pm.

Na rys. 2. przedstawiono schemat stano-
wiska badawczego zgodnego z czescia druga
normy [9].

Przyktadowe wyniki badania skutecznosci
filtracji i oporu przeptywu aerozolu ujeto
wtab. 4.-11.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwier-
dzono, ze zastosowanie badanego filtra powie-
trzaw centrali wentylacyjnej budynku umozliwi
zatrzymanie czastek mniejszych od wymiaru
10 ym (PM10) ze skutecznoicia filtracji 60%
(tab. 4.). Badajac zaleznos¢ skutecznosci
frakcyjnej od wielkosci czastek zaobserwo-
wano dynamiczny wzrost wartosci czastek
mnigjszych od 1 um (PM1) i 2,5 um (PM2,5)
oraz stabilizacje wartodci czastek w zakresie
od 2,5 um do 10 pm.

Kondycjonowanie filtra powietrza w komo-
rze testowej z izopropanolem (24 h) pozwolito
na zwiekszenie jego skutecznodci frakcyjnej
w zaleznoici od wymiaréw czastek od 4%
do 23%, przy zachowaniu tych samych opo-
réw przeptywu powietrza (tab. 5., 8.,10.).

Obtadowywanie aerozolem KCL spowodo-
wato zwiekszenie wagi filtra powietrza 0 0,7
gramow przy jednoczesnym wzroscie oporéw
przeptywuo7Pa(tab.8.,10.). Wtab. 9. przed-
stawiono wyniki potwierdzajace proporcjonal-
ny wzrost oporow przeptywu powietrza wraz
ze wzrostem strumienia objetosci powietrza
w kanale pomiarowym.

Podsumowanie

Norma ISO 16890:2016, zastepujaca
dotychczas obowiazujacg EN 779:2012,
jest nowym globalnym standardem, do-
tyczacym testowania i klasyfikacji filtrow
powietrza. Oznacza to duza zmiane w spo-
sobie oceny parametrow uzytkowych filtréw
powietrza. Nowa metoda testowania (wg ISO
16890:2016) za sedno przyjmuje skutecznos¢
filtracji w odniesieniu do klas rozmiaru czastek
statych (PM), dlatego jest kryterium lepszym
niz teoretyczna EN 779:2012. W badaniu

Tabela 9. Szczegbtowe wyniki badania filtru powietrza (wg PN-EN 1SO 16890-2:2017), [9]
Table 9. Detailed results of the air filter test (in accordance with PN-EN I1SO 16890-2:2017), [9]
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wyznaczana jest skuteczno3¢ frakcyjna filtra
powietrza w warunkach najmniej (24-godzin-
ne kondycjonowanie izopropanolem) i najbar-
dziej (stan poczatkowy filtracji) korzystnych,
a nastepnie okreslana jest $rednia wartos¢
skutecznosci frakcyjnej stanowigca wskaznik
klasyfikujacy filtr powietrza. Taka procedura
badania umozliwia przetestowanie filtra po-
wietrza w zmiennych warunkach uzytkowania.

Wprowadzenie tych zmian oznacza,
ze standardowa wydajnos¢, a w rezultacie
rowniez klasyfikacja filtrow, zostanie usta-
lona na podstawie wielkoci czastek statych
PM1, PM2,5 i PM10. Te parametry sa réwniez
uzywane w ocenie filtréw przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia i inne organy. Na pod-
stawie wynikdw testu uzytkownicy beda mogli
z fatwoscig wybra¢ odpowiedni dla nich filtr,
dostosowany do ich indywidualnych wyma-

gan. Wraz z wprowadzeniem nowej normy,
rzeczywiste warunki pracy filtréw sg oceniane
na podstawie ich efektywnosci. W poprzednie;
normie (PN-EN 779:2012) pod uwage byta
brana tylko wielkos¢ czastek 0,4 ym, natomiast
w nowej normie jest to zakres czastek statych
o wielkosciach od 0,3 do 10 ym, w celu okre-
Slenia przynaleznosci filtra powietrza do grupy
PM10, PM2,5 lub PM1.

Warto réwniez doda, ze w Pracowni Ae-
rozoli, Filtracji i Wentylacji Centralnego Insty-
tutu Ochrony Pracy - Pafistwowego Instytutu
Badawczego istnieje mozliwos¢ wspomagania
projektowania i sprawdzania parametrow
uzytkowych filtréw powietrza zgodnie z wy-
maganiami serii norm PN-EN SO 16890:2017,
zaréwno dla producentdw, jak i pracownikéw
stuzb eksploatacyjnych systeméw wentylagji
stosowanych w pomieszczeniach.



Tabela 10. Podsumowanie wynikéw badania filtru powietrza po kondycjonowaniu (wg PN-EN ISO 16890-2:2017), [9]
Table 10. Summary of the air filter test results after conditioning (in accordance with PN-EN 1SO 16890-2:2017), [9]

INFORMACIE OGOLNE

Informacje o uzytym liczniku czastek Pomiar przeptywu:
Producent: Model: Gorny zakres dysz?\eﬁmlggyva 7
TSI (Sﬁfggég) (sz‘;g]tflz‘;"r;’g)‘ przetwornik cisnienia Instytut Mechaniki Gérotworu PAN
a0 No.008
310 (VII1-1059)
BADANY FILTR
Typ: Powierzchnia filtracyjna (m?): Budowa:
widknina filtr ptaski
tadunek elektrostatyczny: Kolor: Spoiwo:
indukowany elektrycznie niebieski brak

Stan filtra: obtadowany czastkami statymi KCl, kondycjonowany przez 24 godziny w oparach izopropanolu

Dodatkowe informadje: filtr podfaczony do zasilacza 24V 2,1A

WARUNKI PROWADZENIA BADAN

1A

Natezenie przeptywu | Temperatura powietrza Wilgotnos¢ Aerozol: Obtadowanie pytem
powietrza (m?*/s): °C): wzgledna (%): czastki state lub kondycjono-
0,944 27 42 Kcl wanie:
24 h w oparach
izopropanolu
Opory przeptywu Skutecznos¢ frakcyjna
Zmierzone: Poczatkowa waga: Przedziat Zmierzona Stezenie czastek
128 Pa 1399¢ (mm) skutecznosé od strony do-
(%) ptywu (czastek/
dm?)
0,30-0,40 7 342864,300
0,40-0,55 15 143071,933
0,55-0,70 27 53666,133
0,70-1,00 42 40889,100
1,00-1,30 57 9984,633
1,30-1,60 63 5099,800
1,60-2,20 70 12943,733
2,20-3,00 81 5034,867
3,00-4,00 87 1184,533
4,00-5,50 87 300,933
5,50-7,00 85 37,833
7,00-10,00 85 16,533
Spostrzezenia
UWAGA

Tabela 11. Warunki kondycjonowania filtru powietrza (wg PN-EN 1SO 16890-4:2017), [11]
Table 11. Conditioning parameters of the air filter (in accordance with PN-EN ISO 16890-4:2017), [11]

ARUNKI PROWADZENIA PROCESU

Temperatura minimalna (°C):

Wilgotnos¢ wzgledna minimalna
(%%:

Cisnienie atmosferyczne minimalne

hPa):
42 1013
Temperatura maksymalna (°C): Wilgotnos¢ wzgledna maksymal- | Cisnienie atmosferyczne maksymalne
30 na(%): (hPa):
1015

Czystos¢ izopropanolu (%):
99,7

Objetos¢ izopropanolu (L):
1

Liczba pojemnikéw (szt.):
1

Powierzchnia parowania (m?):

Objetos¢ komory (m?):
0,14

1

WYNIKI PROCESU KONDYCJONOWANIA

Waga filtru przed | Waga filtru po kondycjonowa- | Waga pojemnika
kondycjonowaniem niu (g): z izopropanolem
(g): 139,9 przed kondycjo-
139,8 nowaniem (g):
24422

Wymiary pojemnikow
(dt. x szer.x gt.) (mm):
590 x 500 x 90

Waga pojemnika z izopropanolem
po kondycjonowaniu (g):

Opory przeptywu przy strumieniu nominalnym

Przed kondycjonowaniem (Pa):
128

Po kondycjonowaniu (Pa):

Spostrzezenia
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