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INTRODUCTION

Ceite recommandation décrit une méthode
d’essai destinée au contrdle in situ des filtres
THE installés dans les enceintes 3 empous-
sigrement contdlé.

OBJET - DOMAINE D’APPLICATION

La présente recommandation a pour but de
préciser et définir une méthode de conirdle
in situ des filtres THE dans les enceintes a
empoussiérement contrélé afin de détecter
et quantifier les fuites 4 la fois des éléments
de montage du filtre et du médium fiitrant,

La méthode concerne les filtres THE dont la
perméance déterminée au banc d’essai est
= 0,03 % (méthode décrite dans le document
EUROVENT 4/4 Méthode d’essai des filtres
4 I'aérosol de chlorure de sodium par photo-
métrie de flamme).

Cette méthode utilisabie aussi bien pour la ré-
ception des installations neuves que pour le
conirdle des installations existantes s’applique
aux filtres équipant les encemntes 4 empous-
siérement controlé tel que:

— poste a écoulement [aminaire vertical hori-
zontal
{cf paragraphe 4.1)

— salle 4 écoulement laminaire
{cf paragraphe 4.2)

— salie propre
(écoulement turbulent)
{(cf paragraphe 4.3)

~ filtre installé en gaine

— filtre installé en final avec diffuseur pla-
fond ou diffuseur mur.

Ces enceintes a empoussiérement contrdlé
sont utilisées notamment dans les secteurs
d’activités sutvantes:

— laboratoire pharmaceutique

~ atelier de micromécanigue

— atelier de microphotographie
- atelier de microélectronique
— salle d'opération chirurgicale
— laboratowre d’analyses

amsi que dans les secteurs de Paéronautique,
de ["aérospatiale, de la recherche médicale,
ete.

Nota: Compte fenu de fa diversité des réalisa-
tions, une méthode spécifique ne peut éire
décrite pour le contréle des postes dépoussié-
rés ou des postes spéciaux, néanmoins fopéra-
teur utilisera comme base, en fonction de la
configuration du poste, la méthode décrite
pour les postes 4 écoulement laminatre et
(ou) les salles propres.

INTRODUCTION

This recommendation describes a method for
the in situ testing of high efficiency filtres
installed in clean spaces.

PURPOSE - SCOPE

The purpose of this recommendation is to
provide and to define a method for the in situ
testing of high efficiency filters with a view to
detecting and quantifying any leakage both of
the filter mounting elements and of the filter
medium.

The method applies to high efficiency filters
whose test rig penetration is = 0,03 % (as deter-
mined by the method described in document
EUROVENT 4/4 “Sodium chloride aerosol
test using flame photometric technique™).

This method, which may be used both for the
acceptance of new installations and for check-
ing already existing installations, applies to
filters fitted in clean spaces, such as:

~ horizontal or vertical laminar flow work
stations
(see par. 4.1}

— laminar flow rooms
(see par. 4.2)

— clean rooms
{non laminar flow)
(see par. 4.3)

~ duct mounted filter

~ ceiling or wall located filter with ceiling
diffuser or wall diffuser.

Clean spaces are used principally in the
following fields of activity:

— pharmaceutical laboratories

- micromechanical workshops
— microphotographic workshops
- mueroelectronic workshops

— surgical operating rooms

— analysis laboratories

as well as in such other fields as aeronautich,
agrospace, medical research, etc.

Note: In view of the variety of applications no
specific method can be described far the con-
trol of particular clean work stations or spe-
cial work stations, However, dependent on the
configuration of the work station, the operator
will use the busic method described forlaminar
flow work stations and (or) clean rooms.
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EINFUHRUNG

Die vorliegende Richtlinie beschreibt ein Priif-
verfahren zur Uberwachung von Hochlet-
stungs-Schwebstoffiltern im eingebauten Zu-
stand in staubkontrollierten Bereichen.

ZWECK - ANWENDUNGSGEBIET

Zweck der vorliegenden Rachtlinie ist es, ein
Verfahren zur Uberwachung von Hochlei-
stungs-Schwebstoffiltern im eingebauten Zu-
stand in staubkontrollierten Bereichen festzu-
legen und zu heschreiben, das gestattet, Lecks
in den Montageelementen wie auch im Filier-
medium selbst nachzuweisen und mengen-
méBig zu bestimmen.

Das Verfahren gilt fiir Hochleistungs-Schweb-
stoffilter, deren auf dem Priifstand bestimmzter
DurchlaBgrad = 0,03% ist. (Emitteli nach
der im Dokument EUROVENT 4/4 Flam-
menphotometrische Priffung mit einem
Natriumchlorid-Aerosol® beschriebenen Me-
thode.)

Dieses Verfuhren, das sowoh! fir die Ab-
nahme von neuen Anlagen als auch bei der
Uberwachung von bereits existierenden An-
lagen benutzi werden kann, betrifft Filter, die
in staubkontrollierten Bereichen eingebaut
sind, wie beispielsweise;
— Werkbianke mit vertikaler oder horizontaler
laminarer Strémung
(siche Abschnitt 4.1)

— Riume mil laminarer Strémung
(siche Abschnitt 4.2)

— reine Raume
(nicht laminare Stromung)
(siehe Abschnitt 4.3)

— Kanalfilter

— endstindig eingebautes Filter mit Decken-
oder Wandluftauslaf}

Solche staubkontroilierten Bereiche werden
insbesondere in den folgenden Anwendungs-
bereichen benutzt:

— pharmazeutische Labors

— Werkstitten der Mikromechanik

— Werkstiitten der Mikrophotographie
— Werkstitten der Mikroelektronik

~ QOperationssile

— Analysenlfabors

wie auch in der Luftfahrt, der Raumfahrt, der
medizinischen Forschung usw.

Hinweis: Aufgrund der Verschiedenartigkeit
der Ausfuhrungen kann fiir entstaubte Werk-
binke bzw. spezielle Werkbiinke kein spezifi-
sches Priifverfahren beschrieben werden. Der
fiir die Priifung Verantwortliche kann indes-
sen, j& nach der Gestaltung der Werkbank,
die fiir Werkbiinke rut lamunarer Strémung
und (oder) die fir reine Rdume definierte
Methade als Grundlage nehmen,

INTRODUZIONE

Questa raccomandazione descrive un metodo
di prova destinato al controllo in situ dei filri
ad altissima efficienza installati in ambienti a
contaminazione conftrollata.

SCOPO-CAMPO DI IMPIEGO

La presente raccomandazione ha lo scopo di
precisare e definire un metodo di controllo in
situ dei filtri ad altissima efficienza negli am-
bienti a contaminazione controllata al fine di
localizzare e quantificare le fughe di aria non
filtrata sia nella media filiranite che nelle strut-
ture di alloggiamento.

Il metodo riguarda i filtri FAEP (fiitro ad alta
efficienza per particelle) la cui penetrazione
misurata al banco prova & = 0,03% (metodo
descritto nel documento EURQVENT 4/4
“Metodo di prova con aerosol di cloruro sodico
e misura con fotometria di flamma).

Questo metodo, che puo essere implegato sia
per Paccettazione di nuove installazioni che
per il controllo delle installazioni esistanti, &
applicabile ai filtri installati in ambienti a
contanunazione controllata quali:

— cappa a flusso lamunare verticale o orizzon-
tale
(cfr. par. 4.1)

— camere a flusso lamunare
{cfr. par. 4.2)

~ camere bianche
(flusso turbolento)
(cfr. par. 4.3)

— filtro installato a canale

— filtro instalfato al terminale diffusore a
soffitto o a parete.

Tall ambientt a contaminazione controllata,
sono utilizzati in particolare nei seguenti setio-
ri-di attivita:

— laboratori farmaceutici

— offteine di meccarica di precisions

— laboratori di rmcrofotografia

— laboratori di microelettronica

— sale operatorie

— kiboratori di analisi

Inoltre nel settore aeronautico, acrospaziale,
della ricerca medica ete.

Nota: In considerazione della varietd delle
apparecchiature, non & possibile descrivere
un metodo specifico per il controflo di cappe
depolveratrici o di apparecchiature speciali,
comunque 'operatore utilizzera come base
di riferimento il metodo descritto perle cappe
a flusso laminare e (o) camere bianche,
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PRINCIPE DE LA METHODE
DE CONTROLE

La méthode consiste, aprés avoir généré en
amont du filtre THE un aérosol d’essai, a
comparer par méthode photométrique lescon-
centrations amont et aval d’aérosol; Vaérosol
est de composition et de distribution granulo-
métrique connues et reproductibles,

Cet essai peut comporter une retenue d’aéro-
sol sur les filtres, il faut donc, notamment
dans le cas des grandes installations limiter
au minimum le femps de généraiion, ainsi
que la concentration.

Aérosol d’essai

11 est constitué par un aérosol polydispersé de
D.C.P. (Dioctyl-Phtalate) engendré en insuff-
lant de ’air & température ambiante au travers
de D.Q.P liquide. La répartition granulomé-
trique des gouttelettes de D.O.P. sera distri-
buée comime suit:

99% infédeura3 pm

95% inféreurd 1,5 pm

92% mférieurdl  pm

30% inférieera 0,7 pm

25% inférieur 4 045 ym

10% inférieura 0,3 pm

Dans le cas ou I'aérosol de D.O.P. est produit
& partir d’un générateur thermique dans lequetl
le gaz vecieur est de I'azote, la distribution
granulométrigue de Paérosol est comparable
a celle de 'aérosol produit 4 partir d'un «géné-
rateur 4 air compruné»,

Générateur d’aérosol

Lesdeuxtypesde générateurs les plus couram-
ment utilisés et donnant la distribution gra-
nulométrigue requise sont:

— le générateur de D.O.P. 4 air comprimé

— le générateur de D.O.P. du type thermique
& gaz sous pression,

Généraleur 4 air comprimé

Générateur d’aérosol de D.O.P. 4 air com-
primé insufflé a la température ambiante et
£quipé d’injecteurs du tvpe LASKIN, décrnt
dans la norme américaine N-5.11.

Générateur du type thermigue 3 gaz sous pres-
sion

Générateur thermique d'aérosol de D.OP.
produisant Faérosol par I'intermédiarre d’un
gaz neutre sous pression {(en général Pazote)}
et équipé d'un dispositif de chauffage.
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MONITORING TECHNIQUE

The method consists in generating a test aero-
sol upstream of the high efficiency filter and
in comparing photometrically the upstream
and downstream aerosol concentrations, the
aerosol being of known and reproducible
composition and particle size distribution.

This test may give rise to a build-up of acrosol
on the filter, It 1s therefore essential, especially
where Iarge installations are involved to limit
as far as possible both the time of generation
and the concentration,

Test aerosol

A polydisperse D.O.P. (Dioctyl-Phialate) agro-
sol generated by blowing air through liquid
D.Q.P atroom temperature. The size distribu-
tion of the D.O.P. droplets shall be as fol-
fows:

99% lessthan3 pm
95% lessthan 1,5 pm
92% lessthanl pm
50% lessthan 0,7 um
25% less than 0,45 ym
10% lessthan0,3 pm

When the D.O.P. aerosol is generated by a
thermal type generator using nitrogen as the
carrier gas, the size - distribution of the aero-
sol is comparable to that of the aerosol gene-
rated by a compressed-air generator.

Aerosol-generator

The two types of generators most generally
used and which provide the required size-
distribution are:

— the compressed air D.Q.P. generator

— the pressurized-gas thermal type D.O.P.
generator.

Compressed-air generator

D.O.P. aerosol generator, operated by com-
pressed air at room temperature and equipped
with Laskin-type nozzies as discribed in the
American Standard N-5.1L

Pressurized-gas thermal type generator

Thermal-type D.O.P. aerosol generator pro-
ducing the aerosol by means of a neutral gas
(usually nitrogen) under pressure and equip-
ped with heating means.

P

P
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PRINZIP DER UBERPRUFUNG

Das Verfahren besteht darin, nach der Auf-
gabe eines Priifaerosols stromaufwirts vom
Filter die stromaufwirtigen und -abwértigen
Aerosol-Konzentrationen photometrisch zu
vergleichen. Das Aerosol hat eine bekannte
und reproduzierbare Zusammensetzung und
Korngréfenverteilung.

Diese Pritfung kann zu einer Aerosolansamm-
lung auf dem Filter fiihren. Es ist daher be-
sonders bei grifBeren Anlagen notwendig, die
Aufgabedauer und die Konzentration so ge-
ring wie moglich zu halten.

Priifacrosol

Es besteht aus einem polydispersierten D.O.P.
{Dioctyl-Phtalat)- Aerosol, das beim Einblasen
von Luft bei Umgebungstemperatur durch
fliilssiges D.O.P. erzeugt wird. Die D.O.P-
Tropfchen sollen die folgende Korngréfien-
vertetlung aufweisen:

999% kieinerals3 pm
95% kieinerals 1,5 pm
92% kleinerals1 pm
50% kleinerals0,7 pm
25% kleiner als 045 pm
10% kleinerals 0,3 pm

Wenn das D.0.P-Aerosol durch einen ther-
mischen Generator mit Stickstoff als Trager-
gas erzeugt wird, ist die Korngréflenvertei-
lung des Aerosols mit der eines mit einem
Druckiuft-Generator erzeugten Aerosols ver-
gleichbar.

Aerosol-Generator

Die beiden am haufigsten eingesetzten Gene-
ratorbauarten, die beide die geforderte Korn-
groBenverteilung erzeugen, sind:

— der Druckluft-D.0O.P.-Generator und

— der thermische Druckgas-D.C.P.-Genera-
tor.

Prucklufi-Generator

D.0.P-Aerosol-Generator, der mit Druckluft
bej Umgebungstemperatur arbeitet und ge-
miB der Beschreibung in der amerikanischen
Norm N-5.11 mit Diisen vom Typ LASKIN
ausgertistet ist.

Thermischer Druckgas-Generator

Thermischer D.Q.P-Aerosol-Generator, der
das Aerosol mit einem neutralen, unter Druck
stehenden Gas (generell Stickstoff) erzeugt
und mit einer Heizeinrichtung ausgeriistet
ist.

3.1
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TECNICA DI PROVA

[l metodo consiste nella comparazione tramite
fotometria delle concentrazioni rispettiva-
mente 2 monte e a valle del filtro FAEP di un
aerosol di prova avente composizione e distri-
buzion granuiometrica note e riproducibili.

Questa prova pud dar luogo ad accumulo di
aerosol nei filtrd, & quindi importante parti-
colarmente in grandi impianti limitare al
minimo la concenfrazione ¢ i tempi di gene-
razione dell’aerosol.

Aemso[ di prova

Un aerosol polidisperso di D.O.P. {Dioctil-
ftalato), viene generato iniettando aria atira-
verso il D.0O.P. liquido a temperatura ambien-
te. La distribuzione granulometrica delle goc-
cioline di D.0.P. sard la seguente:

99% inferioria3 pm

95% inferioria 1,5 pm

92% inferiorial pm

50% inferioria 0,7 wm

25% inferioria 0,45 pm

0% inferioria 0,3 pm

Qualora Paerosol 1D.0.P. sia prodotto da un
generatore termico che utilizza azoto come
gas di trasporto, la distribuzione granulomet-
rica del-laerosol é comparabile a quella
dell’aerosol prodotto da un generatore ad aria
COMPpressa.

Generatore di aerosol

[ due tipi digeneratora pitl comunemente usati
che danne la distribuzione granulometrica ri-
chiesta sono:

- il generatore di D.O.P. ad aria compressa

~ il generatore di D.O.P. termico a gas com-
presso.

Generatere ad aria compressa

Generatore di aerosol di D.O.P. ad aria com-
pressa insufflata a temperatura ambiente e
fornito di ugelli inisttori di tipo LASKIN
come descritti nella norma americana N-5.11L

Generatore termico a gas CoOmMpresso

Generatore termico di aerosol di D.O.P. tra-
mite gas inerie (generalmente azoto) e munito
di dispositive di riscaldamento.
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Photomitre

Apparell 4 diffusion de lumiére permettant
de mesurer la concentration massique d’aéro-
sol. Les appareils de ce type possédant une
sensibilité d’au moins 10 pour des particules
de D.O.P. d'un diamétre de 0,3 pm et ayant
un débit d*échantillonnage d’air de 28 i/min
+ 0%, conviennent pour le contréle. Les
deux types d’appareils définis ci-dessous satis-
font a ces conditions.

Photoméire i lecture linéaire

Appareil possédant une échelle de lecture line-
aire graduée de 0 a 100, et équipé d’un com-
mutateur permettant de faire varier I'intégra-
lité de ’échelle par muitiples de 10. L’appareil
sera donc & méme d’indiguer upe fraction de
0,0001 % d’une concentration atteignant 100 %
sur 'échelle de lecture.

Photométre 3 lecture logarithmigue

Apparell équipé d’une échelle de lecture loga-
rithmique, graduée en 0, 1, 2, 3, 4, 5 et couv-
rant la plage intégrale de la sensibilité de I'ap-
pareil, sans lintervention de commutateurs,
Dans ce type d’appareil, une graduation de
Péchelle correspond i la premiére graduation
intermédiaire aprés le Q.

Tous les appareils possédant un calibrage
interne, permettent un contréle et un réglage
de la concentration en aérosol pénéré.

Note: La concentration ambiante a4 amont
des filtres déterminée sans génération, devra
permetire de défirur le niveau de concentra-
tion de D.O.P. minimal. Ce niveau de concen-
tration devra &tre d’au mains 100 fois la con-
centration ambiante.

Les sondes de prélévement devront permettre
de respecter au mueux les conditions d'isociné-
tisme.
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Photometer

Alight scattering instrument for the measure-
ment of aerosol mass concentration. Instru-
ments of this type with a sensitivity of a least
107 for 0,3 ym diameter D.O.P. particles and
having a sample flow rate of 28 I/min * 10%
of air are suitable for leak testing. The two
types of instruments described hereafter meet
these specifications.

Linear readout photometer

An instrument having a linear reading scale
graduated from 0 to 100 with range switch to
vary the full scale response in multiples of 10.
The instrument shall be capable of indicating
(.0001% of a cancentration that registers 100 %
on the reading scale.

Logarithmic readout photometer

An instrument having a logarithmic response
scale graduated 0, 1, 2, 3, 4, 5 covering the full
range of instrument sensitivity without range
switches. For this type of instrument, one
scale division corresponds to the first inter-
mediate scale division following the 0,

Instruments with an internal calibration sys-
tem to enable the checking and adjustment of
the concentration of generated aerosol.

Note: The ambient concentration upstream of
the filters, determined without generation,
shall permit the definition of the minimum
level of D.O.P. concentration. This concentra-
tion shall be at least 100 times the ambient con-
centration.

The sampling probes shall permit to satisfy at
best isokinetic sampling conditions.

/‘-‘““-‘
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Photometer

Lichtstreugerdt zur Messung der Aerosol-
Massenkonzentration. Instrumente dieser
Art, die eine Empfindlichkeit von mindestens
107¢ gegeniiber D.O.P-Partikeln mit einem
Durchmesser von 0,3 pm und einen Luftent-
nahmestrom von 28 I/min + 10% aufweisen,
sind fiir die Kontrolle geeignet. Die beiden
nachstehend beschriebenen Bauarten erfiilien
diese Bedingungen;

Photometer mit linearer Anzeige

Instrument, das eine lineare Ableseskala mit
Einteilungen von 0 bis 100 besitzt und mit
einem MefBbereichschalter ausgeriistet ist, mit
dessenn Hilfe der gesamie Skalenbereich in
das Vielfache von 10 gedndert werden kann.
Das Gerit ist somit fihig, einen Bruchteil
von (,0001% einer Konzentration, die 100%
auf der Ableseskala erzielt, anzuzeigen.

Photometer mit logarithmischer Anzeige

Instrument, das eine logarithmische Ablese-
skala mit Einieilungen in 0, 1, 2, 3, 4; 5 besitzt
und ohne MeBbereichschalter den gesamten
Empfindlichkeitsbereich des Gerites deckt.
Bei dieser Art von Instrumenten entspricht
eine Skaleneinteilung dem ersten Zwischen-
teilstrich nach 0.

Geriite mit einem eingebauten Kalibriersy-
stem gestatten die Konirolle und Regulierung
der aufgegebenen Aerosol-Konzentration.

Hinweis: Die ohne Aerosolaufgabe stromab-
wirts vorn Filter ermittelte Konzentration im
Raum ermdglicht die Bestimmung des nied-
rigsten D.0O.P.-Konzentrationswertes. Dieser
Konzentrationspegel soll mindestens 100 mal
grifer als die Konzentration im Rauvm sein.

Die Entnahmesonden sollen eine isokine-
tische Absaugung gestatien,

3.3
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Fotometro

Strumento a diffrazione di luce che per-
mette di misurare la concentrazione massica
dellaerosol. Gl strumenti di guesto tipo,
aventi una sensibilitd di almeno 10 per parti-
celle di D.O.P. di diametro di 0,3 pm, con
una portata di campionamento delfaria di
28 I/min £ 10% di aria sono idonei per I'esecu-
zione della prova. I due tipi di strumenti di se-
guito descritti, soddisfano queste condizioni:

Fotometro a letturz lineare

Strumento avente una scala di lettura lineare
graduata da 0 a 100, con un commutatore in
grado di far variare il valore letto per multipli
di 10. Lo strumento sard quindi in grado di
indicare una percentuale dello (,0001% diuna
concentrazione pari a 100% sulla scala di let-
tura,

Fotometro a lettura logaritmica

Strumento avente una scala di lettura logarit-
mica, graduata 0, 1, 2, 3, 4, 5 che copre la tota-
litd delia sensibilita dello strumento senza
P'intervento dei commutatori. Per questo stru-
mento una divisione di scala corrisponde alla
prima linea intermedia dopo lo zero.

Gli strumenti dotati di sistema di calibrazione
interna, consentono il controllo ¢ la regolazio-
ne delia concentrazione dell’aerosol generato.

Nota: La concentrazione ambiente 2 monte
dei filtri, determinata senza generazione di
aerosol, permettera di definire la concentra-
zione minima di D.O.P. Tale concentrazione
deve essera almeno pari a 100 volie la concen-
trazione ambiente,

L& sonde di campionamento dovranno il pit
possibile rispettare le condizioni di prelievo
isocinetico.



4.1.2
4.12.1

4.1.2.2

4.1.2.3

PROCEDURE D’ESSAI

Procédures d’essai pour les postes 4 écounle-
ment laminaire horizontal en vertical

Vérification du débit-volume nominal

Préalablement 2 toute recherche de fuite, on
vérifiera que linstallation fonctionne i son
débit d’air nominal. Pour déterminer ce débit,
on mesurera les vitesses dlair 4 250 mm
=+ 50 mm du plan de sortie de ’écoulement
selon une loi de répartition en aires égales
avec un point au centre de chaque section élé-
mentaire de 0,3 m x 0,3 m. Pour effectuer ces
mesures, on utilisera un anémometre (type
moulinets, 4 résistance, & thermistance, ...)
ayant un seuil minimum de mesure de 0,15 m/s
=+ 10%.

Ce débit ne devra pas différer de £ 20% par
rapport au débit nominal de ['installation.
Dans le cas contraire, on procédera au réglage
du débit et a de nouvelles mesures permet-
tant de s’assurer que la tolérance admissible
est respectée.

Nota: Les différents documents traitants de la
réception compléte des postes & écoulement
laminaire recommandent une vitesse nomij-
nale de 045 m/s £ 10% pour satisfaire une
condition de laminarité,

Mesure de fuites

Préparation du plan de sortie de 'écoulement

Larsque le plan de sortie de Pécoulement d’air
du poste est équipé de grilles amovibles (grille
de répartition, de protection, eic.} celles-ci
seront démontées avant toute mesure de re-
cherche de furtes.

Emplacement de la génération de D.O.P.

L’aérosol d'essar sera généré de préférence en
amont du ventilateur pour un meilleur mé-
lange. Dans tous les cas, on s’assurera
qu’aucun filtre de ventilation générale n’est
interposé entre le pomt de génération et le
filtre a tester. Dans Paffirmative, ce filtre sera
impérativement enlevé.

Afin de Hmiter la contamination du filtre par
I'agérosol d'essai, la génération d’aérosol devra
étre effectuée 4 une concentration et dans un
temips minimum tout en respectant les critéres
définis ci-apres.

Reéglages du générateur de D.O.P.

Laors de l'utilisation, soit d’un «générateur i
air comprimés, soit d'un «génsdrateur thermi-
quewn, on réglera ou ajustera les caractérist-
ques: pression, température (uniguement
pour le générateur thermique), nombre de
générateurs aux valeurs mentionnées sur les
appareils, afin de produire la concentration
amont en aérosgl, compatible avec le photo-
métre utilisé.

4.1

4.1.1

412
4.1.2.3

4.1.2.2

4.1.2.3

TEST PROCEDURE

Test procedure for horizontal or vertical laminar
flow clean work stations

Verification of rated air flow

Pnor to any leak testing, it shall be ascertain-
ed that the installation operates at its rated air
flow. To determine this flow rate, measure
the air velocities at 250 mm 250 mm distance
from the flow exit plane, in accordance with
the distribution measuring system having a
point atthe centre of each basicsectionof0,3m
x 0,3 m. To perform these measurements, an
anemometer (rotating vane, resistance, ther-
mistor .., type) having a minimum measuring
threshold of 0,15 m/s £ 10% shall be used.

This flow rate shall not differ by more than
=+ 20% from the rated flow of the installation.
Otherwise, the flow rate shall be adjusted and
new measurements made to make sure that
the permussible tolerance is met.

Note: The various documents dealing with
the complete acceptance of laminar flow
work stations recommend a rated velocity
of 0.45 m/s = 10% to satisfy a laminar con-
dition.

Leak measurement

Preparation of the flow exit plane

Where the exit plane of the ar flow is provid-
ed with remavable gratings (distributing grat-
ings, Protective gratings, etc.) these shall be
dismantled prior (o any leak measurement.

Location of D.O.P.-generation

The test aerosol shall preferably be generated
upstream of the fan to produce a better mix-
ture. In all casas it shall be ascertained that no
general ventilation filter is installed between
the pomt of generation and the filter under
test, Ifthisis the case, this general filtermust be
removed,

In order to limit the contamination of the filter
by the' test aerosol, acrosol generation shall
be performed at minimum concentration and
as rapidly as possible complying, however
with the criteria specified hereafter.

D.O.P. generator settings

[f either a “compressed-air generator”, or a
“thermal type generator” is used, the follow-
ng characteristics: pressure, temperature
{only for the thermal type generator), number
of generators, shall be set or adjusted to the
values specified on the instruments so as to
produce the upsiream aerosol concentration
required for the photometer being used.

f_-
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DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG

Durchfithrung der Priifung fiir Werkbznke mit
horizontaler oder vertikaler laminarer Stromung

Nachweis des Nennvolumenstroms

Vor jeder Lecksuche ist zu iiberpriifen, ob die
Anlage mit Nennvolumenstrom arbeitet. Um
dies festzustellen, werden die Luftgeschwin-
digkeitent in 250 mm = 50 mm Entfernung
von der Luftaustriitsfliche gemessen. Dazn
wird diese Fliche in gleiche Elementarflichen
der GriBe 0,3 m x 0,3 m aufgeteilt und im
Mittelpunkt jeder Elementarfliche die Ge-
schwindigkeit bestimmi. Zur Durchfiihrung
dieser Messungen soll ein Anemometer
(Fliigelrad-, Widerstands-, HeiBleiter-Anemo-
meter, usw.), dessen unterster Anzeigenbe-
reich 0,15 m/s =10% hetrigt, benutzt werden,

Dieser Volumenstrom soll nicht um mehr als
+ 20% vom Nennvolumensirom abweichen;
anderenfalls ist der Volumensirom zu regein
und es sind neue Messungen vorzunehmen
bis nachgewiesen wird, daB die zulissige Tole-
ranz beachtet ist.

Hinweis: In den verschiedenen Dokumenten,
die sich mit der kompletten Abnahme von
Werkbiinken mit laminarer Strémung befas-
sen, wird sine Nennluftgeschwindigkeit von
0,43 m/s = 10% zur Erzielung eines lamina-
ren Stromungszustandes empfohlen.

Leckmessung

Vorbereitung der Luftaustrittsfliche

Ist die Luftaustrittsfliche der Anlage mit
demontierbaren Gittern (Verteilungsgitter,
Schutzgitter, usw.) versehen, sind diese vor
jeder Leckmessung zu entfernen.

Anordnung der D.O.P.-Aufgabe

Das Prifaerosol soll im Hinblick auf eine bes-
sere Vermischung vorzugsweise stromauf-
wiirts vom Ventilator aufgegeben werden. Es
ist in allen Fillen sicherzustellen, daf kein
Filter der allgemeinen Liftungstechnik zwi-
schen dem Aufgabepunkt und dem zu priifen-
den Filter eingebaut ist, Solite dies der Fall
sein, mul} dieser Filter entfernt werden,

Um die Verunreinigung des Filters durch das
Priifaerosol in Grenzen zu halten, sollen bei
der Aerosol-Aufgabe die D.O.P.-Konzentra-
tion und die Aufgabedauer so gering wie nmig-
lich gewihlt werden, wobei jedoch die nach-
stehenden Anforderungen zu beachten sind,

Einstellungen des D.0.P.-Generators

Bei der Verwendung von einem ,,Drucklufi-
Generator* oder einem ,,Thermischen Gene-
rator” sind Druck, Temperatur (nur bei dem
thermischen Generator) und Anzahl der
Generatoren auf die auf den Geriiten angege-
benen Werte zu regeln oder einzustellen, um
stromaufwiirts die Aerosolkonzentration zu
erzeugen, die fiir den Einsatz des Photometers
erforderlich ist.

4.1.2
4.1.2.1

4.1.2.2

4.1.2.3

PROCEDURA DI PROVA

Procedura di prova per sistemi a flusso laminare
orizzontale o verticale antonomi

Verifica della portata nominale

Prima della ricerca di difetti, bisogna verificare
che il sistema funzioni alla portata nominale.
Per determinare tale portata verranno misu-
rate le velocita dell’aria a 250 mm + 50 mm
dal piano di uscita del flusso secondo una legge
di distribuzione per aree uguali con un punto
al centro di ciascun settore avente sezione
0.3 m x 0,3 m. Per effettuare tali misure, sara
utilizzato un anemometro (tipo a ventolina,
a resistenza, a termistore, ...) con sogiia mini-
ma di misura di 0,15 m/s £ 10%.

Questa portata non dovra discostarsi oltre
+ 20% della portata nominale dell’installa-
zione. In caso contrario, dovra essere regolata
la portata, quindi si ripeteranno le misure per
accertare che la tolleranza ammessa sia rispet-
tata.

Nota: | vari documenti che trattano Paccetta-
zione completa dei sistemi a flusso laminare,
raccomandano una velocitd nominale di
0,45 m/s & 10% per soddisfare le condizioni
di laminarita.

Misura delle perdite

Preparazione del piano di uscita del flusso

Quando il piano di uscita del flusso d'aria del
sistema & fornito di griglie asportabili {griglia
di distribuzione, di protezione, etc.) queste
dovranno essere asportate prima della misura
delle perdite.

Posizionamento della generazione di aerosol
D.O.P.

L-aerosol di prova, verra preferibilmente gene-
rato a monte del ventilatore per ottenere una
migliore miscelazione. Comungque ci si dovra
assicurare che tra il punto di generazione e il
filtro da provare non sia inferposto alcun filtro
di ventilazione generale. In caso positivo,
quest’ultimo dovra tassativamente venire
asportato.

Al fine di limitare la contaminazione del filtro
da parte dell’'aerosol di prova, la generazione
dello stesso dovra avvenire ad una concentra-
zione e per un tempo minimi nel rispetto dei
criter] definiti di seguito.

Regolazioni del generatore di D.O.P.

Sia che venga utilizzato un »generatore ad
aria compressa« che un »generatore termicos,
dovranno essere regolate le caratteristiche:
pressione, temperatura (solo per il generators
termico), numero dei generatori, ai valori pres-
critti per gli apparecchi al fine di produrre la
concentrazione a monte dell’aerosol richiesta
dal fotometro impiegato.
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Réglage du phefométre - Ajustement de la
concentration en D.O.P.

Si on utilise un photométre 4 lecture lingaire,
on générera la quantité minimale d’aérosol de
D.O.P. requise pour donner une lecture de
100%. On réglera ensuite la valeur a zéro sur
la plage la plus basse de I'échelle, le débit
d'air échantilione étant filtré sur un filtre
THE. On recommencera successivement ces
mesures jusqu’a obiention de valeurs stables.

Lorsqu’on utilisera un photométre & lecture
logarithmique on générera la quantité mini-
male de D.O.P. (déterminée & partir de la
courbe d'étalonnage) requise pour produire
une concentration de 100000 [ois supérieure
a la concentration nécessaire pour donner
une déviation égale 4 une division de I"échelle.

Une fois établies les valeurs d'étalonnage
(niveau de concentration amaont et zéro},
aucune modification de concentration et de
débit d’air ne devra &tre effectuée. Ces para-
metres seront gardés constants pendant tout
[e temps de Pessai de fuite.

Recherche des fuites

La recherche de fuites s'effectuera par balay-
age de la périphérie du filtre, le long du rac-
cordement entre le médium filtrant et le
cadre du filtre, le long du joint entre le cadre
du filtre et le cadre de fixation du poste, Ie
long de tout autre joint de Uinstallation a tra-
vers lesquels une fuite peut contourner le
médium filtrant, enfin sur touie la surface
frontale du filire en passant la sonde sur des
lignes se chevauchant igérement. On s’effor-
cera de respecter une vitesse daspiration, a
entrée de la sonde de mesure, proche de la
vitesse moyenne de 'écoulement 1ssu des flit-
res (respect de I'isocinétisme).

Toutes ces explorations par balayage seront
effectuées 4 une distance du plan contrdlé
rnexcédant pas 20 mm et & une vitesse de d2-
placement ne dépassant pas 3 m/min,

En aucun cas, en aucun des points de mesure,
il ne devra y avoirr de pénétration locale su-
périeure a 0,01 %.

Périodiguement, on vérifiera les condihons
d’étalonnage (niveau de concentration amont
el zéro).

4.1.2.4

4.1.2.5

Photometer setting - Adjustment of D.O.P.
concentration

If a linear readout photometer is used, intro-
duce the least amount of D.Q.P. aerosol that
is required to produce a 100% reading. Then
adjust the value to zero on the lowest scale
range, the sample air stream being filtered by
a high efficiency filter. These measurements
shall be successively repeated until steady
values are obtained.

If a logarithmic readout photometer is used,
introduce the least amount of D.O.P. acrosol
{as determined from the calibration curve)
that 15 required fo produce a concentration of
100000 times above that concentration requir-
ed to give a reading of one scale division,

Once the calibration values {upsiream con-
centration level and zero) have been establish-
ed, no alteration in concentration and air
flow rate shall be made. These parameters
shall be maintained constant during the whole
time of the leak test.

Leak detection

{_eak detection shall be performed by scanning
the periphery of the filter, along the bond be-
tween filter mediz and filter frame, along the
gasket seal between filter frame and work sta-
tion clamping frame, along all other joints in
the installation through which leakage might
bypass the filier media, and finally the entire
face of the filter by passing the probe inslightly
overlapping strokes, In doing this it is neces-
sary to maintain a suction velocity at the
measuring probe inlet close to the mean flow
velacity downstream of the filters (having re-
gard to isokinetic sampling conditions).

All these scanning operations shall be per-
formed at a distance not greater than 20 mm
from the sampling plane and at a traverse
rate not exceeding 3 m/min.

On no account, shall local penetration exceed
(.01 % at any measuring point.

The calibratron conditions (upstream concen-
tration level and zero) shall be periodically
verified. '

(((((
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Einstellung des Photometers - Regulierung der
D.O.P.-Konzentration

Bei der Verwendung eines Photometers mit
linearer Anzeige wird die niedrigste D.O.P-
Aerosol-Konzentration erzeugt, die erforder-
lich ist, um eine 100%-Anzeige zu erzielen.
AnschlieBend wird der Nullpunkt auf dem
untersten Skalenabschnitt eingestellt, wo-
bei der entnommene Lufistrom mit einem
Schwebstoff-Filter der Klasse S gefiltert wird.
Diese Messungen sind sukzessive zu wieder-
holen, bis eine stabile Anzeige vorliegt.

Bei der Verwendung eines Photometers mit
logarithmischer Anzeige wird die niedrigste
D.O.P-Aerosol-Konzentration (wie in der
Kalibrierungskurve angegeben) erzeugt, die
erfordertich ist, um eine Konzentration zu er-
zielen, die 100 000 mal héher als die fiir die An-
zeige von einer Skalenteilung notwendige
Konzeniration ist.

Wenn sich die Kalibrierungswerte (stromauf-
wirtiger Konzentrationspege! und Null) sta-
bilisiert haben, soll keine Verdnderung der
Konzentration und des Volumenstroms mehr
vorgenommen werden. Diese Parameter sol-
len wihrend der gesamten Leckpriifung kon-
stant gehalten werden.

Lecksuche

Die Lecksuche geschieht durch Abtasten des
Umkreises des Filters, entlang der Verbin-
dungsstelle zwischen Filtermedium und Fil-
terrahmen, entlang der Dichtung zwischen
Filterrahimen und Einbaurahmen der Anlage,
entlang aller anderen Dichtungen der Anlage,
durch welche eine Leckage das Filtermedium
umgehen kann, und zuletzt Giber die gesamnte
Oberfldche des Filters, wobel die Sonde ent-
lang sich leicht itberlappender Linien zu fiih-
ren ist. Bei dieser Handhabung soll die Ab-
saugegeschwindigkeit am Eintritt der Sonde
der mittleren Stromungsgeschwindigkeit am
Austritt der Filter angepalB3t sein {Beachtung
von isokinetischen Entnahmebedingungen).

Die Abtastungen nach Lecks sollen in einer
Entfernung von nicht mehr als 20 mm von der
zu pritfenden Fliche vorgenommen werden,
die Forischrittgeschwindigkeit soll dabei
3 m/min nicht {iberschreiten.

An keiner Stelle darf der drtliche DurchlaB3-
grad mehr als 0,01% betragen.

Die Kalibrierbedingungen (stromaufwirtiger
Konzentrationspegel und Null) sind perio-
disch zu tiberpriifen.

4.1.2.4 Regolazione de! fotometre, regolazione deila

4.1.2.5

concentrazione di aerosol di D.O.P.

Utilizzando un fotometro a lettura lineare,
verra generata 1a minima quantita di aerosol
di D.0O.P, necessaria per ottenere una lettura
di 100%. Si regolera quindi i valore di zero
sulla piu piccola scala disponibile campionan-
do aria filtrata da un elemento FAEP. Tali
misure saranno ripetute di seguito fino ad
ottenere valori stabili.

Utilizzando un fotometro a lettura logaritmica
verrd generata la minima gquantita di D.O.P.
{determinata a partire dalla curva di calibra-
zione) richiesta per produrre una concenfra-
zione di 100.000 volte superiore alla concen-
trazione necessaria per dare una deviazione
uguale ad una divisione della scala.

Una volta stabiliti 1 valori di calibrazione
(valore di concentrazione a monte & zero),
non dovra essere fatta alcuna modifica di con-
centrazione o poriata d’aria. Tali parametri
dovranno essere mantenut] costanti durante
tutta la durata della prova.

Ricerca delle perdite

La ricerca delle perdite sara effettuata operan-
do una scansione lungo il perimetro del filtro,
lungo la sigillatura tra media filtrante e telaio
del filtro, lungo la tenuta tra guarnizione del
filtro e struttura di alloggiamento, lungo ogni
altra giunzione nell’apparecchiatura passibile
di perdite diaria in by-pass della media filtrante
e infine su tutta la superficie frontale del filtro
muovendo la sonda di campionamento lungo
linee parallele leggermente soviapposie
Nell'effettuare la scansione si avrd cura di
mantenere una velocitd di campionamento
prossima a quella di efflusso dalla superficie
a valle del filtro intesa come valore medio
(rispetto delfa condizione di isocinetismo).

Tutte le operazioni di scansione dovranno
essere effettuate ad una distanza non superio-
re a 20 mm, dal piano controilato, e ad una
velocitd di traslazione non superiore a
3 m/min.

Innessun caso il valore di penetrazione localiz-
zato potra essere superiore a 0,01 %.

Le condizioni di calibrazione (concentrazione
a4 monte e zero dovranno essere periodica-
mente controllate.

il
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Procédures d’essai pour les salles 2 écoulement
laminaire

Vérification du débit-volume nominal

Préalablement a toute recherche de fuite, on
vérifiera que Pinstallation fonctionne & son
débit d’air nominal. Pour déterminer ce débit,
on mesurera sur chaque filire les vitesses
d’air 4 250 mm £ 50 mm du plan de sortie de
I'écoulement selon une loi de répartition en
amres egales avec un point au centre de chaque
section éiémentaire de 0,3 m x 0,3 m. Pour
effectuer ces mesures, on utilisera un anémo-
metre (type moulinets, 4 résistance, a thermis-
tance ...) ayant un seuil minimum de mesure
de 0,15 m/s = 10%.

Ce débit ne devra pas différer de + 20% par
rapport au debit nominal de Pinstallation.
Dans le cas contraire, on procédera au réglage
du débit et 4 de nouvelies mesures permettant
de s’assurer que la tolérance admissible est
respeciée.

Nota: Les différents documents traitants de
la réception des salles 4 é&coulement laminaire
recommandant une vilesse nominale de
0.45 m/s + 10% pour satisfaire une condition
de laminarité.

Mesure de fuite

L’aérosol d'essai est généré a suffisamment
de distance en amont des filtres THE de fagon
4 assurer une concentration uniforme pour
chacun des filtres THE essayés.

Recommandation

Lorsque les conditions de canstruction le per-
mettent, il est recommandé de faire le néces-
SaIfe pour n'exposer et n'essayer gqu'un filtre
4 la fois. On pourra donc diviser la partie en
amont des filtres au moyen de systémes appro-
priés. La concentration amont sera mesurée
immédiatement en amont du filtre en essal.

Emplacement de la génération de D.O.P.

Lorsque plusieurs ou tous les filtres deivent
exposés simultanément 4 'aérosol, celui-ci se-
ra de préférence introduit a I'entrée ou aux
entrées du ventilateur ou des ventilateurs, de
fagon a produire en mélange uniforme sur
tous les filtres.

La concentration amont sera mesurée imme-
diatement en amont des filtres en essais.
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Test procedure for laminar flow clean rooms

Verification of rated air flow

Prior to any leak testing, confirm that the in-
stallation operatesatits rated air flow. To deter-
mine this flow rate, measure the air velocities
for each filter at a distance of 250 mm £ 50 mm
from the flow exit plane in accordance with
the distribution system of equal areas with a
point at the centre of each basic section of 0,3 m
x 0,3 m. To perform these measurements, an
anemometer (rotating vane, resistance, ther-
mistor ... type) having a minimum measuring
threshold of 0,15 m/s £ 10% shall be used.

This flow rate shall not differ by more than
=+ 20% from the rated flow of the installation.
Otherwise, the flow rate shall be adjusted,
and new measurements ta make sure that the
permissible tolerance is met.

Note: The vanous documents dealing with
the complete acceptance of laminar flow
rooms recommend a rated velocity of .45 m/s
£ 10% to satisfy a laminar condition.

Leak measurement

The testaerosol shall be generated atsufficient
distance ahead of the high efficiency filters to
produce a uniform concentratton at each of
the high efficiency filters under test.

Recommendation

Where construction conditions permit, 1t 15
recommended that means be provided to ex-
pose and test {ilters one at a time. To this
end, the part upstream of the filters may be
divided using an appropriate systermn. The up-
stream concentration shall be measured im-
mediately upstream of the filter under test.

Location of D.O.P. generation

Where several, or all, filters must be exposed
simultaneously to the aerosol, il is recom-
mended that the aesrosol be introduced at the
fan(s) nlet(s) to produce a uniform mixture
over all filters.

The upstream concentration shall be measur-
ed immediately upstream of the {ilters under
test.
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4.2.2.2

Durchfithrung der Priifung fiir Riume mit lami-
narer Strimung

Nachweis des Nennvolumenstroms

Vor jeder Lecksuche ist zu {iberpriifen, ob die
Anlage mit Nennvolumenstrom arbeitet, Um
dies festzustellen werden die Luftgeschwin-
digkeiten in 250 mm &£ 50 mm Entfernung
von der Luftaustrittsfliche gemessen. Diese
Fliche wird dazu in gleiche Elementarflichen
der GroBe 0,3 m x 0,3 m aufgeteilt und im
Mittelpunkt jeder Elementarfiiche die Ge-
schwindigkeit bestimmt. Zur Durchfiithrung
dieser Messungen soll ein Anemometer
(Fligelrad-, Widerstands-Heilleiter-Anemo-
meter, usw.), dessen unterster Anzeigenbe-
reich 0,15 m/s = 10% betréigt, benutzt werden.

Dieser Volumenstrom soll nicht um mehr als
+ 20% vom Nennvolumenstrom abweichen;
anderenfalls ist der Volumeanstrom zu regeln
und es sind neue Messungen vorzunehmen
bis nachgewiesen wird, daB die zulissige Tole-
ranz beachtet ist.

Hinweis: In den verschiedenen Dokumenten,
die sich mit der kompletten Abnahme von
Riumen mit laminarer Stromung befassen,
wird eine Nennluftgeschwindigkeit von
045 m/s + 10% zur Erzielung eines lamina-
ren Stromungszustands empfohlen.

Leckmessung

Das Priifasrosol soll in ausreichender Entfer-
nung stromaufwirts von den Hochleistungs-
Schwebstoffiltern aufgegeben werden, um
eine gleichmifRige Konzentration fUr jedes
der gepriiften Filter sicherzustellen.

Empfehlung

Wenn es die Ausfiihrung der Anlage erlaubt,
wird empfohlen, jeweils nur ein Filter allein
zu beschicken und zu priifen. Dazu kann bei-
spielsweise der stromaufwiirts gerichtete Teil
der Filter durch geeignete Einrichtungen ab-
geteilt werden. Die stromaunfwirtige Konzen-
tration ist unmittelbar stromaufwirts von dem
zu prifenden Filter zu messen.

Anordnung der D.0O.P.-Aufgabe

Wenn mehrere oder alle Filter gleichzeitig
mit dem D.O.P.-Aeroscl beschickt werden
miissen, soll dieses vorzugsweise am Eintritt
oder an den Eintritten des bzw. der Ventilato-
ren eingegeben werden, um eine gleichmiBige
Verteilung iiber alle Filter zu erzeugen.

Die Konzentration stromaufwirts ist unmit-
telbar stromaufwirts von den zu priifenden
Filtern zu messen.

4.2
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4.2.22

Procedure di prova per camere pulite a flusso
laminare

Verifica della portata nominale

Prima della ricerca di difetti, bisogna verificare
che il sistema funzioni alla portata nominale.
Per determinare tale portata si misureranno
su ogni filiro le velocitd dell’aria alla distanza
di 250 mm £ 50 mm dal piano di vscita del
flusso secondo una legge di distribuzione per
aree eguali con un punto al centro di ciascun
seftore avente sezione 0,3 m x0,3 m, Per effet-
ture tali misure, sard utilizzato un anemo-
metro (tipo a ventolina, a resistenza, a termi-
store, ..) con soglia minima di misura di
0,15 m/s = 10%.

Questa portata non dovra discostarsi oltre
+ 20% della portata nominale dell’impianto.
In caso contrario dovra essere regolata la por-
tata, quindi si ripeteranno le misure per accer-
tare che la tolleranza ammessa sia rispettata.

Nota: [ vari documenti che trattano accetta-
zione completa dei sistemi a flusso laminare,
raccomandano una velocitd nominale di
0,45 m/s £ 10% per soddisfare le condizioni
di laminarita.

Misura di perdite

L'aerosol di prova & generato a monte dei filtri
FAFEP con una distanza sufficiente a produrre
una concentrazione uniforme per ciascuno dei
filtri FAEP sottoposti a misura.

Raccomandazione

Quando le condizioni costruttive lo permet-
tono, si raccomanda una metodologia tale da
esporre all’aerosol di prova un solo {iltro alla
volta. A tale scopo il lato a monte dei filtri sara
separato con mezzi opportuni. La concentra-
Zione a monte srd misurata immediatamente
prima del filtro sottoposto alla misura.

Posizionamento della generazione di D.O.P.

Quando molti o tutti i filtri devono essere
esposti simultaneamente all’aeroscl, questo
verra introdoito a monte dei ventiatori al
fine di ottenere una miscela uniforme su tutti
i filtrr.

La concentrazione a monte sara misurata im-
meadiatamente prima dei filiri in prova.
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4.2.2.5

Réglages du générateur de D.O.P.

Lors de [utilisation, soit d'un «générateur &
air comprime» soit d'un «générateur thermi-
que» on réglera ou ajustera les caractéristi-
ques: pression, température (uniquement
pour le générateur thermique), nombre de
générateurs, aux valeurs mentionnées sur les
appareils, afin de produire la concentration
amont ¢n aérosol, compatible avec Ie photo-
métre utilisé.

Nota: Dans le cas de contrdle de grande instal-
lation, il est en genéral plus facile d’utiliser
des générateurs thermiques compte tenu du
grand nombre de générateurs nécessaires si
I'on utilise des générateurs & air comprimé.

Réglage du photométre -
Ajustement de la concentration en D.O.P.

Si on utilise un photométre A lecture lindaire,
on générera la guantité minimale d’aérosol
de D.O.P. requise pour donner une lecture de
100%. On réglera ensuite la valeur 4 zéro sur
fa plage la plus basse de 'échelie, le débit d’air
échantillonné étant filtré sur un filtre THE.
On recommencera successivement ces mesu-
res jusqu'a 'obtention de valeurs stables.

Lorsqu’on utilisera un photométre a lecture
logarithmigue, on générera la quantrté nuni-
male de D.O.P. (déterminée 4 partir de Ia
courbe d’étalonnage) requise pour produire
une concentration de 100000 fois supérieure 4
la concentration nécessaire pour donner une
déviation égale a une division de échelle,

Une fois établies les valeurs d’étalonnage
(niveau de concentration amont et zéro},
aucune maodification de concentration et de
débit d'air ne devra étre effectuée. Ces para-
meétres seront gardés constants pendant tout
le temps de P'essa) de fuite.

Recherche des fuites

La recherche de fuites s’effectuera par ba-
lavage de la périphérie du filtre, le long du
raccordement entre le médium fiftrant et le
cadre du filtre, le long du jomt entre le cadre
du filtre et le cadre de fixation de I'installa-
tion, le long de tout autre joint de I'installa-
tion 4 travers lesquels une fuite peut contout-
ner le médium filtrant, enfin sur toute 1a sur-
face frontale du filtre en passant la sonde sur
des lignes se chevauchant légerement en
procédant comme défini ci-dessous, On s'ef-
forcera de respecter une vitesse daspiration
4 Pentrée de la sonde de mesure, proche de
la vitesse moyenne de 'écoutement 1ssu des
filtres {respect de Fisocinétisme).

Le controle des fuites concerne tout dlabord
les différents éléments de montage (vorr
schéma en annexe 2}

4.2.23 D.O.P. generator settings

4.2.24

4.2.2.5

If either a “compressed-air generator” or a
“thermal type generator” s used, the follow-
ing characteristics: pressure, temperature
{only for the thermal type generator), number
of generators, shall be set or adjusted {o the
values specified on the instruments so as to
produce the upstream aerosol concentration
required for the photometer used,

Note: For leak tests in large installations, it is
generally easier to use thermal type genera-
tors in view of the great number of genera-
tors required when using compressed-air gene-
ratots.

Photometer setting -
Adjustment of D.O.P. concentration

If a linear readout photometer is used, intro-
duce the least amount of D.0O.P. aerosol that
15 required to produce a 100% reading. Then
adjust the vaiue o zero on the lowest scale
range, the sample air stream being filtered by
a high efficiency filter. These measurements
shall be successively repeated until steady
values are obtained.

I & loganthmic readout photometer is used,
introduce the least amount of D.Q.P, aeroso]
{as determined from the calibration curbe)
that is required to produce a concentration of
100000 times above that concentration requir-
ed to give a reading of one scale division.

Once the calibration values (upstream con-
centration level and zero) have been establish-
ed, no alteration in concentration and air flow
rate shall be made. These paramelers shall
be maintained constant dunng the whole time
of the leak test.

L.eak detection

Leak detection shall be performed by scanning
the periphery of the filter, along the bond be-
tween filter media and filter frame, along the
gasket seal between filter frame and nstalla-
tion clamping frame, along all other joints in
the installation through which leakage might
bypass the filter media, and finally the entire
face of the filter by passing the probe in slightly
overlapping strokes and by proceeding as de-
fined below, In domg this it 15 necessary to
mamtam a suction velocity at the measuring
probe nlet close to the mean flow velocity
downstrean1 of the filters (having regard to
msocingtic sampling conditions).

The various structurzl elements {see Appen-
dix 2) shall first be subjected to leak tests,
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Einstellungen des D.O.P.-Generaters

Bei der Verwendung von einem ,,Druckluft-
Generator® oder einem ,,Thermischen Gene-
rator” sind Druck, Temperatur (nur bei dem
thermischen Generator) und Anzahl der
Generatoren auf die auf den Gerdten ange-
gebenen Werte zu regeln oder einzustellen,
um stromaufwiirts die Aerosolkonzentration
zu erzeugen, die fir den Einsatz des Photo-
meters erforderlich ist.

Hinweis: Bei groBen Anlagen ist es generell
ginfacher, thermische Generatoren zu benut-
zen, da bei der Verwendung von Druckluft-
Generatoren eine groBe Anzahl von Genera-
toren notwendig wird.

Einstelinng des Photometers -
Regulierung der D.0O.P.-Konzentration

Bei der Verwendung eines Photometers mit
linearer Anzeige wird die niedrigste D.O.P-
Aerosol-Konzentration erzeugt, dic erforder-
lich ist, um eine 100%-Anzeige zu erzielen.
AnschlieBend wird der Nullpunkt auf dem
untersten Skalenabschnitt eingestellt, wobei
der entnommene Luftstrom mit einem
Schwebstoff-Filter der Klasse S gefiltert wird,
Digse Messungen sind sukzessive zu wieder-
holen, bis eine stabile Anzeige vorliegt.

Bei der Verwendung eines Photometers mit
logarithmischer Anzeige wird die niedrigste
D.O.P-Aerosol-Konzentration (wie in der
Kalibrierungskurve angegeben} erzeugt, die
erforderlich ist, um eine Konzentration zu er-
zielen, die 100000 mal hoher als die fiir die
Anzeige von einer Skalenteilung notwendige
Konzentration ist.

Wenn sich die Kalibrierungswerte {stromauf-
wirtiger Konzentrationspegel und Null} sta-
bilisiert haben, soll keine Veriinderung der
Konzentration und des Volumenstroms mehr
vorgenommen werden. Diese Parameter sol-
len wihrend der gesamten Leckpriifung kon-
stant gehalten werden.

Lecksuche

Die Lecksuche geschieht durch Abtasien des
Umkreises des Filters, entlang der Verbin-
dungsstelle zwischen Filtermedium und Fil-
terrahmen, entlang der Dichtung zwischen
Filterrahmen und Einbaurahmen der Anlage,
entlang aller anderen Dichtungen der Anlage,
durch welche eine Leckage das Filtermedium
umgehen kann, und zuletzt iiber die gesamte
Oberfliche des Filters, wobei die Sonde ent-
lang sich leicht Uiberlappender Linien zu fith-
ren 1st. Bei dieser Handhabung soll die Ab-
sauggeschwindigkeit am Eintritt der Sonde
der mittleren Stromungsgeschwindigkeit am
Austritt der Filter angepaBt sein (Beachtung
von isokinetischen Entnahmebedingungen).

Die Lecksuche soll zunfichst an den verschie-
denen Montageelementen (siehe Skizze im
Anhang 2) vorgenommen werden:

4.2.2.3 Repolazione del generatore di D.O.P.

4.2.2.4

42.2.5

Sia che venga utilizzato un »generatore ad
aria compressa« che un »generatore termico,
dovranno essere regolate le caratteristiche:
pressione, temperatura (solo per il generatore
termica), numero dei generatori, ai valori pres-
critti per gli apparecchi al fine di produrre la
concentrazione a monte dell’aerosol richiesta
dal fotometro impiegato.

Nota: Permisure ditenuta in grandi installazio-
ni & generalmente piu facile I'impiego di gene-
ratori termici in considerazione del gran nu-
mero di generatori necessari gualora si impie-
ghino quelli funzionanti ad aria compressa.

Regolazione del fotometro, regolazione della
concenirazione di aerosol di D.O.P.

Utdizzando un fotometro a lettura lineare,
verTa generata la minima quantitd di aerosol
di D.0O.P. necessaria per ottenere una lettura
i 100%. Si regolera quindi il valore di zero
sulla pitt piccola scala disponibile campio-
nando aria filtrata da un elemento FAEP. Tali
misure saranno ripetute di seguito fino ad
ottenere valori stabili.,

Utilizzando un fotometro a lettura logaritmica
verrd generata la minima quantita di D.O.P.
(determinata a partire dalla curva di calibra-
zione) richiesta per produrre una conéentra-
zione di 100.000 volte superiore alla concen-
trazione necessaria per dare una deviazione
uguale ad una divisione della scala.

Uina volta stabiliti i valori di calibrazione
(valore di concentrazione a monte e Zero),
non dovra essere fatta alcuna modifica di con-
centrazione o portata d’aria. Tali parametri
dovranno essere mantenuti costanti durante
tutia la durata della prova.

Ricerca delle perdite

La ricerca delle perdite sara effettuata operan-
do una scansione lungo ilm perimetro del
filtro, iungo la sigillatura tra media filtrante e
telaio del filtro, lungo la tenuta tra guarnizione
del] filtro e struttura di alloggiamento, lungo
ogni altra giunzione nelf’apparecchiatura pas-
sibile di perdite di aria in by-pass della media
filtrante e infine su tutta a superficie frontale
del fiitro muovendo la sonda di campionamen-
to lungo linee parallele leggermente sovrap-
poste. Nell'effettuare la scansione si avra cura
di mantenere una velocita di campionamento
prossima a quelfa di efflusso dalla superficie
a valle del filtro intesa come valore medio
(rispetto delle condizione di isocinetismo),

La ricerca dei difetti di tenuta riguarda parti-
colarmente i vari elementi strutturali (vedi
appendice 2):
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a) entre le contre cadre et 1a magonnerie ®

b) entre le contre cadre et le support du filtre
®

¢) entre les supports des filtres ©

d) entre le joint du filire, le cadre du filtre et
e support @

Siles conirbles a et b rélgvent des fuites: inter-
vention de I'instailateur,

Si les contrdles c et d rélévent des fuites: tour-
ner le filire de 180°, sila fuite persiste au méme
endroit le support de filtre fuit, si la fuite est
déplacée le joint du filtre est défectueux

Lorsque les points a, b, ¢, d, ont & vérifiés
et n'ont pas révélé de fuites, on procéde au
controle de Iensemble des filtres (médium
filtrant @ et Iut @),

Lorsqu’une fuite est détectée, un examen
visuel sera effectus pour déterminer la cause
de la fuite et permettre de décider avec les
différents partis, de la facon de solutionner la
fuite.

La réparation ne devra pas metire en cause
les critéres de laminarité, en conséquence le
filtre ne devra donc pas comporter plus de
deux réparations de plus de 300 mm® de
section frontale par section de filtre de 06 x
0,6 m*.

Toutes ces explorations par balayage seront
effectuées & une distance du plan contrdlé
n’excédant pas 20 mm et a une vitesse de dé-
placement ne dépassant pas 3 m/min.

En aucun cas, en aucun des points de mesure
il ne devra y avoir de pénétration locale supé-
rieure 4 0,01 %.

Périodiquement, 'on vérifiera les conditions
d’étalonnage (niveau de concentration amont
et z&ro).

Procédures d’essai pour les salles proprés
(écoulement turbulent)

Salle propre (écoulement turbulent)

Les spécifications suwivantes s’appliquent aux
filtres pour lesquels les conditions d’écoule-
ment en aval ne sont pas laminaires. Ces filtres
peuvent &re montés dans le mur ou le pla-
fond, ou alors étre regroupés pour former un
caisson filtrant monté en gaine.

Afin d’éviter toute influence de 'induction
d’air de la salle lors du contrdle, il sera néces-
saire de placer un ou plusieurs trongons de
conduit imméadiatement en aval du plan de
sortie de Pécoulement d’air dans la salle et
d’effectuer les mesures dans ce trongon de
conduit. Ce trongon peut &tre fart de différents
maténaux; il doit avoir la section du filtre
essayé ou du piquage de la bouche de diffu-
sion et une longueur d’au moins 600 mm.

4.3

4.3.1

a) between baseframe and masonry @

b) between baseframe and filter supporting
frame ®

¢} between the filter supporting frames ®

d) between the filter gasket seal, the filter
frame, and the supporting frame @

If the checks a and b reveal Ieaks: refer to
the installer.

If the checks ¢ and d reveal leaks: turn the
fiiter by 180°; if the leak persists at the same
spot, there is a leak in the filter supporting
frame if the leak has moved, the filter gasket
seal is defective.

items a, b, ¢ and d having been checked and
having revealed no leaks, the whole set of fil-
ters is checked {filter medium @ and bond @),

If a leak is detected, a visual check shall be
made to determine the cause of the leak and
decide together with the various parties involv-
ed how to repair the leak.

Repairs shall not be such as to affect the
laminatory criteria, in consequence, the filter
shall therefore not have more than two repairs
the face section of which exceeds 300 mm®
per 0.6 x 0.6 m” filter section.

All scanning operations shall be performed
at a distance not greater than 20 mm from the
sampling plane and at a traverse rate not ex-
ceeding 3 m/min.

Local penetration shall on no account exceed
0.01% at any measuring point.

The calibration conditions {upstrearn concen-
tration and zero) shall be periodically verified.

Test procedure for clean rooms
(non laminar flow)

Clean room (non laminar flow}

The following specifications apply to filters
for which the flow exit conditions are not
laminar. The filters may be installed in the
wall or the ceiling, or assembled as a filter
bank and installed in a duct system,

To avoid any influence from room air induc-
tion during the test, one or more short piec-
es(s) of duct shall be fitted immediately down-
stream of the air flow exit plane, and the
measuremerts performed in this piece of
duct. The piece may be made of various ma-
tenals; it shall have the same cross-section as
the filter under test or as the branch piece of
the air diffuser, and have a lenght of at least
600 mm.

f”‘
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4.2

4.3.1

a) zwischen Wandrahmen und Mauverwerk ©

b) zwischen Wandrahmen und Aufnahme-
rahmen des Filters ®

¢) zwischen den Aufnahmerahmen der Filter
®

d) zwischen Filterdichtung, Filterrahmen und
Aufnahmerahmen @

Wenn die Uberpriiffung der Punkte a und b
Lecks zeigt, ist der Anlagenhersteller dafiir
zustindig.

Wenn die Uberpriifung der Punkte ¢ und d
Lecks zeigt, ist das Filter um 180° zu drehen.
Bleibt dabei das Leck an der gleichen Stefle,
ist ein Loch im Aufnahmerahmen; wenn das
Leck sich ebenfalls um 180° bewegt hat, ist
die Filterdichtung schadhaft.

Hat die Uberpriifung der Punkte a, b, cund d
keine Lecks ergeben, werden die Filter insge-
samt iiberprift (Filtermedium @ und Verguf3-
masse @).

Wird ein Leck festgestellt, soll eine visuelle
Kontrolle vorgenommen werden, um den
Grund des Lecks zu ermitteln, Die verschiede-
nen betroffenen Parteien haben dann zu ent-
scheiden, wie das Leck zu reparieren ist.

Reparaturen diirfen die Kriterien der Lami-
naritiit nicht negativ beeinflussen; das Filter
soll daher nicht mehr als zwei Reparaturen
van mehr als 300 mm? Stirnflache pro Fiiter-
glement von 0.6 x 0.6 m? aufweisen.

Alle diese Abiastungen nach Lecks sollen in
einer Entfernung von nicht mehr als 20 mm
von der zu prifenden Fliche vorgenommen
werden; die Fortschrittsgeschwindigkent soll
dabei 3 m/mutn. nicht iberschreiten.

An keiner Stelle darf der értliche DurchlaB-
grad mehr als 0,01% betragen.

Diz Kalibrierbedingungen (stromaufwirtiger
Konzentrationspegel und Null) sind perio-
disch zu fiberpriifen.

Durchfithrung der Priifung fiir reine Rinme
(nicht laminare Strémung)

Reiner Raum (nicht laminare Stromung)

Die folgenden Angaben gelten fiir Filter, bei
denen am Austritt keine laminare Stromungs-
bedingungen vorherrschen. Diese Filier kén-
nen in der Wand bzw. Decke emngebaut oder
zu einer it Kanalsystem angeordneten Filter-
bank zusammengefalt sein.

Zur Vermeidung jeglichen Einflusses der In-
duktion von Raumluft wihrend der Priifung
ist es erforderlich, unmittelbar stromabwiirts
von der Luftaustriitsfiiche in den Raum em
oder mehrere Kanalsiticke anzuordnen und
die Messung indiesem Kanalstiick bzw. diesen
Kanalstiicken durchzufGhren. Dieses Kanal-
stiick kann aus verschiedenartigen Matenalien
hergestellt werden; es soll den gleichen Quer-
schnitt wie das zu prifende Filter oder wie
der Stichkanal des Luftauslasses und eine
Linge von mindestens 600 mm besitzen,

4.3

4.3.1

a) tra I'intelaiatura e la muratura @

b) tra l'intelaiatura e il telaio di alloggiamento
del filtro ®

¢} tra i telai di alloggiamento contigui ©

d) tra la guarnizione del filtro, il telaio del
filtro ed il telaio di alloggiamento @

Se i controlli a e b mostrano dei difetti, rivol-
gerst all’installatore.

Seicontrolli c e d mostrano dei difetti, ruotare
il filtro di 180°, se il difetto ricompare nello
stesso punto vi é una fuga nel telaio di alloggia-
mento; la fuga si & spostata, il difetto & nella
guarnizione del filtro.

Una volta verificata Passenza di fughe nei
punti a, b, c, controllare I'insieme dei filtri
(media filtrante @ e sigillatura @),

Se si scopre una fuga, si deve effettuare un
esame visivo per determinare la causa del di-
fetto e definire con le parti coinvolte come ripa-
rare il difetto.

Le riparazioni delle perdite non devono alter-
are i criteri di laminaritd; di conseguenza il
filtro non dovra avere piu di 2 riparazioni supe-
riori a 300 mmaq. di sezione frontale per una
sezione di filtro di 0,6 x 0,6 mq.

Tutte le scansioni sopraddette non dovranno
essere effettuate a distanza superiore a 20 mm.
dal piano controllato e ad un velocita di disloca-
mento non superiore a 3 m/min.

Inalcun caso la penetrazione localizzata dovra
superare 0,01 % in ogni punto di misura.

Le condizioni di calibrazione (concentrazione
amonte e zero) devono essere periodicamente
verificate.

Procedure di prova per camere pulite
{flusso turholento)

Camera pulita (flusso turbolento)

Le prescriziont seguentr si applicano ai filiri
aventi condizioni di efflusso d’aria non lami-
nare. | filtri possono essere installati a parete
o a soffitto, o mfine raggruppati in un banco
filtrante posto su una condotta di aria.

Al fine di evitare ogni influenza dell’ana am-
biente indotta nel flusso durante il controllo,
sara necessario applicare uno o pitt brevi tron-
chidicanale immediatamente a valle del piano
d’uscita del flusso d’ana effettuando le misure
all’interno di tali troncht. Tale tronco potra
essere realizzato in diverss matenali, ed avere
sezione uguale a quella del filtro da provare o
a quella del tronce diraceordo (collo) det diffu-
sore ed una lunghezza di aimeno 600 mm.
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Vérification du débit-volume nominal

Préalablement 2 toute mesure, on vérifiera
que Tinstallation fonctionne au débt dair
nominal. Pour déterminer ce débit, on mesu-
rera la vitesse de Pair 4 400 mm du plan de
sortie de I'écoulement d’air en divisant la sec-
tion du ou des trongons de conduit en sections
élémentaires d'ajre d’au plus 0,10 m? et en
déterminant la vitesse au centre de chaque
section (méthode des aires égales). Pour effec-
tier ces mesures, on utilisera un anémometre
{type moulinet, a résistance, a thermistance,
...) ayant un seuil minimum de mesure de
0,5 m/s. Le débit sera calculé & partir du produit
de la section de 'écoulement par lza moyenne
arithmétique de la vitesse mesurée aux diffé-
rents points. Ca débit calculé ne devra pas
différer de + 20% par rapport au débit noms-
nal de P'installation. Dans le cas contraire, on
procédera au réglage du débit et  de nouvel-
les mesures permettant de s’assurer que la
tolérance admissible est respectée.

Mesure de fuites

La mesure de fuite a pour but de localiser des
défauts d'étanchéité, dans le cadre de mon-
tage et dans le raccordement 4 la gaine ou au
bitiment ainsi que fes défauts dans le médium.
La mesure de fuite ne doit pas &ire assimilée
4 une vérification du coefficient d’épuration,

L’acrosol d’essai sera généré a suffisamment
de distance en amont du filtre pour assurer
une concentration uniforme pour chacun des
filtres THE essayés.

Préparation du plan de sertie de ’écoulement

Lorsque le plan de sortie de Pécoulement d'air
de linstaltation est équipé de grillesamovibles
{grille de répartition, de protection, ete. ...),
celles-c1 seront démontées avant toute mesure
de recherche de fuiles.

Recommandation

Lorsque les conditions de censtruction de
Pinstallation le permettent, il est recommandé
de n’essayer gu'un fiitre a la fois. La concen-
tration de 'aérosol d’essat dod Btre mesurée
immediatement en amoni du filire au cours
du programme d’essal.

43.2

4.3.3

4.3.3.1

43.3.2

Verification of rated air flow

Prior to any leak testing, confirm that the
mnstallation operates at its rated ar flow. To
determine this flow rate, the air velocity shall
be measured at 400 mm from the flow exit
plane by dividing the cross-section of the
pieces(s} of duct into basic sections not
greater than 0.10 m? and by measuring the
velocity at the centre of each section {(equal
area method). To perform these meastre-
ments, an anemometer (rotating vane, resis-
tance, thermistor type) having a2 minimum
measuring threshold of 0.5 m/s shall be used.
The flow rate shall be calculated from the
area of the flow section multiplied by the
arithmetic mean of the velocities measured
at the various points. This calculated flow rate
shall not differ by more than * 20% from the
rated flow of the installation. Otherwise, the
flow rate shalil be adjusted and new measure-
ments allowing to make sure that the permis-
sible tolerance is respected shall be per-
formed.

Leak measurement

The purpose of [eak measurements is to locate
leaks in the installation clamping frame, in the
connection to the duct system or to the build-
ing and in the medium, Leak measurement
must not be absorbed in an efficiency test.

The test aerosol shall be generated at suffi-
cient distance ahead of the filter to produce a
uniform concentration at each of the high effi-
ciency filters, under test,

Preparation of the flow exit plane

Where the exit plane of the air flow is provid-
ed with remavable gratings (distributing grat-
ings, protective gratings, etc. ...) these shall
be dismantled prior to any leak measure-
ment.

Recommendation

Where construction conditions permit, i is
recommended that filters be tested one at a
time, The test aerosol concentration shall be
measured immediately ahead of the filter
during the test programme.
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4.3.2

4.3.3

4.3.3.1

4.3.3.2

Nachweis des Nennvolumenstroms

Vor jeder Messung ist zu {iberpriifen, ob die
Anlage mit Nennvolumenstrom arbeitet. Um
dies festzustellen, wird die Geschwindigkeit
der Luft in 400 mm Entfernung von der Luft-
austrittsfliiche bestimmt. Der Querschnitt des
Kanalstiicks bzw. der Kanalstiicke wird dazu
in gleiche Elementarflichen mit einem Fli-
cheninhalt von hichstens 0,J0 m* aufgeteilt
und die Geschwindigkeit im Mittelpunkt jeder
Flache bestimmt (Verfahren der gleichen Fla-
chen). Zur Durchfithrung dieser Messungen
sofll ein Anemometer (Flilgelrad-, Wider-
stands-, Heilleiter-Anemometer, usw.), des-
sen unterster Anzeigenbersich 0,5 m/s be-
trigt, benutzt werden. Mit Hiife des Produk-
tes aus Strémungsquerschnitt und dem arith-
metischen Mittelwert der in den verschiede-
nen Punkten gemessenen Geschwindigkeiten
wird der Volumenstrom errechnet. Dieser be-
rechnete Volumenstrom soll nicht um mehr
als % 20% vom Nennvolumenstrom abwei-
chen; anderenfalls ist der Volumenstrom zu
regeln und es sind neue Messungen vorzu-
nehmen, bis nachgewiesen wird, daB die zu-
lassige Toleranz beachtet ist.

Leckmessung

Die Leckmessung dient dazu, Undichtheiten
im Einbaurahmen, in der Verbindung zum
Kanal oder Gebiude oder im Filtermedium
selbst zu lokalisieren. Die Leckmessung ist
nicht einem Nachwels des Abscheidegrades
gleichzusetzen.

Das Priifaerosol soll in ausreichender Entfer-
nung stromaufwirts vom Filter aufgegeben
werden, um eine gleichmiBige Konzentration
fiir jedes der gepriifien Hochleistungs-
Schwebstoffilter sicherzustellen.

Vorhereitung der Luftaustrittsfliiche

Ist die Luftaustrittsfliche der Anlage mit de-
montierbaren  Gittern  (Verteilungsgitter,
Schutzgitter usw.} versehen, sind diese vor
jeder Leckmessung zu entfernen.

Empfehlung

Wenn es die Ausfithrung der Anltage erlaubt,
wird emplohlen, jeweils nur ein Filter allein
zu beschicken und zu priifen, Dazu kann bei-
spielsweise der stromaufwirts gerichtete Teil
der Filter durch geeignete Einrichtungen ab-
geteilt werden. Die stromaufwirtige Konzen-
tration ist unmittelbar stromaufwiirts von dem
zu pritfenden Filter zu messen.

43.2

4.3.3

4.3.3.1

43.3.2

Verifica della portata nominale

Prima di ogni misura di perdite bisogna verifi-
care che l'installazione funziona alla portata
nominale. Per determinare tale portata, deve
essere misurata la velocita delParia a 400 mm.
dal plano di uscita del flusso dividendo la
sezione del tronco di canale in sezioni elemen-
tari non superiori a mq. 0,10 ¢ misurando la
velocitd al centro di ciascuna sezione (metodo
per aree uguali}. Per compiere tali misure si
dovra usare un anemometro avente una soglia
minima di lettura di 0,5 m/sec. (a ventolina,
a resistore, a termistore). La portata si otterrd
calcolando il prodotto fra la sezione comples-
siva e la media aritmetica delle velocitd misu-
rate nelle varie sezioni elementari. Tale valore
non dovra differire oltre il + 20% del valore
nominale dell’installazione. In caso contrario
verra regolata [a portata e quindi saranno ripe-
tute ke misure assicurandosi che sia rispettata
[a tolleranza sopraindicata.

Misura delle perdite

La finalita della misura delle perdite & quella
di localizzare perdite nel telaio di supporto,
nel collegamento alla canalizzazione, nell’edi-
ficio, nella media filtrante. Le misure di per-
dite non devono essere assimilate ad un test
di misura dell’efficienza.

L’aerosol di prova deve essere generato a
monte del filtro ad una distanza adeguata ad
assicurare un concentrazione uniforme dello
stesso su ciascuno dei filtri FAEP da collau-
dare.

Preparazione del piano di uscita del flusse

Qualora il piano di uscita del flusso sia prov-
visto di griglie asportabili (griglie protettive,
schermi diffusori, etc.) queste devono essere
tolte prima della misura per ricerca di perdite.

Raccomandazione

Dove le condizioni tecniche lo permettano, si
raccomanda di provare i1 filtrl uno alia volta.
La concentrazione dell’aerosol di prova verra
misurata immediatamente a monte del filtro
nel corso del programma di prova.
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Emplacement de la génération de D.O.P.

Lorsque plusieurs ou tous les filtres doivent
gtre exposés simultanément a laérosol, celui-
ci sera de préférence introduit 4 entrée ou
aux entrées du ventilateur ou des ventilateurs,
de fagon 4 prodwire un mélange uniforme sur
tous les filtres. La concentration amont sera
mesurée immédiatement en amont des filtres
€n es54is.

Réglages du générateur de D.Q.P.

Lors de [futilisation, soit d’un «Générateur 4
air comprimé», soit d'un «générateur ther-
migue», on réglera ou ajustera les caractéristi-
ques: pression, température {uniquernent
pour le générateur thermique), nombre de
générateurs, aux valeurs mentionnées sur les
appareils, afin de produire Ia concentration
amont en aérosol, compatible avec le photo-
meétre utilisé,

Nota: Dans le cas de contrdle de grande instal-
lation, il est en général plus facile d'utiliser
des générateurs thermigues compte tenu du
grand nombre de générateurs nécessaires si
I'on utilise des générateurs 4 air comprime,

Réglage du photométre -
Ajustement de Ia concentration en D.O.P.

Sil'on utilise un photométre a lecture linéare,
on générera la quantité minimale d"aérosol de
D.O.P. requise pour donner une lecture de
100%. On réglera ensuite la valeur a zéro sur
fa plage la plus basse de U"échelle, le débit d’ar
échantilionné étant filtré sur un filtre THE,
On recommesicera Successivement ces mesu-
res jusau’d I'abtention de valeurs stables,

Lorsqu'on utilisera un photomeétre & lecture
logarithmique, on génerera la quantité mine-
male de D.O.P. (déterminée 4 partir de la
courbe d’étalonnage) requise pour produire
une concentraftion de 100000 fois supérieurs
4 la coneentration nécessaire pour donnerune
déviation égale & une division de 'échelie.

Une fois établies les valeurs d’élalonnage
{niveau de concentration amont el z&ro), au-
cune modification de concentration et de débit
d’air ne devra étre effectuée, Ces paramétres
seront gardés constants pendant tout le temps
de 'essar de fuute.

Recherche de fuites

Larecherche de funtes s’effectuera par explora-
tion de I'écoulement canalisé par le conduit
d'essal placé en sorue du filtre ou de la bouche
de diffusion. On s’efforcera de respecter uae
vilesse dusprration, a Uentrée de la sonde de
mesure, proche de fa vitesse moyennc de
I"écoulement dans ie condunt d’essar (respect
de I'isocinétisme},

4.3.3.3 Location of I.O.P. generation

4334

4.3.3.5

4.3.3.6

Where it is not possible to test filters ndividu-
ally, it is advantageous to introduce the test
aerosol at the fan jnlet to obtain a uniform
distribution over ail the filters. The test acrosol
concentration shall be measured immediately
upstream of the filter during the test pro-
gramme.

D.O.P. generator settings

If either a “compressed-air generator™ or a
“thermal type generator” is used, the follow-
ing characteristics: pressure, temperature
{only for the thermal type generator) number
of generators, shall be set or adjusted to the
values specified on the instruments so as to
produce the upstream aerosol concentration
required for the photometer used.

Note: For leak tests in large installations, it is
generally easier to use thermal tvpe genera-
tors in view of the great number of genera-
tors required when using compressed-air gene-
rators.

Photometer setting -
Adjustment of D.0O.P. concentration

If & linear readout photometer is used, intro-
duce the least amount of D.0O.P. aerosol that
is required to produce a 100% reading. Then
adjust the value to zero on the lowest scale
range, the sample air stream being filtered by
a high efficiency filter. These measurements
shall be successively repeated until steady
values are obtained,

If a logarithmic readout photometer is used,
introduce the least amount of D.Q.P. aerosol
{as determined from the calibraiwon curve)
that is required to produce a concentration of
100 000 times above that concentration reguir-
ed to give a reading of one scale division.

Once the calibration vatues (upstreaam concen-
tration level and zero) having been establish-
ed, no alteration 1n concentration and air flow
rate shall be made. These parameters shall be
maintained constant during the whole ttme of
the leak test.

Leak detection

Leak detection shall be ascertained by prob-
ing the air flow inside the test duct firted at
the outlet of the filter or air diffuser. As far as
possible, the suction velocity ut the measur-
ing probe nlet shall be mamntained close to
the mean flow velocity n the 1est duct thav-
ing regard to 1sokinetic sampling conditions).

AT
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4.3.3.3

4.3.3.4

4.33.5

4.3.3.6

Anordnung der D.O.P.-Aufgabe

Wenn mehrere oder alle Filter gleichzeitig
mit dem D.O.P-Aerosol beschicki werden
miissen, soll dieses vorzugsweise am Eintritt
oder an den Eintritten des bzw. der Ventilato-
rerteingegeben werden, um eine gleichméBige
Verteilung {iber alle Filter zu erzeugen. Die
Konzentration stromaufwiiris ist unmittelbar
stromaufwiirts von den zu priifenden Filtern
ZU Messen.

Einstellungen des D.O.P.-Generators

Bei der Verwendung von cinem ,Druckiuft-
Generator® oder einem , Thermischen Gene-
rator® sind Druck, Temperatur (nur bei dem
thermischen Generator) und Anzahl der
Generatoren auf die auf den Geriten angege-
benen Werte zu regeln oder einzustellen, um
stromaufwirts die Aerosolkonzentration zu
erzeugen, die fiir den Einsatz des Photometers
erforderlich ist.

Hinweis: Bei groBen Anlagen ist es generell
einfacher, thermische Generatoren zu benut-
zen, da ber der Verwendung von Druckluft-
Generatoren eine grofie Anzahl von Genera-
toren notwendig wird.

Einstellung des Photometers -
Regulierung der D.O.P.-Konzentration

Bei der Verwendung eines Photometers mit
linzarer Anzeige wird die niedrigste D.O.P-
Aerosol-Konzentration erzeugt, die erforder-
lich ist, um eine 100%-Anzeige zu erzielen.
AnschlieBend wird der Nullpunkt auf dem
untersten Skalenabschnitt eingestellt. wo-
bei der entnommene Luftstrom mit einem
Schwebstoffilter der Klasse S gefiltert wird.
Diese Messungen sind sukzessive zu wieder-
holen, bis eine stabile Anzeige vorliegt.

Bei der Verwendung eines Photometers mit
logarithmischer Anzeige wird die niedrnigste
D.O.P-Aerosol-Konzentration (wis in der
Kalibrierungskurve angegeben) erzeugt, die
erforderlich ist, um eine Konzentration zu er-
zielen, die 100 000 mal hiher als die fiir die An-
zewge von emer Skalenteilung notwendige
Konzentration ist.

Wenn sich die Kalibrierungswerte {stromauf-
wirtiger Konzentrationspegel und Null) sta-
bilistert haben, soll keine Verinderung der
Konzentration und des Volumenstroms mehr
vorgenommen werden. Diese Parameter sol-
len wihrend der gesamten Leckpriifung kon-
stant gehalten werden.

Lecksoche

Die Lecksuche erfoigt durch Abtasten der
durch den am Austrtt des Filters bzw, des
Luftauslasses angeordneten Pritfkanal kanali-
sterten Strémung. Die Absauggeschwindig-
keitam Eintritt der Sonde soll dabeider mittle-
ren Strémungsgeschwindigkeit im Prifkanat
angepalit sein (Beachtung von isokmetischen
Entnahmebedingungen).

4.3.3.3 Posizionamento della generazione di D.O.P.

43.34

4.3.3.5

4.3.3.6

Dove non & possibile il controllo individuale
dei filtrl, & conveniente introdurre Faerosol di
prova a monte del ventilatore per ottenere
una distribuzione uniforme su tuttj i filiri. La
concentrazione dello aerosol di prova deve
essere misurata immediatamente a monte del
filtro nel corso del programma di prova.

Regelazione del generatore di D.O.P.

Sia che venga utilizzato un »generatore ad
aria comprassa« che Un »generatore termicox,
dovranno essere regolate le caratteristiche:
pressione, temperatura (solo per il generatore
termico), numero dei generatori, ai valori pres-
critti per ghi apparecchi al fine di produrre la
concentrazione a monte dell’aerasol richiesta
del fotometro impiegato.

Nota: Per misure di tenuta in grandi installa-
zioni & generalmente pil facile Pimpiego di
generatort termict n considerazion del gran
numero di generatori necessari qualora si im-
pieghino quelli funzionanti ad aria compressa.

Regolazione del fotometro, regolazione della
concentrazione di zerosol di D.O.P.

Utilizzando un fotometro a lettura lineare,
verra generata la minima quantita dj aerosol di
D.O.P. necessaria per ottenere un lettura di
100%. Si regolera quindi il valore di zero sulla
piu piccola scala disponibile campionando aria
filtrata da un elemento FAEP. Tali misure sa-
ranno rnpetute di seguito fino ad otteners
valor stabili.

Utitizzando un fotometro a lettura logaritmica
verrda generata la mumma guantitd di D.O.P.
{determinata a partire dalla curva di calibra-
zione) richiesta per produrre una concentra-
zione di 100.000 volte supertore alla concentra-
zione necessaria per dare una deviazione
uguale ad una divisione della scala.

LUna volta stabiliti 1 valon di calibrazione (va-
lore di concentrazione a monie ¢ zero), non
dovra essere fatta alcuna modifica di concen-
trazionz © portata d'aria. Tali parametri dov-
ranno essere mantenutr costantt durante tutta
la durata della prova.

Ricerca delle perdite

La nicerca delle perdite deve essere eseguita
esplorando il flusso canalizzate nel tronco di
canaie posto all’'uscita del filtro o della boc-
chetta di diffusione. Ner limiti del possibile la
velocita di aspirazione della sonda deve essere
prossima alla velocita media del {lusso nel
tronco di canale (rispetto alle condizioni di
isocinetismo).
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Pour la recherche de fuites, on procédera
comme défini ¢i-dessous:

a) Mesurer aux différents points d'une section
du conduit d’essai (voir schéma l et 2 &
l'annexe 3) la concentration en D.O.P. au
moyven d’un photométre a lecture linéaire.
Noter les valeurs obtenues et leurs em-
placements.

Aucune valeur de concentration ne doit
s’écarter de plus de 50% de la moyenne
arithmétique de toutes les mesures effec-
tuées aux différents points de la section,
smon le conduit d’essai sera allongé afin
d’effectuer les mesures dans une section
o1l 1a concentration est plus homogéne.

La section d’exploration {voir annexe 3)
sera placée 4 300 mm de Ia sortie de Pécoule-
ment,

B) Mesurer la concentration périphérique a
Pintérieur du conduit d’essai 4 moins de
20 mm £ 5 mm des parois du conduit. Si
les valeurs s’écartent fortement des valeurs
mesurées en a), le conduit d'essai sera al-
longe afin d’effectuer les mesures dans une
section plus homogéne.

¢} Calculer la moyenne arithmétique des con-
centrations mesurées en a), 'écart type de
la moyenne ainsi que la fuite totale suivant
la méthode ci-dessous:

X = moyenne arithmeétigque
X

, = concentration en chaque point de mesure
effectug en a)

n = nombre de points de mesure

r (x-
1=1 (x; = %)
Gg =
nfn-1)
— 0 -
P=100 (= +1—>) [%]
AM AM
avec
O% . .
t {—) = toléranceavecunintervalle de con-

Cam fiance de 95%
t=22pourn=10415
t=21lpourn=16a20
t =20 pourn > 20

C.,u = concentralion en D.O.P. en amont du
filtre

écart type de la moyenne

=]
E|
Lo

fuite (pénétration totale) {%]

For this test, proceed as defined below:;

a) Measure the D.O.P. concentration at the
various points in a section of the test duct
(see diagrams 1 and 2 in appendix 3) by
means of a linear readout photometer. Re-
cord the values and their locations.

No concentration value shall vary more
than 50% from the arithmetic mean of all
measurements taken at the various points
of the section, otherwise the test duct shali
be lengthened {o permit measurements in
a section where the concentration exhibits
better uniformity.

The probe section (see appendix 3) shall
be located at 300 mm from the flow exit
plane.

b) Measure the concentrations around the in-
side perimeter of the test duct at less than
20 mm % 5 mm from the duct walls. If any
value varies substantially from the values
measured In a), the test duct shall be
lengthened to permit measurements in a
section where the concentration exhibits
better uniformity.

¢) Calculate the arithmetic mean of the con-
centration measured in a), the standard
deviation of the arithmetic mean, and the
fotal leak in accordance with the method
given hereunder:

where:
X = arithmetic mean

X, = concentration at each measuring point
probed in a)

n = number of measuring poinis

e 2
I x-%
Og 1=1
n(n-1)
: 6=
P=100 (- 2t—2) (%) '
AM AM
with
Ox .
t{ C } = tolerance with 95% confidence

AM interval
t=22forn=101t0 15
t=21forn=161t020
t=20forn>20

C.y = D.O.P. coneentration upstream of the

filter
0% = standard deviation from the mean value
P = leak (overall penetration) [%]

FEamaN

P
i --h,
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Bei der Lecksuche wird folgendermalen vor-

gegangen:

a) Mit einem Photometer mit ‘linearer An-
zeige ist in den verschiedenen Punkien
eines Querschnitts des Prilfkanals (siche
Skizzen 1 und 2 in Anhang 3) die D.O.P-
Konzentration zu messen. Die so erhalte-
nen Werte und die entsprechenden Meg-
punkie sind zu notieren.

Kein einziger Konzentrationswert darf um
mehr als 50% vom arithmetischen Mittel-
wert aller in den verschiedenen Punkten
des Querschnitts durchgefithrien Messun-
gen abweichen, anderenfalls ist der Priif-
kanal zu verlingern, um Messungen in
einem Querschnitt mit einer gleichmiBige-
ren Konzentration zu erméglichen.

Der MeBquerschnitt (sieshe Anhang 3) soll
in 300 mm Eatfernung vom Stromungs-
austritt angeordnet werden.

b} Die Konzentration am inneren Umkreis
des Priifkanals ist in weniger als 20 mm
+ 5 mm von der Kanalwand zu messen.
Weichen die Werte stark von den unter a)
gemessenen Werten ab, mul} der Priifkanal
verlingert werden, um Messungen in ei-
nem Querschnitt mit einer gleichmaBige-
ren Konzentrationt zu ermdglichen.

¢} Das arithmetische Mittel der unter a) ge-
messenen Konzentrationen, die Standard-
abweichung vom Mittelwert und das Ge-
samtleck sind nach der folgenden Methode
zu berechnen:

n

Ix

1=1
n

=

worin:
X = arithmetisches Mittel

%, = Konzentration in den einzelnen MeB-
punkten nach a)

n = Anzahl der Meflpunkte

b (x - %’
O% = A=
n{n-1)

E

G
P =100 (Ciitmi) [%]

AM AM

} = Toleranz mit einem Vertrauensbe-
Cam reich von 95%

t=22furn=10bis 15
t=21firn =16 bis 20
t=20flurn>20

C,4 = D.0.P-Konzentration stromaufwirts

vom Filter
0% = Standard-Abweichung vom Mittelwert

P = Leck (GesamtdurchlaBgrad) [%]

Perlaricerca delle perdite procedere nel modo
seguente:

a) Misurare la concentrazione di D.O.P. nei
diversi punti di una sezione del condotio
di prova (v. diagramma 1 e 2 dell’appen-
dice 3) tramite un fotometro a lettura line-
are, annotare i valon letti ¢ le relative posi-
zioni.

Nessun valore dovra discostarsi oltre i1 50%
della media aritmetica di tutte le misure
ottenute nei diversi punti della sezione.
Altrimenti 1l condotto di prova dovri essere
allungato per consentire l'effettuazione
delle misure in una sezione dove la con-
centrazione mostri maggiore uniformita.

La sezione da esplorare sari posta a
306 mm. dal piano di uscita del flusso (v.
appendice 3).

b) Misurare I concentrazione lungo il peri-
metro interno del condotfto di prova alla
distanza di 20 mm. 3 5 mm. dalle pareti.
Se gualche valore differisce sostanzialmen-
te da quelli rilevati in a), si dovra allungare
il condotto di prova per consentire di com-
piere le misure in una sezione dove la con-
centrazione sia piv uniforme,

¢) Calcolare la media aritmetica delle concen-
trazioni misurate in a), la deviazione stan-
dard e la perdita complessiva secondo il
metodo seguente:

dove:

X = media aritmetica

X, = concentrazione rilevata in ciascuno dei
punti in a)

n = numero dei punti di misura

n 2
¥ o{x,-%)
1=1

nn-1)

O~

P=100 (—+t—2) [%
(C ) [%]

AM AM
con

t{ x } = Tolleranza con un intervallo di-

Can confidenza del 95%
t=22pern=10al5
t=21lpern=16a20
t=20pern>20

C.v = Concentrazione D.Q.P. a monte del

filtro
Ox = Deviazione standard del valore medio
P = Perdita (penetrazione totale) [%)]
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En aucun cas la fuite (pénétration totale) ne
devra étre supérieure a 0,03% dans un inter-
valle de confiance de 95 %.

Lorsque des fuites sont détectées, un examen
visuel sera effectué pour déterminer la cause
des fuites et permettre de décider avec les
différents partis de la fagon de solutionner la
fuite.

Nota (1):

Dans le cas de filtres montés en caisson, et si
la gaine a ’aval de ce caisson est suffisamment
longue, les mesures pourront €tre faites di-
rectement dans la gaine, en suivant la métho-
de décrite ci-dessus,

Nota (2):

Afin de s’assurer de absence de fuite par in-
duction entre les cadres des filtres ou des diffu-
seurs et la salle, il est conseillé d’effectuer un
compiage de particules au niveau de ces rac-
cordements.

In no case, shall the leak (overall penetration)
be greaterthan 0.03 % within a95 % confidence
interval.

If a leak is detected, a visual check shall be
made to determine the cause of the leak, and
to decide with the various parties mvolved
on how to repair the leak.

Note (1):

For filters fitted in a plenum and if the duct
downstream of this plenum has a sufficient
length, the measurements can be performed
directly within the duct according to the me-
thod described ahove.

Note (2):

To verify the absence of induction leaks be-
tween the filier frames or the diffusers and
the room, it is recommended that a particle
count at these jomts be carried out.
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Keinesfalls darf das Leck (Gesamtdurchiaf3-
grad) mehr als 0,03 % in einem Vertrauensbe-
reich von 95% betragen.

Wird ein Leck festgestelli, soll eine visuelle
Kontrolle vorgenommen werden, um den
Grund des Lecks zu ermitteln. Die verschie-
denen betroffenen Parteien haben dann zu
entscheiden, wie das Leck zu reparieren ist.

Hinweis (1}:

Bei Filterbinken konnen, sofern der Kanal
stromabwirts dieser Bank geniigend lang ist,
die Messungen direkt in diesem Kanal nach
der oben beschriebenen Methode erfolgen.

Hinweis (2):

Um sicherzugehen, dal} keine Induktionslecks
zwischen den Filterranmen oder den Luftaus-
lgssen und dem Raum vorhanden sind, ist es
ratsam, an diesen Verbindungen eine Teil-
chenzihlung vorzunehmen.

In nessun caso la perdita (penetrazione totale)
dovra superare il valore 0,03% con un inter-
vallo di confidenza del 95%.

Se viene mdividuata una perdita si dovrd pro-~
cedere ad un controlio visivo per determinare
la causa della perdita e per consentire di deci-
dere con le parti in causa le modalita di ripara-
zione della perdita.

Nota (1):

Nel caso di filtri posti in un plenum seguito
da un canalizzazione di sufficiente lunghezza,
le misure potranno essere direttamente effet-
tuate nella condotta seguendo il metodo gia
descritto.

Nota (2):

Alfine di verificare ’assenza di perdite causate
da induzione tra 1 telai dei filtri o i diffusori e
I'ambiente si consiglia di effettuare conteggi
particellari in tali punti di giunzione.
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EUROVENT 4/8.

List of decuments, standards and recommendations having served as a basis for the elaboration of decnment

EURQVENT 4/8.

Verzeichnis der Doknmente, Normen und Richtlinien, die als Grundlage bei der Erarbeitung des Dokumentes

EUROVENT 4/8 gedient haben.

Lista dei documenti, norine ¢ raccomandazioni serviti come base per Pelaborazione del documento

Doc. U.S.A.

Doc. US.AL
Doc. U.S.A.
Doc. US.A.
Doc. Li.5. AL
Doc. D.
Doc. F.
Doc. F.

Dec. G.B.
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EUROVENT 4/8.

CS 6T de AACC (American Association for Contamination Control): Provisional standard for testing
and certification of “Particulate clean™ Rooms.

CS 1T de AACC: Provisional standard for Hepa filters.

CS 2T de AACC: Provisional standard for Laminar Flow clean air devices.

ANSI N 101.1.1972: Efficiency Testing of Air-cleaning System containing Devices for removal.

FS 209 B Federal Standard: Clean room and work station requirements, controlled environnement.
VDI 2083

AFNOR NF X 44 101: Définition ¢t classification de la propreté particulaire de I'air et d’autres gaz.

AFNOR NF X 44 102: Enceinte & empoussiérement controlé Définition-classification-introduction 3
la procédure de réception et de contrdle pénodique.

BS 52.95: Environmental cleanliness in enclosed spaces.
Pariie 1: Specification for controlled environment clean rooms, work stations and clean air devices.
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Schéma }
Diagram 1
Skizze 1

Schema 1

Schéma 2
Diagram 2
Skizze 2

Schema 2
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Points d*échantillonnage dans un conduit rectangulaire
Sampling points in rectangular duct

Entnahmestellen in einem rechteckigen Kanal

Punti di controlle in un canale a sezione rettangolare

0,316 R
e —

0,548 R
0707 R

0837R
09618

Points d*échantillannage dans un conduit circulaire
Sampling points in round duct

Entnahmestellen in einem runden Kanat

Punti di controllo in un canale a sezione circolare
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LIST OF THE MEMBER ASSOCIATIONS

BELGIUM

FABRIMETAL

21 rue des Drapiers -

B-1050 BRUXELLES

Tel. 32/2/5102518 - Fax : 32/2/5102563

GERMANY

FG ALT im VDMA

Postfach 71 08 84 - D-60498 FRANKFURT AM MAIN
Tel. 49/89/6603 1227 - Fax : 9/69/6503 1218

E-mail: ALT@VDMA.org

SPAIN

AFEC

Francisco Silvela, 89-1°C - E-28028 MADRID
Tel. 34/1/4027383 - Fax : 34/1/4017927

FINLAND

AFMAHE

Etafaranta 10 - FIN-00130 HELSINKI
Tel, 358/9/19231 - Fax : 358/9/624462

FINLAND

FREA

P.O. Box 118

FIN-00811 HELSINKI

Tel : 358/9/759 11 66 - Fax : 358/9/755 72 46

FRANCE

UNICLIMA

F-92038 PARIS LA DEFENSE CEDEX

Tel : 33/1/47176292 - Fax : 33/1/47176427

GREAT BRITAIN

FETA (HEVAC and BRA)

Henley Road — Medmenham

MARLOW BUCKS SL7 2ER

Tel : 44/1491/578674 - Fax : 44/1491/575024
E-mail: info@feta.co.uk

ITALY

ANIMA - CO.AER

Via Battistotti Sassi, 11 - [-20133 MILANO
Tel; 39/2/73971 - Fax : 39/2/7387316

NETHERLANDS

NKI

Paostbus 190 - NL-2700 AD ZOETERMEER
Tel: 31/79/353 12 59 - Fax : 31/79/353 11 15
E-mail: nki@fme.nl

NETHERLANDS

VLA

Postbus 190 - NL-2700 AD ZOETERMEER
Tel. 31/79/353 11 00 - Fax : 31/79/353 1365
E-mail: vla@fme.nl

NORWAY

NVEF

Postboks 6697, St Olavs Plass —
0128 OSLO

Tel. 47/22202790 - Fax : 47/22202875

SWEDEN

KTG

P.O. Box 5510 - S-114 85 STOCKHOLM
Tel. 46/8/782 08 00 - Fax : 46/8/660 33 78

SWEDEN

SWEDVENT

P.0. Box 175 37 - 5-118 91 STOCKHOLM
Tel : 46/8/762 75 00 - Fax : 46/8/668 11 80
E-mail; bo.gostring@isab.postnet.se

TURKEY

ISKID

FORM A.S.

Ruhi Bagdadi Sok No:1 Balmuncu

TR-80700 ISTANBUL

Tel : 90/212 288 15 70 - Fax : 90/212 272 56 52
E-mail: formas@superonfine.com

For more information contact

Sule BECIRSPAHIC

Eurovent/Cecomaf Technical Secretariat
15 rue Montorgueil

75001 PARIS

Tel 33 14026 00 85

Fax 33140137544



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

