Zasto filtrirati zrak?

» Ugodnost
 Zdravlje
« Zastita opreme od oneciscenja "’

* PoboljSanje kvalitete industrijskih
proizvoda npr. mikroelektronika,
farmaceutska industrija, prerada
hrane

 Stvaranje odrzivog okolisa

|zvori zagadenja:

» Vanjski/atmosferski — dim (industrija, promet...), plinovi, prasina
(pijesak, zemlja, promet...), organske Cestice (bakterije, pelud...)

« Unutarnji — koza i kosa, vlakna, oprema, kondenzat...



Distribucija veliCine Cestica u zraku vanjskog okolisa

Opazanja na temelju mjerenja:

- tipicno, 0.005% Cestica u
tipicnom uzorku ima promjer
vecCi od 10 pum

- samo 50 Cestica na milijun
vidljive su golim okom
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Distribucija veliCine Cestica u tipicnom uzorku zraka urbanog okoliSa

Opazanja na temelju mjerenja:
- 0.5% cCestica u tipicnom uzorku predstavlja 91% ukupne mase
- 92% Cestica u tipichom uzorku ima promjer do 0.5 pm
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Osnovne znacCajke filtara za zrak

- u¢inkovitost (A)
- postotak izdvojene necCistoCe sveden na veliCinu Cestice

-kapacitet zadrzavanja prasine ()
- ukupna kolic¢ina prasine koju filter moze akumulirati

-pad tlaka (N)

- dodatni pojam : sposobnost zadrzavanja prasine — maseni udio
izdvojene prasine u odnosu na ukupnu koli€inu
ispred filtra (pojam se Cesto brka s ucCinkovitoScu!)



Mehanizmi filtracije zraka

- uklanjanje ili skupljanje Cestica praSine u filtraciji zraka provodi se
razliCitim kombinacijama sljedecih osnovnih mehanizama:

Prosijavanje. Ukoliko su otvori na filtru manji od veliCine Cestica praSine,
Cestice Ce se zadrzati na filtru.

Tromost. Iznenadna promjena smjera strujanja zraka dovodi do sudara
izmedu Cestica praSine i vlakna filtra.

Difuzija. Kod vrlo fine prasine (<0,1 um), Brownovo gibanje dovodi do
talozenja Cestica.

Presretanje. Cestice pradine, nosene strujom zraka, nailaze na filtarska
vlakna, koja ih zadrzavaju poput prepreke.

Elektrostatiéki efekt. Cestice i filtarski medij su elektri¢ki nabijeni i
priviace se Sto dovodi do uklanjanja prasine iz zraka.



Mehanizmi filtracije zraka
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Mehanizmi filtracije zraka

Cestica “odskace”

Adhezijske sile preslabe




Mehanizmi filtracije zraka

Definicija djelomiCne ucinkovitosti prikupljanja T(x):
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Mehanizmi filtracije zraka

Djelomicna ucinkovitost prikupljanja (eng. Fractional Collection Efficiency -
FCE) kao funkcija promjera vlakna i gustoCe medija:

Test dust:

Quartz (discharged)

v=1m/s
¢ = 4.6 mg/m3




Mehanizmi filtracije zraka

Principi filtracije s povrsinskim i dubinskim zadrzavanjem Cestica:

Povrsinsko zadrz. Dubinsko zadrz.
C > 5 mg/m3 C <5 mg/m3
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Mehanizmi filtracije zraka

Tipovi filtara s povrSinskim i dubinskim zadrzavanjem Cestica:

Air Flow
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Filtri s povrSinskim zadrzavanjem

m Patrone za otpraSivanje

m Plisirani filtri na bazi papira
m Visokotemp. évrsti filtri

m HEPA / ULPA

Air Flow

Filtri s dubinskim zadrzavanjem

m Filtarske trake
m Filtri u roli

m Hvatacéi boje
B Vrecasti filtri



Osnovni tipovi filtara sa suhim viaknima




Mehanizmi filtracije zraka

Uklanjanje Cestica
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Filtri za zrak i pripadajuce klase filtracije

Vrecasti filtri

: : Kazetni filtri { HEPA/ULPA filtri
Rol - filtri : : : § : E
Filtarske trake : : : E i
il o | eo || @ | @ M5 | m6 | F7 | F8 F9 | E10-U17(EN1822)
Srednje zadrzavanje A 5 Srednja uéinkovitost E, Inlc;jgliﬁu;':g(owtgst
According to 65% | 80% 40% | 60% | 80% | 90% 85%
ASHRAE A <65%| =A< | SA;< [90% =A,| SE,< | SE;< | SE,< | SE,< |95%=E, <T(x=MPPS) <
52.1-1992 80% | 90% 60% | 80% | 90% | 95% 99.999995%




Klase filtracije prema ASHRAE St. 52.2
TABLE 15.23 Minimum Efficiency Reporting Value (MERV) Parameters

Standard 52.2 ) ) ] )
Composite average particle size efficiency, %

minimum — Average
efficiency 1 S1Z8 range., pm arrestance, % o ,
reporting value Range 1 Range 2 Range 3 by Standard 52.1 Minimum final resistance

(MERV) 0.30-1.0 1.0-3.0 3.0-10.0 method Pa in. of water
| n/a n/a E; <20 Ay < 63 75 0.3
2 n/a n/a E, <20 65 =A,, <70 75 0.3
3 n/a n/a E;<<20 T0=A,, <75 73 0.3
4 n/a n/a E; <20 15 =An, 75 0.3
5 n/a n/a 20 = E, << 35 n/a 150 0.6
6 n/a n/a S =E,<50 n/a 150 0.6
T n/a n/a S0=E, <70 n/a 150 0.6
B n/a n/a 70 =E; n/a 150 0.6
9 n/a E, < 50 85 = E, n/a 250 1.0
10 n/a S0=E, <63 85 = E; n/a 250 1.0
11 n/a 65 =E, < 80 85 =E, n/a 250 1.0
12 n/a 80 =E, 90 = E, n/a 250 1.0
13 E, <75 W=E, 90 = E, n/a 350 1.4
14 T5=FE, <85 W=E, 90 = E; n/a 350 1.4
15 85 =E, <95 W=E, 90 = E, n/a 350 1.4
16 95 = E| 95 =E, 95 = E, n/a 350 1.4

Note: The minimum final resistance shall be at least twice the initial resistance, or as specified above, whichever is greater.
Source: ANSUVASHRAE Standard 52.2-1999. Reprinted with permission.



Klase filtracije prema EN779

EN 779

Average Arrestance [%0] Final pressure drop

Coarse filters

Gl Aa< 65
G2 65 < Aa<380
G3 80 < Aa<90
G4 90 < Aa

Average Efficiency [%0]

Medium filters

M5 40 £ Ea<60
M 6 60 < Ea<80
Fine filters

F7 80 < Ea<90
F8 90 < Ea<9
F9 95 < Ea

D Arrestance and Efficiency values to EN 779
correspond with the values to ASHRAE 52.1

250
250
250
250

450
450

450
450
450

EUROVENT 4/9
Minimum
Average Arrestance [%0] efficiency of
0.4 pm

particles [%0]
EU1 Aa< 65
EU 2 65 < Aa< 80
EU 3 80 < Aa<90
EU 4 90 < Aa

Average FCE? [%]

EUS 40 < Ea<60
EU6 60 < Ea<80
EU 7 80 < Ea<90 35
EU 8 90 < Ea<95 55
EU 9 95 < Ea 70

2 Fractional Collection Efficiency at
0.4 um (test aerosol: DEHYS)



Usporedba klasa filtracije prema ASHRAE | EN normama

ASHRAE Standard 52.2-1999 ASHRAE 52.1 EN779 EN 1822
Efficiency Efficiency

Minimum Eff | Composite Average Particle Size Efficiency, | Average Average

Reporting Arrestance | Dust Spot

Value Efficiency

% in Size Range, um
Range 1 Range 2 Range 3 Average Eff | Minimum Average Eff
at0.4 um |Effat0.4 at MPPS
yum

(MERV 0.30- 1.0 1.0-3.0 3.0-10.0 % %o Yo % %

1 n/a n/a E3=20 Aavg=65 =20 G1

Z n/a n/a E3<20 Aavg=65 =20

3 n/a n/a E3<20 Aavg=70 =20 G2

4 n/a n/a E3<20 Pavg=75 =20

5 n/a n/a E3=20 80 20 =

6 n/a n/a E3>35 85 20-25

7 n/a n/a E3=50 90 25-30

8 n/a n/a E3=70 92 30-35 *

9 n/a n/a E3=85 95 40-45

10 n/a E2=50 E3>85 96 50-55 W

11 n/a E2=65 E3>85 97 60-65 -

12 n/a E2=80 E3=90 98 70-75

13 n/a E2=90 E3=90 98 80-85 F7 35

14 E1=75 E2=90 E3=90 99 90-95 F8 L

15 E1=85 E2=90 E3=90 99 95 g 70

16 E1>95 E2=95 E3>095 100 99 _ pore:




Klase filtracije prema EN1822

EUROVENT 4/9 / EN 1822
Efficiency [%] at MPPS

EPA / HEPA filters

EU 10/ E 10 > 85
EU11/E 11 > 95
EU12/E 12 > 99,5

EU 13/H 13 > 99,95
EU14/H 14 > 99,995
ULPA filters

EU15/U 15 > 99,9995
EU 16/U 16 > 99,99995
EU17/U 17 2> 99,999995

DIN 24184

Efficiency [%0]
versus oil aerosol

Q > 85
R > 98
S > 99,97



Klase filtracije prema EN1822

Krivulja u€inkovitosti za apsolutne filtere

Djelomiéna uéinkovitost T(x) [%]

Inercija

Difuzija

T (x=0.3 pm)

T (x=0.1 pm)
Minimalna ]
uéinkovitost (x=MPPS) MPPS

T T
0.01 0.02 005 0.1 0.2 03 05 1 2 3
Promjer cestice x [pm)]

MPPS: Most Penetrating Particle Size
2 Efficiency minimum



Klase filtracije prema EN1822

Utjecaj brzine strujanja zraka na ucinkovitost i propusnost

99.999999 0.000001

99.999995 0.000005

99.99999 0.00001

Djelomiéna uéinkovitost T (x) in %
Djelomi¢na propusnost D (x) in %

1.5 cm/s /
e /
N
99.99995 / 0.00005
[y} S A=Y T —.(>
Y "
99.9999 \ / 0.0001
)\ 3 cm/s //
\ /.
\\ é /
99.9995 : . 0.0005
N2
99.999 nat 0.001

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 05 1.0

Promjer ¢estice x in pm



Klase filtracije i klase Cistih prostora

- sljedece velike industrijske grane koriste Ciste prostore u proizvodnii:

Farmacija/Biotehnologija; Mikroelektronika/Poluvodici (vecina novijih Cistih
prostora u proizvodniji poluvodi€a su ISO 14644-1 klasa 5 ili CiSce);
Aeronautika (prostori velikog volumena s razinom cCistocCe 1SO 14644-1
klasa 8 ili CiSCe); AseptiCka prerada i pakiranje hrane; Automobilske
lakirnice; Kristali; Laseri/Optika,;...

Table 1 Comparison of Airborne Particle Concentration Limits from FS 209 and ISO/FDIS 14644-1
0.1 pm 0.5 pm S0 pm
Fs 209 ISO Federal Standard 209 150 Federal Standard 209 IS0 Federal Standard 209 IS0
Class Class | Particles/ft’ Particles'm® Particles'm® | Particles/ft Particles/'m® Particles/'m” | Particles/ft’ Particles’'m® Particles/m”
1 10
2 100 4
l 3 a5 1230 1000 1 a5 35
10 4 345 12 200 10 000 10 353 352
100 5 3450 122 000 100 000 100 3530 3520 29
1000 B 34 500 1220 000 1 000 (00 1000 35 300 35 200 7 247 293
10,000 7 345 000 1.22 = 107 10 000 353 000 352 000 65 2300 2930
100,000 8 3450 000 1.22 = 108 100 000 3 530 000 3 520 000 700 24700 29 300
9 3.45 = 107 1.22 = 107 35 200 000 293 000




Klase filtracije i klase Cistih prostora

Cleanliness classes |
US Fed. Std. 209 D |100,000| 10,000 | 1,000 100 10 1 0.1
US Fed. Std. 209E  |M6.5 |M55 | M45 M35 | M25 | M15
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Osnovni tipovi filtara

- Grubi filtri. Koriste se za uklanjanje Cestica 5 + 80 um, npr. prasine sto
se talozi na povrSinama, peludi | tekstilnih vilakana. Karakterizira ih mal
pad tlaka, niska cijena i dobra ucCinkovitost za vlakna i krupnije Cestice (5
KLm i vece), ali i relativno slaba uCinkovitost za tipiChu atmosfersku prasinu.
Najcesce su u izvedbi panelnih ili plisiranih filtara klase EN779 G 11 G 2
(MERYV 1,2,3,4) sa masenim zadrzavanjem 65 do 75%. Obi¢no su suhe i
jednokratne izvedbe. U tu kategoriju spadaju trake iz sintetiCkih, celuloznih
ili staklenih vlakana s promjerom vlakna vec¢inom iznad 10 uym. Projektna
brzina strujanja zraka kroz filtarski medij obicno je od 1.5 do 4 m/s. Filtar
se zamjenjuje novim kada se dosegne konacni pad tlaka propisan od
proizvodaca.



Osnovni tipovi filtara

- Niskoucinski filtri. UkljuCuju klase EN779 G 31 G 4 (MERV 5,6,7,8) |
koriste se za uklanjanje Cestica prasine izmedu 3 i1 10 ym, npr. spora,
plijesni, laka za kosu, cementne prasine i slicno. Najcesc¢e su u izvedbi
plisiranih ili vrecCastih filtara. Kao filtarski medij koriste se prirodna,
sintetiCka ili staklena vlakna, viskozna valovita ziCana mreza i
elektrostatiCki nabijena vlakna. Za sintetiCka i staklena vlakna promjer
moze varirati od 1 ym do nekoliko um. Kako im ucinkovitost raste, promjer
| razmak izmedu vlakana se smanjuju. Nastrujne brzine zraka vec¢inom su
oko 2.5 m/s sto odgovara nastrujnim brzinama na izmjenjivace u klima
jedinici. Plisirani filtri imaju povrsinu filtracije 2 do 8 puta vecCu od nastrujne
povrsine, pa se brzina strujanja zraka nakon ulaska u filtarski medij
smanjuje na 0.25 do 0.5 m/s. Cesto se koriste u paketnim klima uredajima
| klima jedinicama u komercijalnim i javnim zgradama, u radnim prostorima
i u nesto zahtjevnijim stambenim aplikacijama.



Osnovni tipovi filtara

- Srednjeucinski filtri. UkljuCuju klase EN779 M 51 M 6 (MERV 9,10,11,
12) i koriste se za uklanjanje prasine veliCine 1 do 3 um kao sto su plinovi
kod zavarivanja, bakterije legionele i ugljena prasina. Za Cestice veliCine 1
to 3 ym ucinkovitost je od E, < 50 % do E, > 80 %. Izvedba je najCesce
vrecCasta ili kazetna s plisiranim materijalom povecane povrsine filtracije.
Proizvode se od sintetiCkih i staklenih vlakana promjera od <1 um do
nekoliko um. Brzine strujanja unutar medija su od 0.03 do 0.5 m/s, uz
nastrujne brzine do 4 m/s. Koriste se u zahtjevnijim komercijalnim i
industrijskim aplikacijama.



Osnovni tipovi filtara

- Visokoucinski / fini filtri. UkljuCuju klase EN779 F 7, F 81 F 9 (MERV
13,14,15,16) i koriste se za uklanjanje Cestica od 0.3 do 1 um, npr.
bakterije, virusi, isparenja od kuhanja, dim. Za Cestice veliCine od 0.3 do
1 pm ucinkovitost je od E; < 75 % do E; > 95 %. Filtarski medij je od
sintetickih ili staklenih vlakana promjera <1 um. Cesto su u izvedbi
plisirane trake s patronom te vreCastog ili kazetnog filtra. Brzine strujanja
unutar medija su od 0.03 do 0.5 m/s, uz nastrujne brzine do 4 m/s. Cesto
Im prethodi nisko- ili srednjeucinski predfiltar kako bi im se produzio radni
vijek. Cesto se koriste u zradnim sustavima za bolnice, visokozahtjevne
komercijalne zgrade i radionice precizne mehanike.



Osnovni tipovi filtara

- UltravisokoucinskKi filteri. EPA (eng. efficiency particulate air) filtri imaju
ucinkovitost od 85 %. HEPA (eng. high efficiency particulate air) filtri imaju
ucinkovitost od 99.95 % za Cestice = 0.3 ym prema DOP test metodi.
ULPA (eng. ultra-low penetration air) filtri imaju uCinkovitost 99.9995 % za
Cestice = 0.12 ym prema DOP test metodi. Filtarski medij je od staklenih
vlakana promjera <1 ym koja se plisiraju u Cvrste papirne trake. Veca
vlakna sluze za uc€vrScenje strukturne mreze. Povrsina filtracije moze biti
50 puta veca od prednje povrsSine filtra, uz nastrujne brzine zraka od 1 do 2
m/s i pad tlaka od 160 do 340 Pa za Cist filtar. Nastrujna brzina za HEPA/
ULPA filtere moze se povecati do 2.5 m/s. Brtvljenje izmedu medija i okvira
filtera, te izmedu okvira i vanjske brtve je kriticno za propustanje |
ucinkovitost. Za produljenje radnog vijeka prethodi im jedan srednjeucinski
predfiltar ili dva: po jedan nisko- i srednjeucinski filtar ispred HEPA/ULPA
filtra. Sluze za uklanjanje Cestica kao sto su slobodni virusi, ugljiCna
prasina, dim od izgaranja i radonski spojevi. Koriste se za Ciste prostore u
mikroelektronickoj i farmaceutskoj industriji, preciznoj mehanici i u OP
dvoranama u bolnicama.



TipiCan primjer ugradnje filtara
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Osnovni tipovi filtara s povrSinskim uklanjanjem Cestica

KAZETNI FILTAR

Separacijski filtar Miniplisirani filtar
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Osnovni tipovi filtara s dubinskim uklanjanjem Cestica

Filtarska traka Vrecasti filtar
////g//// W e
BRI PRI,
Rol - filtar Panelni filtar
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Osnovni tipovi konstrukcije filtra

* Filtracija Cestica

* Filtarska traka

» Panelni filtar
 VreCasti filtar

« Kazetni filtar

* HEPA filtar

Ap =20 - 600 Pa
v=0,02-2,5 m3/m? s

Cra < 5 Mg/m3

» Otprasivanje
(uklanjanje prasine)
* Filtarske vrecCe

* Filtarske patrone

Ap = 1000 - 3000 Pa
v = 0,005-0,05 m3/m? s
Cay > D Mg/m3



Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Panelni filtri. lzraduju se od visokoporoznih grubih vlakana. Ugradbena
dubina filtra uglavnom je izmedu 15 do 100 mm. Pojedinacni paneli
dostupni su u standardnim (592 mm x 592 mm — veli€ina 1) i posebnim
veliCinama (1/2, 1/4, 5/6). Obi¢no se koriste u stambenim aplikacijama ili
kao predfiltri za visokoucCinske filtre. U izvedbi niskouCinskog filtra
zamjenjuju se pri krajnjem padu tlaka oko 120 Pa.




Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Pomicni rol — filtri. Automatski se premotavaju elektromotornim pogonom
prema signalu s tlacne sklopke ili tajmerom. Regulacija preko tlacne
sklopke mjeri pad tlaka na filtru i ukljuCuje/iskljuuje pogon za
premotavanje prema gornjoj, odnosno donjoj postavljenoj vrijednosti. To
stedi materijal, ali osjetnici statiCkog tlaka trebaju biti pravilno montirani i
Izvan utjecaja pomicanja regulacijskih zaklopki klima jedinice. VecCina
sustava regulacije preko tlaka ne radi dobro u praksi. Regulacija tajmerom
pomaze izbjegavanju navednih problema; ciklus premotavanja moze se
podesiti za osiguravanje pogona uz prihvatljivu potroSnju filtarskog medija.
Otpor strujanja od 100 do 125 Pa tipi€an je za ove niskoucinske filtere.




Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Filtri s povecanom povrsinom. Koriste medij od razliCitih vrsta vlakana
razliCite debljine, promjera i gustocCe. Koriste se sinteticka, celulozna,
staklena vlakna 1 drugi materijali. Filtarski medij obiCno se ugraduje u okvir
u obliku vreca te plisiran u pravokutni ili V-oblik. U nekim konstrukcijskim
rjeSenjima medij se drzi sam usljed vlastite krutosti ili usljed napuhavanja
zrakom u povecanje oblika kao primjerice vrecasti filtri. Plisiranje osigura-
va velik omjer izmedu povrsSine filtracije i prednje povrsine filtra, omogu-
Cujuci tako prihvatljiv pad tlaka uz male brzine strujanja zraka kroz medij.
Pocetni pad tlaka je obiCno od 25 do 250 Pa. Zamjena se vrsi pri konac-
nom padu tlaka od 250 Pa za niskoucCinske filtere i 450 Pa za srednje- i
visokoucinske filtre. Ugradbena dubina varira od 100 do 900 mm.
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Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Ultravisokoucinski filtri. EPA/HEPA/ULPA filtri izraduju se u konfiguraciji
s povecanom povrSinom i s dubokim naborima papira od submikrometar-
skih staklenih vlakana. Standardne dimenzije su 610 x 610 x 292 mm (vel.
1). Filteri se koriste za nastrujne brzine u kanalu do 1.5 m/s, uz pad tlaka u
rasponu od 120 do vise od 500 Pa tijekom radnog vijeka. Ouvi filtri su
uobi€ajeni u Cistim prostorima, laboratorijima, OP dvoranama i
aplikacijama u industriji elektronike.




Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Adsorpcijski filtri. Adsorberi s aktivnim ugljenom Cesto se koriste za
uklanjanje neugodnih mirisa i isparenja (ukljucujuci hlapljive organske
Spojeve unutar prostora, eng. VOC) iz struje zraka. Adsorpcija fizikalno
predstavlja kondenzaciju plina ili pare na aktivnhoj supstanci, koja je
visokoporozna. Kad zrak struji kroz tipiCan ventilacijski sustav brzinom od
2 do 2.5 m/s, pripadajuci padovi tlaka su izmedu 50 i 100 Pa. Opcenito, pri
vecoj vlaznosti i temperaturi zraka opada kapacitet adsorpcije aktivhog
ugljena. Grani€na vrijednost — maksimum radne temperature je +38°C.
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Osnovni tipovi konstrukcije filtra

ElektrostatiCki/elektric€ki filtri. Koriste efekt priviaCenja izmedu Cestica
razliCitog elektrickog naboja (+/-). ElektrostatiCka izvedba koristi sace (PP)
koje privlacCi Cestice prasine suprotnog naboja, a naboj saca proizvodi
strujanje zraka kroz filtar. ElektriCka verzija koristi elektricno napajanje —
ionizirajucCe Zice daju Cesticama prasine (+) naboj, a zatim ih na
kolektorskom bloku privuku ploCe s (-) nabojem. Pripadajuci padovi tlaka
su izmedu 50 i 100 Pa. Ugraduju se u povratni kanal prije odsisnog
ventilatora, a u slu€aju filtriranja vanjskog zraka minimalna radna
temperatura je +4°C.
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Osnovni tipovi konstrukcije filtra

Elektricki filtri. Osnovni sastavni dijelovi:

Kolektorski o
Kuciste 5— g blok Napajanje
6

L

Predfiltar

lonizirajuca Zica
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Moguci uzroci slabe filtracije zraka

 Neudinkovitost filtra

* Prodor neCistog zraka
- kroz filtar (“proboj”)
- izmedu filtra i okvira
- izmedu okvira i kucista/susjednog okvira

» OsStecenje filtra: poderani, probuseni
* Neispravna ugradnja filtra

« Slabo odrzavanije filtra



Ugradnja zracnog filtra

-vazni zahtjevi na instalaciju filtara koji omogucuju odgovarajucu
ucinkovitost su:

* Filtar mora imati dovoljan kapacitet u odnosu na protok zraka i koliCinu
prasine koju treba zadrzati u pogonu. Preopterecenje od 10 do 15% je
gornja dopustiva granica. Ako Ce se protok zraka u sustavu naknadno
povecavati, treba odmah ugraditi vecu filtarsku sekciju.

* Filtar mora odgovarati pogonskim uvjetima, kao sto su: koliCina prasine u
vanjskom zraku, potrebna razina CistoCe zraka, tip pogona, brzina strujanja
zraka, dozvoljeni pad tlaka, pogonska temperatura.

* Filtar mora odgovarati organizaciji sustava odrzavanja.



Ugradnja zracnog filtra

- filtri se ugraduju na usis vanjskog zraka u zgradu i u recirkulacijske i
obilazne kanale. Prvi i drugi filtarski stupanj (u 3-stupanjskom sustavu)
smjesSta se ispred grijaca, hladnjaka i drugih elemenata sustava
Klimatizacije radi zasStite opreme od prasine.

- ako visokoudinski filtri Stite kriti€ne prostore kao Sto su Cisti prostori,
zadnji stupan| filtracije treba ugraditi sto blize prostoru da se sprijecCi
onecisScenje izmedu filtara i istrujnog otvora. Krajnji slucaj predstavljaju
prostori s jednosmjernim strujanjem zraka, gdje Citav strop ili zid postaje
krajnja filtarska sekcija.

- filtre treba ugraditi tako da je prednja povrsSina okomita na struju zraka
kad god je to moguce.

- pocetni, srednji i krajnji padovi tlaka tijekom pogona, koji znacCajno utjeCu
na potrosnju energije i trajnost filtra i zracnog sustava, moraju se pratiti.
Pracenje pada tlaka na filtru utjeCe izravno na njegovu ucinkovitost.



Energetsko certificiranje filtara prema EUROVENT 4/11

- odredivanje energetskog razreda filtra na temelju potroSnje energije za
pogon ventilatora u periodu od jedne godine (za klase G4 — F9 prema EN

779):
Filter class G4 M5 Mé F7 F8 F9
MTE — — — MTE 2 35% MTE 2 55% MTE 2 70%
M =350 g ASHRAE M,, = 250 g ASHRAE M. = 100 g ASHRAE

A 0 - E00KWh 0 - B50KWh 0 - BOOKWh 0 — 1200 kWh 0 — 1600 kWh 0 — 2000 kWh
B =600 kWh - 7O0KWh |>650kWh - 780KWh |>B800kWh — 950KWh |- 1200 kWh - 1450 KWh |> 1600 kWh - 1950 kWh |> 2000 kWh - 2500 kWh
C >700KWh — BOOKWH |=780KWh - 910kWh |=950kWh — 1100 KWh |> 1450 KWh - 1700 kKWh |> 1950 kWh - 2300 kWh |> 2500 kWh - 3000 kWh
D >B00KWh — S00KWH |=910KWh  — 1040 KWh |> 1100 KWh - 1250 KWh [> 1700 KWh - 1950 KWh |> 2300 kWh - 2650 kWh |> 3000 KWh - 3500 kWh
E >500 KWh — 1000 kWh |= 1040 kWh — 1170 kWh |> 1250 KWh - 1400 KWh [> 1950 KWh - 2200 kKWh |> 2650 kWh - 3000 kWh |> 3500 kWh — 4000 kWh
F > 1000 KWh — 1100 KWh |= 1170 KWh - 1300 kWh |> 1400 KWh - 1550 KWh |> 2200 KWh - 2450 KWh |> 3000 kWh - 3350 kWh |> 4000 KWh - 4300 kWh
G = 1100 KWh = 1300 kWh > 1350 kWh > 2450 kWh >3350 kWh > 4500 kWh

- ako je kapacitet zadrzavanja prasine filtra < Mg, filtar je u energetskom
razredu G!




Energetsko certificiranje filtara prema EUROVENT 4/11

- odredivanje energetskog razreda filtra za sljedece uvijete:
- dimenzija Celne povrsSine 592x592 mm prema EN15805 (vel. 1)
- ispitni protok zraka 3400 m3/h
- trajanje pogona 6000 h
- stupanj korisnosti ventilatora 0,5 (fiksno).

- godisnja potrosnja energije za pogon ventilatora uslijed pada tlaka na
filtru:

W — qV Apt
1000 17
- svi podaci o filtru za odredivanje energetskog razreda (klasa filtracije,

krivulja pada tlaka, MTE za 0,4um) dobivaju se iz jednog istog ispitivanja
filtra prema EN779 uz protok zraka 3400 m3/h.




Filtracija prema EN 13779

- kvaliteta vanjskog zraka:

ODA 1 — Gist zrak s povremenim onecisc¢enjem (npr. pelud)
- koncentracije karakteristicnih zagadivaca ispod vrijednosti propisanih od
WHO 1999. god ili vrijednosti iz nacionalnog propisa

ODA 2 — zrak s povisenom koncentracijom Cestica i plinova
- koncentracije karakteristicnih zagadivaca iznad vrijednosti propisanih od
WHO 1999. god ili vrijednosti iz nacionalnog propisa do faktora 1.5

ODA 3 — zrak s vrlo visokom koncentracijom Cestica i plinova
- koncentracije karakteristicnih zagadivacCa iznad vrijednosti propisanih od
WHO 1999. god ili vrijednosti iz nacionalnog propisa preko faktora 1.5

- karakteristicni zagadivaci u vanjskom zraku, npr.: CO,, SO,, O3, NO,,
PMy,...



Filtracija prema EN 13779

- kvaliteta unutarnjeg zraka:

IDA 1 — visoka kvaliteta unutarnjeg zraka
IDA 2 — srednja kvaliteta unutarnjeg zraka
IDA 3 — umjerena kvaliteta unutarnjeg zraka
IDA 4 — niska kvaliteta unutarnjeg zraka

- klasifikacija preko indirektnih kriterija (protok po jedinici povrSine
prostorije, po osobi) ili preko direktnih kriterija (prema koncentraciji CO,,
prema koncentraciji karakteristicnog zagadivaca).



Filtracija prema EN 13779

- kvaliteta unutarnjeg zraka prema koncentraciji CO,:

Kvaliteta Koncentracija CO, iznad vanjskog zraka [ppm]
unutarnjeg
zraka Tipi¢ni raspon Preporucena vrijednost
IDA 1 (visoka) <400 350
IDA 2 (srednja) 400 - 600 500
IDA 3 (umjerena) 600-1000 800
IDA 4 (niska) > 1000 1200

- kvaliteta unutarnjeg zraka prema protoku po osobi:

Protok vanjskog zraka po osobi [lit/(s 0s)]
Kvaliteta vanjskog zraka Prostor za nepusace Prostor za puSace
Tipiéni Preporucena Tipi¢ni Preporucena
raspon vrijednost raspon vrijednost
IDA 1 (visoka) > 15 20 > 30 40
IDA 2 (srednja) 10-15 12,5 20-30 25
IDA 3 (umjerena) 6-10 8 12-20 16
IDA 4 (niska) <6 5 <12 10




Filtracija prema EN 13779

- za umjerenu kvalitetu unutarnjeg zraka (IDA 3):
- jedan stupanj filtracije — min. klase F7 (EN 779).

- dva stupnija filtracije — prvi min. klase M5, drugi min. klase F7.

- filtri za recirkulacijske sustave — min. klase M5.
- filtri za sustave povrata topline — min. klase M6.

- zamjena filtra po postizanju konacnog pada tlaka ili po higijenskom
Intervalu, ako se dogodi ranije:

* prvi stupanj nakon 2000 sati pogona ili max. 1 godinu nakon ugradnje
* drugi stupanj nakon 4000 sati pogona ili max. 2 godine nakon ugradnje

Kvaliteta unutarnjeg zraka
Kvaliteta vanjskog zraka IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
(visoka) (srednja) (umjerena) (niska)
ODA 1 (Cist) F9 F8 F7 M5
ODA 2 (prasina i plinovi) F7+F9 M6+F8 M5+F7 M5+M6
ODA 3 (vrlo visoka konc.) F7+AF+F9 | F7+AF+F9 M5+F7 M5+M6




Netkani filtarski medi
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Stabilizatori/razmaknice na apsolutnom filtru
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Materijal u kazetnom plisiranom filtru




Filtarska patrona




Usis zraka plinske turbine
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Punionica tekucih lijekova




Lakirnica




OP dvorana




