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SISl Filtry powietrza
Grawimetryczne metody badan
z zastosowaniem pytu kwarcowego Grupa katalogowa 0724
1. WSTEP 1.3.7. gérna warto$¢ graniczna oporu — ustalona

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg gra-
wimetryczne metody badan oporu przeptywu, skutecz-
nosci filtracji 1 pojemnosci pylowej filtrow powietrza
stosowanych w urzadzeniach wentylacyjnych i klimaty-
zacyjnych.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma obejmuje me-
tody badan materiaiéw filtracyjnych, wymiennych ele-
mentdw 1 urzadzen filtracyjnych o nominalnych nateze-
niach przeplywu mieszczacych si¢ w przedziale (500,
5000) m*/h, ktorych skuteczno$¢ filtracji wzorcowego
pylu kwarcowego nie przekracza 98%.

1.3. Okreslenia

1.3.1. filtry bez mechanizmu wymiany i regeneracji —
urzadzenia filtracyjne, ktére po osiagni¢ciu stanu kon-
cowego podlegaja wymianie lub r¢cznej regeneracji.
Przyklad stanowig filtry dziatkowe i filtry kieszenio-
we. :

1.3.2. filtry z mechanizmem wymiany — urzadzenia
filtracyjne, w ktérych utrzymujg si¢ ustalone warunki
pracy dzigki mechanizmowi powodujagcemu okresowa
wymian¢ materiatu filtracyjnego. _

Przyktad stanowig filtry tasmowe, w ktorych po
wzroscie oporu do goérnej wartosci granicznej, zostaje
wlaczony mechanizm przesuwajacy materiat filtracyjny,
az do spadku oporu do dolnej wartosci granicznej. Na-
stepuje woéwczas wylaczenie mechanizmu i powtdrzenie
cyklu pracy.

1.3.3. filtry z mechanizmem regeneracji — urzadzenia
filtracyjne, w ktérych utrzymuja si¢ ustalone warunki
pracy dzigki mechanizmowi regeneracji, ktéry usuwa
nadmiar pylu z elementu filtracyjnego i powoduje
przywrocenie urzadzenia do stanu wyj$ciowego.

Przykiad stanowia filtry obiegowe olejowe.

1.3.4. filtr pomiarowy — filtr stuzacy do wychwyty-
wania pylu przechodzacego przez filtr badany.

1.3.5. stan koncowy filtru — stan, w ktérym opér fil-
tru osiagnal zalozong gdérng wartos¢ graniczng lub
w ktérym skutecznos¢ filtracji spadta do wartosci
okreslonej w 2.4.1b) i c).

1.3.6. ustalone warunki pracy — warunki, w ktérych
utrzymuje si¢ opor filtru i skutecznos$¢ filtracji w usta-
lonym zakresie w wyniku cyklicznego dziatania mecha-
nizmu wymiany lub regeneracji.

przez producenta filtréw gérna warto$¢ oporu, po kté-
rej osiggnigciu materiat filtracyjny powinien by¢ regene-
rowany lub wymieniony.

1.3.8. dolna warto$¢ graniczna oporu — dolna war-
to$¢ oporu, ktéra utrzymuje si¢ w ustalonych warun-
kach pracy w urzadzeniach z mechanizmami wymiany
lub regeneracji.

1.3.9. opér poczatkowy — opor filtru czystego, nie
oblozonego pylem.

1.3.10. pojemnos¢ pylowa filtru — masa pyhlu zatrzy-
manego przez filtr, przy ktdrej zostal osiagnigty stan
konicowy, na jednostke powierzchni filtracyjne;.

1.3.11. dynamiczna pojemnos¢ pylowa — w urzadze-
niach z mechanizmem wymiany lub regeneracji — masa
pylu zatrzymanego przez filtr badany w ustalonych wa-
runkach pracy, przypadajaca na jednostk¢ powierzchni
wymienionego materiatu lub na 1 cykl regeneracji.

1.3.12. pozostate okreslenia — wg PN-74/Z-01001/01.

2. METODY BADAN

2.1. Program badan. Badania filtréw przeprowadza
si¢ na stanowisku pomiarowym: przepuszczajac przez
filtr pyt kwarcowy w aerozolu o stalym skfadzie ziar-
nowym, statym steZeniu i stalym nat¢zeniu przeptywu.
Program badan obejmuje pomiary oporu poczatkowego
filtréw w funkcji natgzenia przeptywu, skutecznosci fil-
tracji metoda grawimetryczng i pojemnosci pytowej fil-
trow. Skuteczno$é filtracji i pojemnos¢ pytowa okreéla
si¢ badajac zaleznos¢ migdzy masa pytu dostarczonego
do badanego filtru a masg pylu zatrzymanego przez filtr
pomiarowy.

Norma obejmuje badanie trzech grup filtrow:

a) bez mechanizmu wymiany i regeneracji,

b) z mechanizmem wymiany,

¢) z mechanizmem regeneracji.

Dia kazdej z tych grup stosuje si¢ odmienne sposoby
pomiaru i odmienne sposoby okreslania cech charakte-
rystycznych, opisane w 2.4, 2.5 i 2.6.

Poprzeczne wymiary stanowiska w miejscu przyla-
czenia filtru badanego wynoszag 610 X 610 mm.
W przypadku badan filtréw o innych wymiarach po-
przecznych moga by¢ stosowane dyfuzory i konfuzory
o katach wierzchotkowych nie przekraczajacych 14°.

Zgtoszona przez Centralny O$rodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL
Ustanowiona przez Zjednoczenie Przedsigbiorstw Instalacji Przemystowych dnia 20 maja 1978 r.
jako norma obowiazujgca od dnia 1 stycznia 1979 r.
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Badania nalezy przeprowadza¢ przy wilgotnosciach
wzglednych powietrza wprowadzonego do ukladu po-
miarowego w granicach od 50 do 85%.

2.2. Stanowisko porpiarowe | mgterialy

2.2.1. Stanowisko pomiarewe' (tysunek) powinno
spetnia¢ nast¢gpujgce warunki:

a) stanowisko powinno by¢ szczelne i powinno
umozliwia¢ tatwe zdejmowanie i1 zakladanie w sposéb
szczelny filtru badanego 1 filtru pomiarowego,

b) dysza pomiarowa, otworki impulsowe i manometr
vdZnicowy cisnieri powinny zapewni¢ pomiar nat¢zenia
przeptywu z bledem nie przekraczajacym 2%,

¢) sposéb wykonania otworkéw impulsowych i1 do-
bér manometru rdznicy ci$nien statycznych przed i za
badanym filtrem powinien zapewni¢ mozliwo$¢ pomia-
ru roznicy ci$nien z bledem nie przekraczajagcym 2%,

d) dozownik pylu powinien zapewni¢ mozliwo$¢ re-
gulacji 1 utrzymywania statego st¢zenia pylu w powie-
trzu doprowadzonym do filtru w zakresie od 10 do
80 mg/m’ z dokladnoscig utrzymywania zadanego st¢-
zenia £10%.

BN-88/8962-05. Przyrost lub ubytek masy filtru skut-
kiem zmian wilgotno$ci przeptywajacego powietrza nie
powinien przekracza¢ 1 g w ciagu jednego cyklu pomia-
rowego. Filtr powinjen miesSci¢ si¢ wraz z ramka
w przewodzie pomiarowym o wymiarach poprzecznych
610 X 610 mm. Diugoéé filtru nie powinna przekraczaé
1000 mm.

2.3. Badanie oporu poczatkowego. Opdr poczatkowy
mierzy si¢ w stanowisku pomiarowym z bl¢gdem nie
przekraczajacym 2% co najmniej przy 0,25, 0,5, 0,75,
1,0 i 1,25 nominalnego nat¢zenia przeptywu podanego
przez producenta.

2.4. Badanie filtréow bez mechanizmu wymiany i rege-
neracji

2.4.1. Badanie skutecznosci filtracji. Skuteczno$é fil-
tracji 7 w dowolnym czasie pomiaru okre$la si¢ z zalez-
nosci

.
n - o=
w ktore;j:
m; — masa pylu wprowadzonego wraz z powietrzem

do filtru badanego, g,
m, — masa pylu zatrzymanego w filtrze pomiaro-

wym , g.
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Stanowiska pomiarowe (schemat)

2.2.2. Wzorcowy pyl kwarcowy zmielony i klasyfiko-
wany piasek szklarski, o gestosci 2,65 g/cm?, zawieraja-
cy ponad 99% SiO,, o nast¢pujacym skiadzie ziarno-
wym, mierzonym metoda sedymentacyjng wg PN-75/
Z-04097/08 podano w tablicy.

Przedziat wymiarowy wyrazony Procentowy udziat
$rednimi zastgpczymi w przedziale
um %
0+ 4 48
5+6 26
7+8 12
9 +10 7
i1 +15 5
16 +20 2
Razem 100%

Tolerancja procentowego udzialu w kazdym prze-
dziale wymiarowym wynosi +5%.

2.2.3. Filtr pomiarowy powinien by¢ wykonany z su-
chego materiatu filtracyjnego, co najmniej klasy R wg

Badanie skutecznosdci filtracji odbywa si¢ w powtarza-
jacych si¢ cyklach w mozliwie réwnych okresach. Pro-
gram badan powinien obejmowaé co najmniej 6 cykli
pomiarowych.

Procedura jednego cyklu pomiarowego:

— zwazy¢ z dokladnoscig do 1 g filtr pomiarowy,
zamocowaé szczelnie filtr badany i filtr pomiarowy,

— wilaczy¢ wentylator 1 wyregulowaé nat¢zenie
przeptywu,

— zmierzy¢ opdr filtru,

— zwazy¢ z dokladnoscig do 0,1 g porcje pytu po-
trzebna na 1 cykl pomiarowy, ale w iloéci nie mniejszej
niz 30 g, i wsypa¢ pyt do dozownika,

— wiaczy¢ urzadzenie dozujace pyt i wyregulowac
stezenie pylu w powietrzu do wartosci 40 mg/m? z do-
ktadnoscia +10%,

— po catkowitym opréznieniu zbiornika dozownika
z pylu wytaczy¢ dozownik, zmierzy¢ opér filtru i wyla-
czy¢ wentylator,
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— wyja¢ 1 zwazy¢ filtr mierniczy, pyl osiadty
w przewodzie pomiarowym mi¢dzy dyszg dozownika
a filtrem badanym zebra¢ doktadnie mi¢kka szczotka
1 zwazy¢; mas¢ pytu zebranego odjac¢ od masy pytu do-
starczonego do dozownika, pyl osiadly w czgsci prze-
wodu migdzy filtrem badanym a filtrem pomiarowym
zebra¢ dokladnie migkka szczotkg i zwazyé, mas¢ pytu
doda¢ do przyrostu masy filtru pomiarowego,

— obliczy¢ skutecznos¢ filtracji,

— nanies¢ znalezione wartosci na wykres oporu
w funkcji masy pylu dostarczonego i skutecznosci fil-
tracji w funkcji masy pytlu dostarczonego do filtru ba-
danego; wartosci skutecznosci filtracji powinny by¢ od-
niesione na wykresie do §rodkéw dtugosci odcinkow
przyrostu masy w danym cyklu pomiarowym.

Cykle pomiarowe nalezy powtarzac az do chwili, gdy
zaistnieje jeden z nastepujacych warunkéw:

a) opdr filtru osiggnie gérng warto$¢ graniczna,

b) gdy 2 kolejne wartosci skutecznosci filtracji spad-
n3 ponizej 85% najwyzszej zmierzonej wartosci skutecz-
nosci filtracji,

c) gdy warto$¢ skutecznosci filtracji spadnie ponizej
75% najwyzszej zmierzonej wartosci skutecznosci filtra-
cji.

2.4.2. Wyznaczanie S$redniej skutecznosci filtracji.
Srednia skutecznos¢ filtracji . oblicza si¢ z zaleznosci

1
Ns — —/l; (mln. + m; N2seees + mkmoo)

w ktorej:

M — catkowita masa pytu dostarczonego do
filtru,

M=m + m + .., 7, g,

my, my ... — masy pylu dostarczonego do filtru
w kolejnych cyklach pomiarowych, g,
masa pylu dostarczonego do badanego
filtru w koricowym cyklu pomiarowym,
g,
skutecznos¢ filtracji w kolejnych cy-
klach pomiarowych,
skuteczno$¢ filtracji w ostatnim cyklu
pomiarowym.

myg —

s M2 v —
M —

Jezeli w trakcie ostatniego cyklu pomiarowego zostat
przekroczony jeden z warunkéw wg 2.4.1a), b) lub c),
to do obliczen sredniej skutecznosci filtracji nalezy
przyjaé tylko te cze$¢ masy mj, po ktérej doprowadze-
niu filtr osiagnat jeden z warunkéw wg 2.4.1a), b) lub
¢). Masg m nalezy wyznaczy¢ z wykreséw zaleznosci
oporow od masy pyhlu zatrzymanego [A, = f{m)] (sku-
tecznos$¢ filtracji w funkcji masy [n = f(im)].

Skuteczno$¢ filtracji w ostatnim cyklu pomiarowym
nalezy wowczas skorygowac, przyjmujac do obliczenia
N« masg¢ my.

2.4.3. Okreslenie poczatkowej skutecznosci filtracji.
Poczatkowa skutecznoscig filtracji jest skutecznos¢ fil-
tracji zmierzona w pierwszym cyklu pomiarowym
(pierwsza warto$¢ skutecznodci filtracji zmierzona od
chwili rozpoczgcia napylenia czystego filtru).

2.4.4. Wyznaczenie pojemnosci pylowej. Pojemnosc
pylowa jest iloczynem $redniej skutecznosci filtracji
i catkowitej masy pylu dostarczonej do filtru na jed-
nostke powierzchni filtracyjnej, do chwili osiagnigcia
jednego z warunkéw wg 2.4.1a), b) lub c).

2.5. Badanie filtréow z mechanizmem wymiany

2.5.1. Badanie skutecznosci filtracji. Skuteczno$¢ fil-
tracji bada si¢ na stanowisku pomiarowym przy nomi-
nalnych nat¢zeniach przeptywu wg danych producenta
i przy staltym stezeniu pylu réwnym 40 mg/m? z do-
ktadnoscia +10%.

W pracy urzadzenia wyréznia si¢ 2 fazy:

a) faza, w ktdrej opor filtru wzrasta od oporu po-
czatkowego do gdrnej wartosci granicznej,

b) faza, w ktdrej utrzymuja si¢ ustalone warunki
pracy, to znaczy gdy op6r oscyluje migdzy dolng i gér-
ng wartoscia graniczna.

Skuteczno$¢ filtracji w fazie a) bada si¢ wg 2.4.1. Na-
lezy zbada¢, czy skuteczno$é filtracji nie spada ponizej
85% najwyzszej zmierzonej skutecznosci filtracji. Jezeli
to zachodzi, nalezy obnizy¢ gérng wartos¢ graniczng
oporu do wartosci, przy ktorej skutecznos¢ filtracji
spada do 85% najwyzszej zmierzonej wartosci skutecz-
nosci filtracji.

Skutecznos¢ filtracji w fazie wg b) bada si¢ w 3 sta-
nach pracy urzadzenia:

c) gdy opdr filtru osiaga gérna warto$¢ graniczna,

d) gdy opdr filtru osiagnat dolng warto$¢ graniczna,

e) gdy opor przyjmuje warto$¢ $rednig migdzy gérng
a dolng wartoscig graniczng.

2.5.2. Wyznaczenie S$redniej skutecznosci filtracji.
W ustalonych warunkach pracy srednia skutecznos¢ fil-
tracji jest Srednig arytmetyczng 3 warto$ci skutecznosci
filtracji zmierzonych w 3 stanach pracy urzadzenia wg
2.5.1¢c), d) i e).

2.5.3. Wyznaczenie dynamicznej pojemnosci pylowej
filtru w ustalonych warunkach pracy. Dynamiczna poje-
mno$¢ pylowa jest iloczynem $redniej skutecznosci fil-
tracji i masy pyhu, po ktoérego doprowadzeniu nastapita
catkowita wymiana materiatu.

Pomiary iloSci wymienianego materiatu w zaleznosci
od masy dostarczonego pytu nalezy przeprowadzac kil-
kakrotnie, az do catkowitej wymiany materiatu w prze-
strzeni pomiarowej. Znalezione wartosci nalezy nanie§¢
na wykres powierzchni wymienionego materiatu w funk-
cji masy pylu dostarczonego na jednostk¢ powierzchni
filtracyjnej. Przez otrzymane punkty nalezy przeprowa-
dzi¢ prosta usredniajaca wyniki pomiaréw. Pojemno$¢
pytowa nalezy wyznacza¢ z iloczynu cotangensa kata
nachylenia prostej i $redniej skutecznosci filtracji wg
2.5.2,

2.6. Badania filtrow z mechanizmem regeneracji

2.6.1. Badanie skutecznosci filtracji. Skutecznos¢ fil-
tracji bada si¢ przy nominalnym natg¢zeniu przeptywu
wedlug danych producenta i przy st¢zeniu pylu kwar-
cowego réwnym 40 mg/m’ z doktadnosciag +10%.

W pracy urzadzenia wyrdznia si¢ 2 fazy wg 2.5.1a)
i b).

Skuteczno$¢ filtracji w fazie a) bada si¢ wg 2.4.1.
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Skuteczno$¢ filtracji w fazie b) w ustalonych warun-
kach pracy bada si¢ w 3 stanach pracy urzadzenia:

a) bezposrednio przed regeneracja,

b) bezposrednio po regeneracji,

¢) w polowie okresu migdzy cyklami regeneracji.

2.6.2. Wyznaczenie S$redniej skutecznosci filtracji.
W ustalonych warunkach pracy $rednia skutecznos¢ fil-
tracji jest $rednig arytmetyczna 3 wartosci skutecznosci
filtracji zmierzonych w stanie wg 2.6.1a), b) 1 c).

2.6.3. Wyznaczenie dynamicznej pojemnosci pylowej.
Dynamiczna pojemnos$¢ pytowa réowna si¢ iloczynowi
$redniej skutecznosci filtracji wg 2.6.2 i masy pytu, do-
prowadzonej do filtru w ustalonych warunkach pracy
na jednostke¢ powierzchni filtracyjnej, przypadajacej na
1 cykl regeneracji.

Do sprawozdania z badan powinien by¢ dofaczony
opis cyklu regeneracji z danymi liczbowymi i opis
przeprowadzonych badan.

2.7. Protokot badan filtrow powietrza powinien za-
wierac:

a) nazwe¢ urzadzenia i jego przeznaczenie,

b) nazwe¢ producenta,

¢) opis urzadzenia wyszczegdlniajacy:

— rodzaj medium filtracyjnego,

— wielkos$¢ efektywnej powierzchni filtracyjne;j,

— wymiary poprzeczne,

— dhugosc,

— rodzaj uszczelnien,

— inne dane charakterystyczne,

d) dane eksploatacyjne:

— nominalne nat¢zenie przeplywu,

— opdr poczatkowy,

— dolng 1 gérng wartos¢ graniczng oporu,

— inne dane charakterystyczne,

e) wielkosci charakteryzujace warunki badan:

— temperatura powietrza,

— wilgotno$¢ powietrza,

— ciénienie barometryczne,

— stezenie pylu przed filtrem badanym,

f) wyniki badan:

— opdr poczatkowy,

— poczatkowa skuteczno$¢ filtracji,

— $rednia skutecznos¢ filtracji,

— dolna i gérna wartos¢ graniczna oporu,

— pojemnos$¢ pylowa,

g) wykres charakterystyk:

— wykres oporu poczatkowego w funkcji natezenia
przepltywu,

— wykres oporu w funkcji masy pylu wprowadzone-
go do filtru,

— skutecznos$¢ filtracji w funkcji masy pylu wpro-
wadzonego do filtru,

h) uwagi.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Centralny O$rodek Badaw-
czo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL.

2. Normy zwiazane

PN-74/Z-01001/01 Ochrona czysto$ci powietrza. Nazwy, okreslenia
i jednostki. Nazwy, okreflenia i jednostki zwigzane z aerozolem
i pylem

PN-75/Z-04097/08 Ochrona czysto$ci powietrza. Badania skfadu
ziarnowego pytéw. Oznaczanie liczbowego skiadu ziarnowego py-
tu za pomoca pipety sedymentacyjnej

BN-88/8962-05 Wentylacja i klimatyzacja. Filtry powietrza. Klasy
jakosci

3. Normy i zalecenia zagraniczne
Francja NF X 44-012 Separateus aerauligres. Méthode d’ essai des
filtres a air utilises en ventilation générale

Stany Zjednoczone ASHRAE Standard 52-68 Mcthods of testing air
filters used in air conditioning and general ventilation for remo-
ving particulate matter
4. Autorzy projektu normy — inz. Bohdan Stankiewicz, mgr inz.

Teresa Gutowska — Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy

Techniki Instalacyjnej INSTAL.

5. Wykaz literatury

BN-74/7590-06 Metody badan wyrobéw wiokienniczych. Wiokniny
filtracyjne. Wyznaczanie skutecznos$ci odpylania

W. Brytania BS 2831 1971 Methods of test for air folters used in air
conditioning and general ventilation

Niemcy SFI Richtlinien zur Priffung von Luftfiltern fiir die Luftung-
sund Klimatechnik. Staub Nr §, 1961

Szwajcaria SWKI Richtlinien 68-3. Klassiefiezierung, Testmetoden
und Anwendung von Luftfiltern
6. Wydanie 2 — stan aktualny: luty 1992 r.; poprawiono biedy

i uaktualniono normy zwigzane.
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