Hall 4A CHiIlLvENTAd

Chillventa Specialist Forums 2024
Chillventa Fachforen 2024

CONNECTING
EXPERTS.
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Universitat Duisburg-Essen, Institut fur Umwelt & Energie,

DUISBEUR L :
eSS R © Institut fir Verbrennung und Gasdynamik Technik & Analytik e. V. (IUTA) forschen.
B 0o ) _ . V. g
Offen im Denken Loﬁlr?::sgtjftrfkel Prozesstechnik Bllershelmer Str. 58-60 I t vernetzen.
: 47229 Duisburg " ‘. anwenden.

47057 Duisburg

09. Oktober 2024
Chillventa Fachforen 2024

Vergleich der unterschiedlichen Prufverfahren nach DIN EN 1822-1 bzw.
DIN EN ISO 29463 fir plane Filtermedien und Filterelemente
(Hochleistungs- Partikelfilter und -Schwebstofffilter; EPA, HEPA und ULPA)

Markus Wist, Universitat Duisburg-Essen

Das IGF-Vorhaben 22804 N der Forschungsvereinigung Umwelttechnik (IUTA) wird in Kooperation mit der
Forschungsvereinigung Forschungskuratorium Maschinenbau e. V. (FKM)/ FLT durchgefihrt.

Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

2 forschen.
und Klimaschutz ® vernetzen.
DLR Projekttriger I"t“ anwenden. § FKM @ FLT

Forschung im VDMA

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Offen im Denken Zlel des Vorhabens CH ' LLVE“Ta

Beantwortung folgender Fragestellungen:

» Fidhren die normkonformen Vorgehensweisen (monodispers mit SMPS/ poly-dispers mit optischen
Partikelzéhler) zu vergleichbaren Ergebnissen?

« Sind die Unterschiede in der Abscheideeffizienz groR3er als die Unterschiede, die sich durch die
Materialschwankungen ergeben?

* Ist es sinnvoll neben DEHS auch weitere flissige Testaerosole (und PSL-Testpartikel) zuzulassen?

+ Ist die Entladung der Partikel hinreichend spezifiziert, um vergleichbare Ergebnisse erzielen zu kbnnen?
Sind andere Entladungsmethoden fur das Aerosol (wie bspw. X-ray Quellen) vielleicht besser geeignet
als Neutralisatoren auf Basis einer bipolaren Koronaentladung?

* Wie soll zukunftig die Entladung der Filter fur teilsynthetische Filtermedien umgesetzt werden? Analoge
Vorgehensweise wie bei der ISO 168907

« Kann auch ein aerodynamischer Klassierer zur Bereitstellung der Testpartikel verwendet werden?

« Sind die Vorgaben beim Scan-Test noch aktuell? Wie sieht es hier mit der Vergleichbarkeit beim Scan-
Test an den sehr unterschiedlichen Prufstanden aus?
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prp— Arbeitspakete CHIWLVENTA

« Auswahl von Filtermedien, Filterelementen sowie Aerosolen und Planung der Rundversuche

* Fraktionsabscheidegradbestimmung an planen Filtermedien
Monodisperse und polydisperse Vorgehensweise
« Auswahl geeigneter Priflinge fur Rundversuche
Auswabhl identischer Medienproben und Filter
* Rundversuch zur Prifung des Abscheidegrads von planen Filtermedien
Untersuchung der Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Vorgehensweisen bei den PA-Teilnehmern
« Entladung von Filtermedien und gesamter konfektionierter Filter
Untersuchung der Vergleichbarkeit der Abscheidegrade
* Einfluss des Aerosol-Ladungszustandes

Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Entladertypen
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Offen im Denken

Versuchsaufbau

CHIWLVENTA

Test aerosol

Compressed %—b{ MFC

Atomiser
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Uberpriufung Messgerate

Offen im Denken

CHIWLVENTA

alte Druckmessdose: MKS Instruments 10 mbar e e e
(Fehler: £ 0,3% v. Endwert bidirektional oder

idirektional .
unidirektional) Medium
neue Druckmessdose: MKS Instruments 13,33
mbar (Fehler: £ 0,3% v. Endwert bidirektional oder
unidirektional)

1. Messung [Pa]
2. Messung [Pa]
3. Messung [Pa]
Zehn Proben je Medium - Mittelwert Schwankung [%]

13-
008
135,7 140,4 151,8
135,7 140,2  151,7
135,9 140,1 1515
0,12 0,18 0,15

29-003 2f-006

Kontrollierte Umgebungsbedingunen (Temperatur, _
Druck und Luftfeuchtigkeit) neue Druckmessdose

Massendurchflussregler: Vogtlin red-y (0°C, 1bar) Medium

Massendurchflussmesser : TSI 4000 series 1. Messung [Pa]

(tatséchliche Bedingungen) 2. Messung [Pa]
3. Messung [Pa]
Schwankungen des Volumenstroms innerhalb der Schwankung [%]

Toleranzgrenze von + 2 %

2g-003 2f-006 gg’é
136 139,5 153

136 140 152,5
136 140 153

0 0,29 0,29
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Uberprifung Messgerate CH ' llVEﬂTa
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Uberprifung Messgerate CHILLVENTA

Anstromgeschwindigkeit 2 cm/s
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Offen im Denken

Uberprifung Messgerate CH ' LLVE“Ta

400
e 2f-006 Uni alte DMD y=70,333x+1,3333
R%=0,9999
350 e 2f-006 Uni neue DMD s
. y=71,714x - 2,2857
200 ¢ 2f-006 externes Institut R? = 0,9995 v = 69,06% + 0,7167
--------- Linear (2f-006 Uni alte DMD) ’ R?=0,9999
= 250 | | 7 Linear (2f-006 Uni neue DMD)
o e Linear (2f-006 externes Institut) )
% 200 8
> o
S L
> 150 '.-..".,_.-.'..
x -_“" +*
O . at
- 100 ot
| - “‘I“
M)
50 e
0 o
1 . 3. . . 4 5 6
Ansztromgeschwmdlgkelt [cm/s]
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o b Hitration Grundiagen CHILLVENTA
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Offen im Denken

Effizienz HEPA-Filter

CHIWLVENTA
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» Aufgrund der geringen Partikelanzahlkonzentration im Reingas ist kein MPPS
zu erkennen
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Offen im Denken

Filtration Grundlagen

CHIWLVENTA
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o b Rorrigierter Aufbau CHIWLVENTA

Rohgasmessung Reingasmessung

52

Mixing air

Mixing air
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>
A=
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Test aerosol Filter medium
CPC |<—| Dilution

Filter medium

Test aerosol
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0

v

’]I Exhaust airy

Atomiser

Atomiser
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ODenken Vergleich Druckverlust CH ' LLVE“Ta

350 175 ——
|2 cm/s Anstromgeschwindigkeit
300 150
__ 250 125 -
v T
a, a,
® 200 % 100
= =
— —
g g
X 150 = 75
[ [&]
=) =
S e
(a] (]
100 ~ " [——"Labors 50 4
—— Labor 1
— Lapor 3
504 :E:ll)ore 25 1
— Labor 7
— Labor 4
Labor 2
0 i T . T X T T T T T T = 0- T
0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 Uni
Anstrémgeschwindigkeit [cm/s] Labor

09.10.2024 HEPA-Filterprufung 16



UNIVERSITAT

DEUS I SSEBNU RG

Offen im Denken

Vergleich der Fraktionsabscheidegrade

CHIWLVENTA
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Offen im Denken

Unterschiede bei den teilnehmenden Laboren

CHIWLVENTA

SMPS (7 x Referenzmethode) & 1 x optischer Partikelzahler
Saug- wie auch Druckbetrieb

Filtermedienhalter: pneumatisch / manuell

Filterflache grof3er als 100 cm?

Soft-X-Ray / Kr-Quellen; 1 / 2 Neutralisatoren

mit (bis 10.000) /ohne Verdinnungsstufen

DEHS: rein / extrem verdiinnt

polydisperse Beaufschlagung des Filters

SMPS im Scanbetrieb, Einzelmesspunkt (mal nur 4 Stitzstellen)
SMPS und CPC von TSI und Palas; unterschiedliche Geratetypen
unterschiedliche Aerosolgeneratoren

2 Messstellen oder nur eine im Reingas (mit/ohne) Filter
Innendurchmesser & Lange der Probenahmeleitung / Verweilzeit
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Offen im Denken

Nachste Schritte CH ' LLVEﬂTa

Schrittweise Ausarbeitung/Eliminierung der Unterschiede zwischen den Prflaboren und

der Universitat Duisburg- Essen

Entladung des Filtermediums mit zusatzlicher Untersuchung der Vergleichbarkeit

Untersuchung des Einflusses des Aerosol-Ladungszustandes bzw. des Einflusses

unterschiedlicher Entladertypen

Untersuchung von teilsynthetischen Filtermedien

Wiederholung des Rundversuchs fiir das teilsynthetische Filtermedium

09.10.2024
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Offen im Denken

Durchfihrende Forschungsstellen

CHIWLVENTA

Name und
Anschrift der
Forschungsstelle

Universitat Duisburg-Essen,
Institut fur Verbrennung und
Gasdynamik — Nanopartikel-
Prozesstechnik

Lotharstr. 1,

47057 Duisburg

Institut fur Umwelt & Energie,
Technik & Analytik e. V. (IUTA)
Bliersheimer Str. 58-60

47229 Duisburg

Leiter der
Forschungsstelle

Prof. Dr. rer. nat. Markus Winterer

Prof. Dr.-Ing. Dieter Bathen
Wissenschatftlicher Leiter
Dr.-Ing. Stefan Haep
haep@iuta.de
Geschaftsfihrer und
Vorstandsvorsitzender

Projektleiter

Prof. Dr.- Ing. Frank Schmidt
frank.schmidt@uni-due.de

Dipl.-Ing. Thomas Engelke

Gefidrdert durch:

* Bundesministerium
I ) fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

i DLR Projekttrager

forschen.
vernetzen.
anwenden.

engelke@iuta.de
@y

Das IGF-Vorhaben 22804 N der Forschungsvereinigung Umwelttechnik in Kooperation mit der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium
Maschinenbau e. V. (FKM) / FLT wird Uber die DLR im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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