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1. WPROWADZENIE

W nowej normie PN-EN ISO 16890 opublikowanej pod koniec
2016 r. ustanowiono system klasyfikacji skutecznosci filtrow
powietrza do wentylacji ogélnej na podstawie czastek statych
(pytu zawieszonego; PM]. Nowa klasyfikacja, wprowadzajgca
pojecie skutecznosci w odniesieniu do réznych zakresow
wielkosci czastek (PM1, PM2,5, PM10) umozliwia zupetnie
nowe, dotad niedostepne, sposoby projektowania jakosci
powietrza wewnetrznego (IAQ). R6zni sie jednak znacznie od
starej klasyfikacji, zdefiniowanej w dobrze znanej i powszechnie
stosowanej normie PN-EN 779.

Chociaz klasyfikacja PN-EN I1SO 16890 ustanawia skuteczne
narzedzie do projektowania jakosci powietrza wewnetrznego
(IAQ) dla inzynierdéw i personelu obstugi technicznej, w momencie
publikacji niniejszego dokumentu nie ma odpowiednich
europejskich wytycznych dotyczacych prawidtowego doboru klas
filtrow dla réznych zastosowan, umozliwiajacego osiagniecie
wymaganego poziomu IAQ.

Nowa norma PN-EN 16798-3:2017, ktdra zastepuje znana
powszechnie norme PN-EN 13779, jest postrzegana jako gtéwne
wytyczne dla projektantéw w zakresie projektowania filtracji

w systemach wentylacyjnych. Nadal odnosi sie ona do normy
PN-EN 779, mimo ze przewidywany okres wspotistnienia obu
norm zakonczyt sie w potowie 2018 r. Po tej dacie norma PN-EN

779:2012 stata sie nieaktualna (z formalnego punktu widzenia).

Gtownym celem niniejszych zalecen Eurovent jest wypetnienie
luki i dostarczenie przejrzystych wytycznych dotyczacych
wyboru filtréw do wentylacji ogoélnej klasyfikowanych na
podstawie PN-EN ISO 16890. Dokument ten mogtby réwniez
stanowic wktad do kolejnej aktualizacji normy PN-EN 16798-3,
z uwzglednieniem normy PN-EN IS0 16890.

Publikacja skierowana jest do wszystkich specjalistow HVAC
zajmujacych sie systemami wentylacyjnymi, w szczegdlnosci
projektantow, kierownikow obiektow oraz producentow
urzadzen, w tym filtrow powietrza.

EUROVENT INDUSTRY RECOMMENDATION / CODE OF GOOD PRACTICE

1.1 ZNACZENIE FILTRACJI

Ludzie spedzaja $rednio do 90% swojego zycia w pomieszczeniach
zamknietych. Nie tylko w domu, ale i w réznych innych miejscach,
takich jak biura, szkoty, restauracje, centra handlowe czy

kina. Oczywiste jest, ze czyste powietrze w pomieszczeniach

ma kluczowe znaczenie dla zdrowia wszystkich ludzi, a

w szczegolnosci grup szczegdlnie wrazliwych, takich jak
niemowleta, dzieci czy osoby starsze.

1.1.1 WPLYW NA ZDROWIE

Liczne badania wykazaty $cista korelacje miedzy IAQ a naszym
zdrowiem. Pokazujg one réwniez, ze pyt zawieszony (PM]
oddziatuje negatywnie na zdrowie ludzi bardziej niz jakiekolwiek
inne zanieczyszczenia.

Gtoéwnymi sktadnikami PM sa: siarczany, azotany, amoniak,
chlorek sodu, sadza, pyt mineralny, czasteczki bedace efektem
proceséw spalania i woda. PM sktada sie ze ztozonej mieszaniny
statych i ciektych czastek substancji organicznych

i nieorganicznych zawieszonych w powietrzu.

Wptyw pytu zawieszonego na zdrowie cztowieka byt w przesztosci
szeroko badany. Z badan wynika, ze drobny pyt moze stanowic
powazne zagrozenie dla zdrowia. Do najwazniejszych choréb
(wywotanych lub nasilonych] zwigzanych z narazeniem ludzi na
przebywanie w pomieszczeniach z powietrzem zanieczyszczonym
pytami PM:

e alergia & astma,

* nowotwory ptuc,

e choroby uktadu krazenia (CVD),

e przewlekta obturacyjna choroba ptuc ([POChP),
* demencja.

Ponadto istnieja silne dowody dotyczace skutkow ekspozycji na
czastki! o réznych zakresach wielkosci:

1 Nalezy zauwazy¢, ze do frakcji o wiekszych wymiarach wlicza sie
zawsze frakcje o rozmiarach mniejszych.

Czastki o srednicy 10 pm lub mniejsze Czastki o srednicy 2,5 pm lub mniejsze

moga sie dostawac do drég oddechowych moga przenikac przez ptuca i powodowac
zaburzenia czynnosci ptuc, choroby skéry

i potencjalnie powodowac pogorszenie
czynnosci ptuc. ioczu.

PM1g:
czastki < 10 pm

PM2 5:
czastki < 2,5 ym

© Camfil AB

Czastki o srednicy 1 pm lub mniejsze sa
najbardziej niebezpieczne. Sa one na tyle
mate, ze moga sie dostac do krwiobiegu
i doprowadzic¢ do choréb nowotworowych,

choréb uktadu krazenia i demencji.

1.1.2 OBCIAZENIE CHOROBAMI

Przeprowadzone badania okreslity wptyw IAQ

na obcigzenie chorobami (BoD). Obciazenie

to mierzy sie za pomoca tzw. lat zycia
skorygowanych niepetnosprawnosécia (DALY).

W tym opartym na czasie wskazniku, pierwotnie
opracowanym w 1990 r., uwzglednia sie lata zycia
utracone z powodu przedwczesnej Smiertelnosci
oraz z powodu doznanych uszczerbkéw na
zdrowiu.

Catkowite szacowane obciazenie chorobami
zwiazanymi z IAQ w Unii Europejskiej wynosi ok.
2 mln DALY rocznie, co oznacza, ze rocznie
tracone sa dwa miliony lat zdrowego zycia.
Warto zauwazy¢, ze wedtug najnowszych
szacunkow francuskich ekonomistéw koszt

1 DALY moze wynies¢ do 100 tys. euro. Straty
wynikajace z nieodpowiedniej jakosSci powietrza
wewnetrznego (IAQ) sa zatem w skali globalnej
duze.

EUROVENT 4/23 - 2022
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1.2 ZNACZENIE DROBNYCH CZASTEK STALYCH

Zanieczyszczenie powietrza zewnetrznego odgrywa istotna

role w narazeniu uzytkownikéw na oddziatywanie powietrza
wewnetrznego. Ze wzgledu na wentylacje zapewniajaca ciagta
wymiane powietrza w budynkach, narazenie na drobne pyty PM
w pomieszczeniach wynika gtéwnie z zanieczyszczenia powietrza
zewnetrznego, zwtaszcza na obszarach miejskich o duzym
natezeniu ruchu samochodowego. Drugie najwazniejsze zrédto
narazenia stanowi spalanie paliw statych na potrzeby gotowania
i ogrzewania (jesli wystepuje].

Drobny pyt zawieszony PM w powietrzu zewnetrznym pochodzi
gtéwnie ze Zrddet spalania, lokalnych i odlegtych, w szczegélnosci
tam, gdzie jego stezenie przewyzsza poziom tta, jak na obszarach

wiejskich. Czesto nie uswiadamiamy sobie, ze na terenach mocno
zanieczyszczonych (np. w okregach przemystowych, w centrach
miast o duzym natezeniu ruchu) przy braku filtracji powietrza
wentylujacego budynki poziomy czastek statych wewnatrz
pomieszczen zamknietych stanowia ponad 90% poziomow
monitorowanych na zewnatrz budynkoéw.

Zastosowanie w systemach wentylacyjnych prawidtowo
dobranych, skutecznych filtréw powietrza moze znacznie
zmniejszy¢ narazenie na PM i zwiazane z tym obciazenie
chorobami (BoD).

Zta jakos¢ powietrza wptywa w najwiekszym stopniu na obciazenie chorobami (BoD)

0,
0:3% 0,3%

0,2%

8,0%
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EUROPA-26

I jakoé¢ powietrza wewnetrznego

[ urzadzenia grzewcze
i spalinowe

instalacje wodne, wycieki,
kondensacja

plac budowy
(radon z gleby)

Il meble,

materiaty dekoracyjne
i urzadzenia elektryczne

[ sprzatanie i pozostate artykuty
gospodarstwa domowego

materiaty budowlane

2. POROWNANIE KLASYFIKACJI SKUTECZNOSCI
FILTRACJI WG PN-EN IS0 16890 | PN-EN 779

Jak juz wspomniano, klasyfikacja skutecznosci ustanowiona
w normie PN-EN 1SO 16890 rozni sie zasadniczo od definicji
skutecznosci zawartej w normie PN-EN 779.

Obie normy dotycza oceny efektu filtracji wstepnych i doktadnych
filtréw przeciwpytowych stosowanych w wentylacji ogélnej.
Jednak w normie PN-EN 779:2012 klasyfikacja skutecznosci
filtrow $rednich i doktadnych opiera sie na czasteczkach

0,4 pm, podczas gdy EN ISO 16890 okresla skutecznosc dla
roznych frakcji wielkosci czgstek, a mianowicie: PM1g, PM2,5

i PM1.

Tak istotne réznice w podejsciu do definicji klasyfikacji, jak
réwniez metod badawczych, sprawiaja, ze klas filtréw ocenionych
zgodnie z EN ISO 16890 i EN 779 nie mozna bezposrednio
poréwnac ani przeksztatci¢ za pomoca jakiejkolwiek metody
obliczeniowej. Ponadto rézne filtry zaliczane do tej samej klasy
zgodnie z EN 779 moga uzyskac inne klasy podczas testowania
zgodnie z EN 1SO 16890.

3. POROWNANIE KLAS TYCH SAMYCH FILTROW
KLASYFIKOWANYCH WG PN-EN 779 ORAZ

PN-EN IS0 16890

Aby zyskac ogodlny poglad na to, w jakim stopniu obie
klasyfikacje sobie odpowiadaja, Eurovent przygotowat
porownanie klas zgodnie z PN-EN 779 i PN-EN ISO 16890

dla tych samych filtrow, w oparciu o rzeczywiste dane z badan.

Poréwnanie to odzwierciedla faktyczne pokrywanie sie
poszczegolnych klas i zostato opracowane z wykorzystaniem
informacji z programu ,.Eurovent Certified Performance” dla
filtrow powietrza do wentylacji ogélnej, obstugiwanego przez
Eurovent Certita Certification. Program ten obejmuje petne
badania zgodne zaréwno z PN-EN 779, jak i PN-EN ISO 16890,

przeprowadzone w akredytowanych niezaleznych laboratoriach.
Producenci uczestniczacy w tym programie maja tacznie 70%
udziatu w europejskim rynku.

Tabela z poréwnaniami znajduje sie w zataczniku 1 do niniejszych
wytycznych. W tej wersji dokumentu dane wykorzystane do
poréwnania obejmuja 91 rodzajow filtrow.

W kolejnych edycjach zalecen tabela ta zostanie zaktualizowana
na podstawie rosnacej liczby dostepnych danych.

EUROVENT 4/23 - 2022
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4. ZALECENIA DOTYCZACE DOBORU KLASY

FILTRA SKLASYFIKOWANEGO WG PN-EN IS0 16890

4.1 WYTYCZNE WHO

Ugruntowane i ogélnie przyjete wytyczne dotyczace
dopuszczalnych maksymalnych wartosci stezen czastek statych
w powietrzu, ktérym oddychamy, opublikowane zostaty przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) w ..Globalnych wytycznych
WHO dotyczacych jakosci powietrza™ z 2021 r. LWHO global air
quality. Guidelines 2021"). Wprowadzenie tych limitdw miato na
celu osiagniecie najnizszego mozliwego w praktyce stezenia
czastek statych, gdyz nie mozna okresli¢ wartosci stezen, ponizej
ktérych nie zaobserwowano by zadnych szkdd dla zdrowia.

Zalecane wartosci graniczne, ktérych nalezy przestrzegac przy
wyborze klas filtrow, to:

e $rednia roczna dla PMg 5 < 5 pg/m3

o $rednia roczna dla PMqg < 15 pg/m?3

W chwili obecnej nie ma zalecen dotyczacych stezenia PM1.

4.2 BAZA DANYCH NT. ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Informacje na temat zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego

w réznych miastach na catym $wiecie znalez¢é mozna w bazie
danych WHO. Najnowsze wydanie z 2014 r. zawiera wyniki
monitorowania prawie 1600 miast w 91 krajach. Jakos$¢ powietrza
opisuja $rednie roczne stezenia czastek statych (PM1g i PMy 5).
Cata baze danych znaleZ¢ mozna na stronie www.who.int.

4.3 EMISJA CZASTEK STALYCH
W POMIESZCZENIACH

Wiedza jedynie nt. stezenia czastek statych w powietrzu
zewnetrznym nie wystarcza do wyboru wtasciwej klasy filtra
w systemie wentylacyjnym. Ze wzgledu na emisje wystepujace
wewnatrz pomieszczen stezenie czastek statych w strumieniu
powietrza nawiewanego powinno by¢ zasadniczo nizsze od
poziomu projektowanego dla pomieszczen. Pozwala to na

EUROVENT INDUSTRY RECOMMENDATION / CODE OF GOOD PRACTICE

utrzymanie ustalonych wartosci progowych dzieki zastosowaniu
tzw. zasady rozcienczania. Zatem w zaleznosci od wymaganego
stezenia czastek statych powietrze nawiewane mozna przypisac
do réznych kategorii (SUP).

Emisja czastek statych w pomieszczeniach pochodzi gtéwnie

z gotowania i spalania [w tym palenia $wiec, korzystania z
kominkéw, stosowania niewentylowanych urzadzen grzewczych
lub ogrzewaczy naftowych, palenia papieroséw) oraz uprawianego
hobby. PM wewnatrz pomieszczen moze by¢ réwniez pochodzenia
biologicznego.

W zwiazku z tym przy okreslaniu skutecznosci filtracji dla
oczekiwanego IAQ nalezy uwzglednic zaréwno jakos$¢ powietrza
na zewnatrz, jak i emisje w pomieszczeniach.

4.4 ZALECANA SKUTECZNOSC FILTRACJI
W ZALEZNOSCI 0D KATEGORII POWIETRZA
ZEWNETRZNEGO | NAWIEWANEGO

W celu uproszczenia procedury wyboru klasy filtra, przy
jednoczesnym uwzglednianiu wszystkich istotnych czynnikéw,
niniejsze zalecenie Eurovent wprowadza metode, ktéra odpowiada
zalecanej minimalnej skutecznosci filtracji zaréwno w odniesieniu
do powietrza zewnetrznego, jak i powietrza nawiewanego.

Aby zachowad sp6jnos¢ na poziomie miedzynarodowym, metoda
ta bazuje na wartosciach dopuszczalnych zalecanych przez WHO.

Poniewaz zwykle trudno oszacowac emisje czastek statych w
pomieszczeniach, w niniejszym dokumencie wskazano réwniez
przyktady typowych zastosowan przypisanych do odpowiedniej
kategorii powietrza nawiewanego. Trzy kategorie powietrza
zewnetrznego (ODA; tabela 1) i pie¢ kategorii powietrza
nawiewanego (SUP; tabela 2] zdefiniowano w podobny sposdb
jak w normie PN-EN 16798-3, jednak norma odnosi sie do
wytycznych WHO z 2005 r,, a niniejsze zalecenia - do wytycznych
WHO z 2021 .

4.4.1 Kategorie jakosci powietrza zewnetrznego
Kategoria* Opis

POWIETRZE ZEWNETRZNE, KTORE
MOZE BYC TYLKO TYMCZASOWO
ZANIECZYSZCZONE PYLEM

SR Stosuje sie w przypadku spetnienia
wytycznych WHO (2021)
($rednia roczna dla
PMg5 =5 ug/m3 i
PM1g < 15 pg/m3)

POWIETRZE ZEWNETRZNE 0 WYSOKIM
STEZENIU CZASTEK STALYCH

Stosuje sie w przypadku, gdy stezenia
czastek statych nie przekraczaja 150%
warto$ci wg wytycznych WHO (érednia
roczna dla

PMy 5= 7,5 ug/m?3 i

PM1g = 22,5 pg/m3)

ODA 2

POWIETRZE ZEWNETRZNE 0 BARDZO
WYSOKIM STEZENIU CZASTEK STALYCH

ODA3 Stosuje sie, gdy stezenia czastek
statych przekraczaja 150% wartosci wg
wytycznych WHO ($rednia roczna dla
PMg 5> 7,5 ug/m3 i
PM1g > 22,5 pug/m3)

Tabela 1. Kategorie jakosci powietrza zewnetrznego

Typowe srodowisko
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4.4.2 Kategorie jakosci powietrza nawiewanego

SUP 1

SUP 2

SUP 3

SUP 4

SUP 5

Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych (pytu zawieszonego) spetniajgcych wymagania
dotyczace wartoéci dopuszczalnych okreslone w wytycznych WHO (2021) pomnozonych przez wspétczynnik 0,25
(Srednia roczna dla PMp 5 < 1,25 pg/m3 i PMqg = 3,75 pg/m3)

Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych (pytu zawieszonego) spetniajacych wymagania
dotyczace wartoéci dopuszczalnych okreslone w wytycznych WHO (2021) pomnozonych przez wspétczynnik 0,5
(érednia roczna dla PM2 5 = 2,5 pg/m3 i PMqg = 7,5 pg/m3)

Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych (pytu zawieszonego) spetniajacych wymagania
dotyczace wartoéci dopuszczalnych okreslone w wytycznych WHO (2021) pomnozonych przez wspdtczynnik 0,75
($rednia roczna dla PMp 5 = 3,75 pug/m3 i PM1g = 11,25 pg/m3)

Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych (pytu zawieszonego) spetniajgcych wymagania
dotyczace wartoéci dopuszczalnych okreélone w wytycznych WHO (2021) ($rednia roczna dla
PM2 5 < 5 pug/m3 i PM1g < 15 pg/md)

Odnosi sie do powietrza nawiewanego o stezeniach czastek statych (pytu zawieszonego) spetniajacych wymagania
dotyczace wartoéci dopuszczalnych okreslone w wytycznych WHO (2021) pomnozonych przez wspétczynnik 1,5
($rednia roczna dla PMp 5 < 7,5 pg/m3i PMyg < 22,5 pug/m3)

Tabela 2. Kategorie jako$ci powietrza nawiewanego

4.5 ZALECANA MINIMALNA SKUTECZNOSC

Minimalna skutecznosc filtracji zalecana w niniejszym
dokumencie odnosi sie do réznych zakreséw wielkosci czastek
statych, w zaleznosci od zastosowania (rodzaj pomieszczen
obstugiwanych przez system wentylacyjny).

Dla najbardziej wymagajacych zastosowan o wysokich i érednich

W przypadku pomieszczen o standardowych i niskich

ePMj 5. W odniesieniu do zastosowan o bardzo niskich
wymaganiach higienicznych lub bez nich (SUP 4 i SUP 5]
wskazano skutecznosé ePM1q.

wymaganiach higienicznych (SUP 11 SUP 2] podano wartosci
skutecznosci ePM1.
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wymaganiach higienicznych (SUP 3) zaleca sie skutecznos¢

Zalecane minimalne wartosci skutecznosci w zaleznosci od kategorii ODA i SUP podano w tabeli 3.

POWIETRZE NAWIEWANE

SUP 1* SUP 2* SUP 3** SUP 4 SUP 5
POWIETRZE ZEWNETRZNE PMo5=<1,25 PMp5=<25 PM25<375 PMp5=<5 PMp5=<75
PM1g0=3.,75 PM1g=75 PM1g= 11,25 PM1g =15 PM1g =225
Kategoria PM2 5 PM1g ePM ePM ePMy 5 ePM1g ePM1g
ODA1 <5 <15 70% 50% 50% 50% 50%
ODA 2 <75 <225 80% 70% 70% 80% 50%
ODA3 >7,5 > 22,5 90% 80% 80% 90% 80%

Tabela 3. Zalecana minimalna skuteczno$¢ filtracji ePMy w zaleznoéci od kategorii ODA i SUP ($rednie roczne wartoéci PMy w [ug/m3]]

* Minimalne wymagania dotyczace skutecznosci filtracji ePM1 50% odnosza sie do filtra koncowego

** Minimalne wymagania dotyczace skutecznoéci filtracji ePMy 5 50% odnosza sie do koricowego etapu filtracji

Przedstawione wartosci dotycza zaréwno jednostopniowych, jak i wielostopniowych systeméw filtracji o skumulowanej skutecznosci.
Metoda szacowania skumulowanej skutecznosci opisana zostata w nastepnym rozdziale.

W tabeli 7 zatacznika do niniejszego zalecenia przedstawiono niewyczerpujace przyktady specyfikacji klas filtréw spetniajacych zalecane
minimalne warto$ci skutecznoéci dla poszczegélnych kategorii SUP/ODA.

4.6 DODATKOWE ZALECENIA DOTYCZACE OCHRONY SYSTEMOW HVAC

Poniewaz zadaniem filtréw powietrza w systemach HVAC jest nie
tylko ochrona wentylowanych pomieszczen przed zbyt wysokim
poziomem zanieczyszczenia, ale takze ochrona samego systemu
HVAC, minimalna skutecznosc¢ filtra pierwszego stopnia

(na wlocie $wiezego powietrza) powinna wynosi¢ co najmniej

ePM1g 50%. Jezeli w systemie HVAC stosuje sie nawilzanie
powietrza, minimalna skutecznos$¢ filtra znajdujacego sie za
nawilzaczem powinna wynosi¢ co najmniej ePM9 5 65%.
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Przyktady zalecanych klas powietrza nawiewanego SUP dla typowych zastosowan w instalacjach W’entyla“cyjnych przedstawiono w tabeli 4.

KATEGORIA WENTYLACJA 0GOLNA KATEGORIA JA PRZEMYSLOWA

Pomieszczenia o wysokich wymaganiach higienicznych

SUP 1 = - SUP 1 Przyktady: szpitale, przemyst farmaceutyczny,
elektroniczny i optyczny, doprowadzanie powietrza do
czystych pomieszczen

Pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi
Pomieszczenia o srednich wymaganiach higienicznych

SUP 2 Przyktady: przedszkola, biura, hotele, budynki mieszkalne, SUP 2
sale konferencyjne, sale wystawowe, teatry, kina, sale Przyktady: produkcja zywnosci i napojow
koncertowe
Pomieszczenia przeznaczone na czasowy pobyt ludzi P_or_nie_szczenia ClPosSta v dan ot
higienicznych
SUP3 Przyktady: magazyny, centra handlowe, pralnie, SUP3 . L p
serwerownie, kserokopiarnie Przyktady_: prod_uk_qa_ zywnosci | napojow o podstawowych
wymaganiach higienicznych
Pomieszczenia przeznaczone na tymczasowy pobyt ludzi Pomieszczenia bez wymagan higienicznych
SUP4 Przyktady: toalety, klatki schodowe, pomieszczenia SUP 4 Przyktady: ogélne obszary produkcyjne w przemysle
magazynowe motoryzacyjnym
Pomieszczenia nieprzeznaczone na pobyt ludzi . L
Hale produkcyjne przemystu ciezkiego
SUP'5 Przyktady: Smietniki, pomieszczenia na odpady, centra SUP5 .
danych, parkingi podziemne Przyktady: huty, spawalnie
Tabela 4. Wentylacja ogblna - przyktady zastosowania odpowiednich kategorii powietrza nawiewanego SUP zalecanych dla wybranych typéw Tabela 4. Wentylacja przemystowa - orientacyjne przyktady zastosowania dopasowane do odpowiednich kategorii SUP

obiektéw i pomieszczen
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5. 0SZACOWANIE WARTOSCI SKUMULOWANE
SKUTECZNOSCI FILTRACJ! WIELOSTOPNIOWEJ

Poniewaz skutecznoéc filtra odniesiona

do frakcji PM w powietrzu zalezy od
wielkosci czastek, znormalizowany
rozktad wielkosSci czastek za filtrem rézni
sie znacznie od rozktadu wielkosci czastek
przed filtrem.

Skutecznos¢ ePMy dla pojedynczego
filtra okreslana na podstawie normy
PN-EN ISO 16890-1 obliczona zostata przy
zatozeniu znormalizowanego rozktadu
wielkosci czastek. Poniewaz rozktad
czastek za filtrem znacznie rézni sie od
tej ze znormalizowanego rozktadu, do
doktadnego wyznaczenia skumulowane;j
skutecznosci wielostopniowego systemu
filtracji nalezy zastosowad ztozona
metodologie przedstawiona w zataczniku
C do normy PN-EN SO 16890-1.

W celu wstepnego oszacowania zaleca sie zastosowanie nastepujacego wzoru do

okreslenia wynikowej catkowitej skutecznosci filtracji dla odpowiednich frakcji
wielkosci czastek:

ePMy, cum =100 1-((1 - ePMy 51 ) . (1 - e_PM""Z) (1 -e—PM"'S””))
’ 100 100 100

gdzie:
ePMy cum - catkowita skumulowana skutecznoé¢ dla frakgji x,
ePMy sn+1 - skutecznoéc frakceyjna dla kazdego stopnia filtracji.

To uproszczone podejécie zaktada taki sam rozktad czastek na wlocie dla kazdego
stopnia filtracji. W wiekszosci przypadkéw skutkuje ono niewielkimi odchyleniami
w poréwnaniu z metodologia EN 1SO 16890, akceptowalnymi pod wzgledem

doktadnosci w obliczeniach inzynierskich.

Jezeli jednak wymagana jest wysoka doktadnosé, zaleca sie skontaktowanie
z dostawca filtréw w celu przeprowadzenia odpowiednich obliczen.

6. EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA FILTROW

Oproécz skutecznosci usuwania czastek inna istotna cecha filtra
powietrza jest opdr przeptywu powietrza, ktory przektada sie
bezposrednio na zuzycie energii. Parametr ten odgrywa coraz
wieksza role.

Ze wzgledu na rosnace wymagania ekoprojektu dla urzadzen
wentylacyjnych, spadek ci$nienia powietrza przy przeptywie przez
filtr stanowi znaczna czes$¢ ogdlnego spadku cisnienia w instalaci
HVAC. Ma on tez istotny wptyw na catkowite zapotrzebowanie

na energie przez wentylacje mechaniczna. Warto$¢ wskaznika
efektywnosci energetycznej filtra informuje uzytkownika

o zwigzku miedzy naktadem (kosztami) energii wymaganej na
pokonanie oporéw filtra oraz skutecznoscia filtracji czastek

(korzy$ciami).
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Kwestia efektywnosci energetycznej jest bardzo istotna takze
ze wzgledu na fakt, ze wielu uzytkownikdw koncowych nie
jest Swiadomych réznic w zuzyciu energii przez instalacje
wentylacyjna przy zastosowaniu réznych filtréw o jednakowe;]
skutecznosci filtracji.

Kompleksowa metodologia oceny efektywnosci energetycznej
filtrow powietrza sklasyfikowanych zgodnie z norma EN ISO
16890 zostata opracowana wspélnie przez uczestnikoéw Grupy
Produktowej .. Filtry powietrza” (PG-FIL) i opisana w zaleceniach
Eurovent 4/21-2018. Dokument ten mozna pobra¢ ze strony
internetowej Eurovent (www.eurovent.eu).

7. PODSUMOWANIE

Zalecenia Eurovent 4/23-2022 w kompleksowy sposéb tacza
teoretyczne i praktyczne aspekty projektowania jakos$ci powietrza

wewnetrznego w zakresie filtracji powietrza w przestrzeniach
obstugiwanych przez mechaniczne systemy wentylacji.

Odzwierciedlaja szeroka i gteboka wiedze techniczna oraz
doswiadczenie wielu ekspertéw ds. filtracji dziatajacych w
ramach stowarzyszenia Eurovent, a w szczegélnosci jego Grupy
Produktowej . Filtry powietrza”.
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Niniejszy dokument zawiera szereg waznych praktycznych
informacji i wskazéwek dla projektantéw HVAC i producentow
urzadzen wentylacyjnych stuzacych prawidtowemu projektowaniu

systemow filtracji.

Poréwnanie klasyfikacji .nowej" i .starej” opiera sie na
rzeczywistych danych pochodzacych z badan. Umozliwia
zarzadcom obiektow poprawny wybér filtrow klasyfikowanych
zgodnie z PN-EN ISO 16890 podczas wymiany zuzytych filtréw
klasyfikowanych wg PN-EN 779.

[5] PN-ENISO 16890-1:2017-01 (wersja polska) Przeciwpytowe
filtry powietrza do wentylacji ogélnej. Czes¢ 1: Specyfikacje
techniczne, wymagania i system klasyfikacji okreslony na
podstawie skuteczno$ci filtracji czastek pytu (ePM).

[6] PN-EN 13053:2020-05 (wersja angielska) Wentylacja
budynkéw. Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne.
Klasyfikacja i charakterystyki dziatania urzadzen, elementéw

sktadowych i sekcji

[71 PN-EN 16798-3:2017-09 (wersja angielska) Charakterystyka
energetyczna budynkéw. Wentylacja budynkéw.
Czes¢ 3: Wentylacja budynkdw niemieszkalnych. Wymagania

dotyczace wtasciwosci systemow wentylacji i klimatyzacji
pomieszczen (Modut M5-1, M5-4]
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9. ZALACZNIK

9.1 POROWNANIE KLAS FILTROW
SKLASYFIKOWANYCH WG PN-EN 779 779: 2012

| PN-EN IS0 16890 Klasa ePMy ePM25 ePM1g

PN-EN ISO 16890 - zakres rzeczywistych

zmierzonych srednich skutecznosci

filtrow

Jak stwierdzono w rozdziale 3, bezposrednia konwersja klas wg M5 5% - 35% 10% - 45% 40% - 70%
PN-EN 779 i PN-EN ISO 16890 nie jest mozliwa.

W celu utatwienia ich orientacyjnego pordéwnania, w szczegélnosci Mé 10% - 40% 20% - 50% 60% - 80%
w celu wymiany dotychczasowych filtréw, stowarzyszenie F7 40% - 65% 65% - 75% 80% - 90%
Eurovent opracowato tabele, w ktdrej poréwnano klasy dotyczace

tych samych filtréw zaréwno wg PN-EN 779, jak i wg PN-EN IS0 F8 65% - 90% 75% - 95% 90% - 100%
16890 (tabela 5). Poréwnanie to obrazuje faktyczne pokrywanie = 80% - 90% 85% - 95% 90% - 100%

sie obu klasyfikacji i zostato opracowane na podstawie badan 91

filtréw dostarczonych przez Eurovent Certita Certification. Tabela 5. Poréwnanie klas filtrow wg PN-EN 7791 PN-EN 1SO 16890

9.2 DODATKOWE ZALECENIE DOTYCZACE
STOSOWANIA OPCJONALNEJ FILTRACJI
ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

Zgodnie z zapisami normy EN 16798-3:2017 zaleca sie
stosowanie dodatkowych filtréw zanieczyszczen gazowych w celu

uzupetnienia filtracji czastek statych w odniesieniu do kombinacji
klas jakoéci powietrza zewnetrznego (gazowej) i nawiewanego

podanych w tabeli 6.
Jakos¢ powietrza nawiewanego

Jakosc powietrza

ODA (G) 1 zalecane
ODA (G) 2 wymagane zalecane
ODA (G) 3 wymagane wymagane zalecane

Tabela 6. Zalecenie dotyczace stosowania dodatkowego filtra zanieczyszczen gazowych
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9.3 KLASY FILTROW WG PN-EN ISO 16890 SPELNIAJACE WYMAGANIA DOT. ZALECANE)

MINIMALNEJ SKUTECZNOSCI

Zalecana minimalna skutecznos¢ filtracji podana w tabeli 3
mozna osiagnad, stosujac alternatywne odpowiednie klasy filtrow
(jeden stopien filtracji) lub rézne kombinacje ich klas (filtracja
wielostopniowa). Umozliwia to optymalizacje systemu filtracji pod
katem réznych kryteridw, zwtaszcza efektywnosci energetyczne;.
Optymalizacje efektywnosci energetycznej mozna tatwo
przeprowadzi¢ dzieki uwzglednieniu przy wyborze filtréw zaréwno
skutecznoéci oddzielenia czastek, jak i klasy energetyczne;j
Eurovent.

Rzeczywista skutecznosé filtracji mozna okresli¢ bezposrednio
na podstawie klasyfikacji ISO filtra (jezeli rozwazana kategoria
SUP odnosi sie do ocenianej grupy ePM) oraz skutecznosci dla

innych niz oceniane frakcje ePM dostepnych w karcie danych
technicznych filtra, a dodatkowo dla filtracji wielostopniowej za
pomoca wzoru na wynikowa skutecznos( filtracji przedstawionego
w rozdziale 5. Aby utatwi¢ wstepny wybdr,

w tabeli 7 przedstawiono przyktady klas spetniajacych wymaganie
zalecanej skutecznosci filtracji dla poszczegdlnych kategorii
ODA/SUP. Nalezy podkresli¢, ze tabela ta nie wyczerpuje
zagadnienia i w celu optymalnego doboru filtréw zaleca sie

skontaktowanie z ich dostawca.

Jakos$¢ powietrza Jakos¢ powietrza nawiewanego
zewnetrznego mm‘!lz-_ 4 m_

ePM10 50% +

przyktad 1 ePM1 50%
ODA1 ePM1 60%
przyktad 2 ePM1 70% -
ePM1 50% + ePM10 50% +
przyktad 1
ODA 2 ePM1 60% ePM1 60%
przyktad 2 ePM180% ePM1 70%
ePM150% + ePM150% +
przyktad 1
ODA3 ePM1 80% ePM1 60%
przyktad 2 ePM1 90% ePM1 80%

ePM2,5 50% ePM10 50% ePM10 50%

ePM1 50% ePM2,5 50% ePM10 50%

ePM2,5 70%
ePM10 50% +
ePM1 60%

ePM2,5 80%

ePM10 80% -
ePM1 50% ePM2,5 50%

ePM10 90% ePM10 80%

Tabela 7. Przyktady klas filtréw spetniajacych odpowiednie wymagania dotyczace kategorii ODA/SUP
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