BEZPIECZENSTWO PRACY 3/2002

dr inz. ELZBIETA JANKOWSKA
Centralny Instytut Ochrony Pracy

Srodki ochrony zbiorowej przed zapyleniem

— filtry powietrza

obor odpowiednich $rodkow

ochrony zbiorowej przed zapy-

leniem jest istotnym zagadnie-
niem w systemach zarzadzania jakoscia,
srodowiskiem oraz bezpieczenstwem
i higiena pracy (rys.1).

Srodki ochrony zbiorowej przed za-
pyleniem obejmuja systemy wentylacji
mechanicznej ogolnej oraz instalacje
i urzadzenia wentylacji mechanicznej
miejscowej wyposazone we wlasciwe
uktady filtracyjne.

Do oczyszczania powietrza sa stoso-
wane rozne uktady filtracyjne w zalez-
nosci od wymaganego stopnia czystosci
powietrza doprowadzanego Iub odprowa-
dzanego z pomieszczen przez systemy
lub instalacje wentylacyjne. Ze wzgledu
na wysokie wymagania stawiane czysto-
$ci powietrza stosowane sa wielostopnio-
we uktady filtracyjne (rys. 2).

Filtry wstepne sa wykorzystywane do
oczyszczania powietrza z czastek o sto-
sunkowo duzych wymiarach i dzigki
temu umozliwiaja uzytkowanie droz-
szych filtréw dokladnych i/lub filtrow
wysoko skutecznych przez dtuzszy czas.
Wysoko skuteczne filtry powietrza sg sto-
sowane do oczyszczania powietrza z cza-
stek submikronowych, szczeg6lnie szko-
dliwych dla ludzi i niebezpiecznych dla
nowoczesnych technologii.

Metody badania i zasady
klasyfikacji filtrow powietrza

Podstawowymi wskaznikami uzytko-
wymi filtréw powietrza sa:

—skuteczno$é filtru, okreslajaca jego
zdolno$¢ do oczyszczania powietrza z
czastek zanieczyszczen o danym rozkta-
dzie wymiarowym,
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Rys. 1. Rola srodkéw ochrony zbiorowej przed zapyleniem w systemach zarzadzania jakoscia, Srodowi-
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Rys. 2. Wielostopniowy uktad filtracyjny

—opory przeplywu filtru, ktore maja
istotny wplyw na dobdr urzadzen wpro-
wadzajacych powietrze w ruch przy prze-
plywie przez przegrodg filtrujaca.

Podziat filtroéw powietrza na klasy jest
dokonywany na podstawie ich skutecz-
nosci filtracji, okreslonej przy uzyciu ade-
kwatnych do typu badan aerozoli testo-
wych. Metody badania i zasady klasyfi-
kacji filtrow powietrza stosowanych
w systemach wentylacyjnych i klimaty-
zacyjnych sa opisane w normach i pro-
jektach norm przedstawionych na rys. 3.

Metody badania oraz zasady
Klasyfikacji wstepnych
i dokladnych filtrow powietrza

Filtry wstepne (klasy G1-G4) zwykle
sq stosowane w systemach wentylacji
i klimatyzacji pomieszczen o przeciet-
nych wymaganiach czystosci powietrza
(np. hotele, restauracje, domy towarowe,
sale koncertowe) i w systemach pomiesz-
czen o wysokich wymaganiach czysto-
$ci powietrza jako filtr wstgpny przed fil-
trami o wyzszej skutecznosci filtracji.

Filtry doktadne (klasy F5-F9) sa sto-
sowane jako ostatni stopien filtracji
w systemach wentylacji 1 klimatyzacji
pomieszczen o wysokich wymaganiach
czystosci powietrza (np. szpitale, kabiny
lakiernicze, pomieszczenia czyste klasy
M7, M6.5 [13]) i w systemach wentyla-
cji pomieszczen o bardzo wysokich wy-
maganiach czystosci powietrza przed fil-
trami wysoko skutecznymi. Podzial na
klasy czystosci pomieszczen, wg Fede-
ral Standard 209E [13] przedstawiono
w tabeli 1.

Metody okreslania skutecznosci fil-
trow wstepnych (klasy G1-G4) i filtrow
doktadnych (klasy F5-F9) sa zawarte
w polskiej normie PN-EN 779:1998 [4].
Metody opisane w tej normie dotycza
badan filtrow, dla ktorych skuteczno$é fil-
tracji okreslona testem pytu atmosferycz-
nego (przy nominalnych strumieniach




objetosci powietrza w przedziale od 850
m’*/h do 5000 m*/h) jest mniejsza niz 98%.

Skutecznos¢ oczyszczania filtrow kla-
sy G1-G4 jest wyznaczana metoda pyhu
syntetycznego z zaleznosci migdzy masa
pyhu dostarczonego do badanego filtru
a masg pytu zatrzymanego przez filtr po-
miarowy (metoda grawimetryczna). Jako
pyt testowy jest stosowana mieszanina
pytu kwarcowego, sadzy oraz krotkich
wiokien bawehianych o dtugo$ci mniej-
szej niz 4 mm, tzw. lintersow.

Filtry klasy F5-F9 sa badane metoda
pylu atmosferycznego. Skutecznos¢ fil-
tracji jest wyznaczana na podstawie okre-
$lenia st¢zenia aerozolu przed i za bada-
nym filtrem metoda posrednia przez po-
miar wzglednej przepuszczalnosci $wia-
tta krazkoéw bibuly filtracyjnej, umiesz-
czonych w sondach odpowiednio przed
i za badanym filtrem. Pyt atmosferycz-
ny jest pobierany w sposob eliminujacy
wszelkie szkodliwe wplywy takich czyn-
nikow, jak: wiatr, zanieczyszczenia prze-
mystowe, spaliny itp. Klasyfikacjg filtrow
powietrza wg normy PN-EN 779:1998
[4] przedstawiono w tabeli 2.

Z uwagi na zbyt og6lng informacjg
o wymiarach czastek aerozolu atmosfe-
rycznego, a takze r6zny rozklad wymia-
rowy aerozolu atmosferycznego oraz r6z-
ne jego wlasnosci optyczne, uzaleznione
od potozenia geograficznego laborato-
rium badawczego i pory dnia pobierania
aerozolu atmosferycznego, obecnie jest
opracowywany projekt nowej normy
europejskiej — prEN 779 [5].

Filtry wstepne beda nadal badane te-
stem pyhu syntetycznego, natomiast do
badania filtroéw dokltadnych zalecanym
aerozolem testowym bedzie aerozol
DHES (serbacynian dietyloheksylu).
Skutecznos$¢ filtrow doktadnych bedzie
okreslana metoda zliczania czastek po-
przez pomiar ich stgzen liczbowych przed
izabadanym filtrem. Klasyfikacjg filtrow
zgodnie z projektem normy prEN 779 [5]
przedstawiono w tabeli 3.

Projekt nowej normy europejskiej
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Heek 2001 Hak M2 Hoek DN
L
Fillry wsizpne | dokiadns Fillry wsispne | dokiedne kias
kias 51-G4 i F5-F9 — G1-G4 i F5-F9
PM-EN 779 [4) =r EN 779 [5]
Fillry wysoko skufaczne Filiry wysoho skufeczne kias HI10-H14 5015017
kas LR, S PN BN 1322-1-2001 [B), PHEN tE22-2:3001 9]
DM 24 184 [5L PH EN BEZ2-3:2001 [1d]
PN-B-TE0D [T EW 1EZ2-4: 2000 [11], EN 1E22-5:2000 [12]
Rys. 3. Metody badania i zasady klasyfikacji filtrow powietrza w Polsce w latach 2001-2003
Tabela 1

KLASY CZYSTOSCI POMIESZCZEN

Nazwa klasy Maksymalna liczba czastek w 1 m’® powietrza o wymiarze
réwnym lub wigkszym od wymiaru granicznego
SI Angielska 0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 5 um
Ml 350 75,7 30,9 10,0 -
ML.5 1 1240 265 106 35,3 -
M2 3500 757 309 100 -
M2.5 10 12 400 2 650 1060 353 -
M3 35000 7570 3090 1000 -
M3.5 100 - 26 500 10 600 3530 -
M4 - 75 700 30 900 10 000 -
M4.5 1 000 - - - 35300 247
M5 - - - 100 000 618
M5.5 10 000 - - - 353 000 2470
M6 - - - 1 .000 000 6180
M6.5 100 000 - - - 3530 000 24700
M7 - - - 10 000 000 61 800
Tabela 2

KLASYFIKACJA FILTROW POWIETRZA ZGODNIE Z NORMA PN-EN 779

Poczatkowa skuteczno$é
okreslona testem pytu E, <20% E;y 220%
atmosferycznego Ea, %
$rednia skuteczno$¢ okreslona $rednia skuteczno$¢
skutecznos¢ filtracji testem pytu syntetycznego okreslona testem pytu
A, % atmosferycznego E,,, %
grupa filtru klasa filtru zakresy klas
Wstepne Gl A, <65 -
(G) G2 65< A, <80 -
G3 80<A,, <90 -
G4 90< A, -
Doktadne F5 - 40< E, <60
(F) F6 - 60< E, < 80
F7 - 80< E, <90
F8 - 90< E, <95
F - 95< En
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99999999 T 0.000001 Tabela 3
i KLASYFIKACJA FILTROW POWIETRZA ZGODNIE Z prEN 779
% S Z - iy Z . ,r
! Koncowe opory Srednia skutecznos¢ Srednia skuteczno$¢ dla
3 5 cm/s [ Klasa filtru przepltywu okreslona testem pytu czastek o wymiarach 0,4 um
i | syntetycznego E,., %
A, %o
99,99599 0,00001
Gl 250 Pa 50<A,, <65 -
\ G2 250 Pa 65<A, <80 -
/ G3 250 Pa 80<A, <90 :
\ / G4 250 Pa 90< A, -
‘;E . F5 450 Pa 40<E, <60
99,9990 0,0001 F6 450 Pa 60 < E, <80
\ / F7 450 Pa 80<E, <90
/ F8 450 Pa 90<E, <95
J F9 450 Pa 95< E,
it 1 % i Tabela 4
99,099 6001 PODZIAL FILTROW WYSOKO SKUTECZNYCH NA KLASY ZGODNIE Z NORMA DIN 24 184
oot 002 005 01 02 05 107
6 — " Klasa filtru | Wartos¢ graniczna penetracji, % Badanie szczelnosci
Rys. 4. Przyktadowa zalezno$¢ skutecznosci filtra- Q D 15 nie wymaga sie
cji (E) 1 penetracji (P) materiatu filtracyjnego sto- . )
sowanego w filtrze powietrza typu ULPA w funk- R D 2 nie wymaga si¢
ji $redni tek d dla dwoch roznych predko- . . J— .
Zf:ll S;rezergg‘;lf %So\evie rzaa[g]w Oeh roznych precko S D 0,03 nie moze by¢ widoczne gotym okiem ,,strung”
. . , . D 0,08 oleju
prEN 779 [5] jest obecnie w koncowej .
fazie opracowywania w ramach dziatal-
nosci Europejskiego Komitetu Normali- ) Tabela 5
zacyjne go CEN/TC 195 ,,Filtry do KLASYFIKACJA FILTROW POWIETRZA TYPU HEPA 1 ULPA ZGODN.IFf Z NORMA PN-EN 1822-1
oczyszczania powietrza”. «1 Catkowita Miejscowa
asa
Metody badania i zasady Klasyfikacji filtru skuteczno$¢, % penetracja, % skuteczno$é, % penetracja, %
wysoko skutecznych filtrow powietrza HI0O |85 IG B _
. HIl |95 5 - -
Wysoko skuteczne filtry powietrza HI2 |995 05 - _
stosuje si¢ jako ostatni stopien filtracji w HI3 | 99.95 0,05 99,75 0,25
systemach wentylacji 1 klimatyzacji po- Hi4 99,995 0,005 99,975 0,025
mieszczen czystych o klasach czystosci Ul5 99,9995 0,0003 99,997 5 0,002 5
wyzszych niz M6 [13] (np. sterylne sale U16 99,999 95 0,000 05 99,999 75 0,000 25
operacyjne, produkcja lekéw i surowic, U17 199,999 995 0,000 005 99,999 9 0,000 1
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produkcja ta$m filmowych i magnetycz-
nych, pomieszczenia produkcji mikro-
elektroniki, sitownie jadrowe).

W Polsce wysoko skuteczne filtry po-
wietrza sa badane zgodnie z zaleceniami
zawartymi w normach PN-B-76003:1996
[7] 1 DIN 24 184:1990 [6]. Wysoko sku-
teczne filtry powietrza klasy Q, R i S bada
si¢ metoda aerozolu mgtly olejowe;j. Pe-
netracja filtrow jest wyznaczana na pod-
stawie okreslenia stezenia aerozolu przed
i za badanym filtrem metoda posrednia,
napodstawie pomiaru intensywnosci roz-
proszenia $wiatla przez przeplywajacy

aerozol. Wymiary czastek mgty technicz-
nie czystego oleju parafinowego nie prze-
kraczaja 1 mm, a wigkszos¢ czastek za-
wiera sie w przedziale 0,3 | 0,5 mm. Po-
dziat filtréw wysoko skutecznych na kla-
sy zgodnie z DIN 24 184:1990 [6] przed-
stawiono w tabeli 4.

W ramach dziatalnosci Europejskie-
go Komitetu Normalizacyjnego CEN/TC
195 opracowano normg europejska EN
1822 pt. Wysoko skuteczne filtry powie-
trza (HEPA i ULPA) [8-12]. Norma ta
sktada si¢ z pieciu czgsci, yymujacych w

sposob kompleksowy procedury badania
wysoko skutecznych materiatow filtra-
cyjnych i filtréw powietrza oraz zasady
klasyfikacji filtréw typu HEPA (klasy
H10-H14)itypu ULPA (klasy U15-U17).

Skuteczno$¢ filtracji jest wyznaczana
przez okres$lanie liczbowego stezenia cza-
stek aerozolu testowego przed i za bada-
nym filtrem, z wykorzystaniem odpo-
wiednich licznikow czastek w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowanego aerozolu
testowego (monodyspersyjny lub polidy-
spersyjny). Zalecanym aerozolem testo-




wym jest aerozol sebacynianu dwuety-
loheksylu (DEHS).

W celu przeprowadzenia komplekso-
wych badan filtrow typu HEPA i ULPA
nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace po-
miary okres$lajace:

1) skuteczno$¢ materiatu filtracyjne-
go — przy nominalnej predkosci przeply-
wu — dla zakresu czastek, zawierajacych
czastki najbardziej penetrujace (MPPS)
przez badany material filtracyjny, a na-
stepnie z krzywej zaleznosci skuteczno-
Sci filtracji w funkcji $rednicy czastek
(rys. 4 — przyktadowa zalezno$¢ odno-
szaca si¢ do materiatu filtracyjnego sto-
sowanego w filtrze typu ULPA [8]), okre-
slenie czastek MPPS, dla ktorych sku-
teczno$¢ materiatu filtracyjnego osiaga
minimum,

2) przeciek filtru — warto$ci miejsco-
wej skutecznosci 1 penetracji — dla nomi-
nalnego strumienia objgtosci powietrza,
przy zastosowaniu aerozolu testowego
o sredniej Srednicy czastek odpowiada-
jacej wymiarowi czastek MPPS,

3) skutecznos¢ filtru (wartosci catko-
witej skutecznosci 1 penetracji), dla no-
minalnego strumienia objgtosci, przy za-
stosowaniu aerozolu testowego o Sred-
niej $rednicy czastek odpowiadajacej wy-
miarowi czastek MPPS. Kazdy z wyzej
wymienionych pomiaréw moze by¢ wy-
konywany jako pomiar niezalezny.

Na podstawie wartosci miejscowych
skutecznosci 1 penetracji, a takze wartosci
catkowitych skutecznosci i penetracji, okre-
$la sig klasg filtru zgodnie z tabela 5. 1 wy-
maganiami zawartymi w PN-EN 1822-1

[8].

W Polsce prace normalizacyjne z za-
kresu badania wysoko skutecznych ma-
teriatow filtracyjnych i filtrow powietrza
stosowanych w systemach wentylacji
1 klimatyzacji, zmierzaja w kierunku
opracowywania polskich norm, bedacych
adaptacja norm europejskich. Zostaty juz
opracowane polskie normy: PN-EN
1822-1:2001 [8], PN-EN 1822-2:2001 [9]
i PN-EN 1822-3:2001 [10]. Obecnie
trwaja prace nad opracowaniem polskich
projektéw norm: EN 1822-4:2000 [11]
1 EN 1822-5:2000 [12].
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