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obór odpowiednich �rodków
ochrony zbiorowej przed zapy-
leniem jest istotnym zagadnie-

niem w systemach zarz¹dzania jako�ci¹,
�rodowiskiem oraz bezpieczeñstwem
i higien¹ pracy (rys.1).

�rodki ochrony zbiorowej przed za-
pyleniem obejmuj¹ systemy wentylacji
mechanicznej ogólnej oraz instalacje
i urz¹dzenia wentylacji mechanicznej
miejscowej wyposa¿one we w³a�ciwe
uk³ady filtracyjne.

Do oczyszczania powietrza s¹ stoso-
wane ró¿ne uk³ady filtracyjne w zale¿-
no�ci od wymaganego stopnia czysto�ci
powietrza doprowadzanego lub odprowa-
dzanego z pomieszczeñ przez systemy
lub instalacje wentylacyjne. Ze wzglêdu
na wysokie wymagania stawiane czysto-
�ci powietrza stosowane s¹ wielostopnio-
we uk³ady filtracyjne (rys. 2).
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�rodki ochrony zbiorowej przed zapyleniem
� filtry powietrza

Filtry wstêpne s¹ wykorzystywane do
oczyszczania powietrza z cz¹stek o sto-
sunkowo du¿ych wymiarach i dziêki
temu umo¿liwiaj¹ u¿ytkowanie dro¿-
szych filtrów dok³adnych i/lub filtrów
wysoko skutecznych przez d³u¿szy czas.
Wysoko skuteczne filtry powietrza s¹ sto-
sowane do oczyszczania powietrza z cz¹-
stek submikronowych, szczególnie szko-
dliwych dla ludzi i niebezpiecznych dla
nowoczesnych technologii.

Metody badania i zasady
klasyfikacji filtrów powietrza

Podstawowymi wska�nikami u¿ytko-
wymi filtrów powietrza s¹:

� skuteczno�æ filtru, okre�laj¹ca jego
zdolno�æ do oczyszczania powietrza z
cz¹stek zanieczyszczeñ o danym rozk³a-
dzie wymiarowym,

� opory przep³ywu filtru, które maj¹
istotny wp³yw na dobór urz¹dzeñ wpro-
wadzaj¹cych powietrze w ruch przy prze-
p³ywie przez przegrodê filtruj¹c¹.

Podzia³ filtrów powietrza na klasy jest
dokonywany na podstawie ich skutecz-
no�ci filtracji, okre�lonej przy u¿yciu ade-
kwatnych do typu badañ aerozoli testo-
wych. Metody badania i zasady klasyfi-
kacji filtrów powietrza stosowanych
w systemach wentylacyjnych i klimaty-
zacyjnych s¹ opisane w normach i pro-
jektach norm przedstawionych na rys. 3.

Metody badania oraz zasady
klasyfikacji wstêpnych
i dok³adnych filtrów powietrza

Filtry wstêpne (klasy G1-G4) zwykle
s¹ stosowane w systemach wentylacji
i klimatyzacji pomieszczeñ o przeciêt-
nych wymaganiach czysto�ci powietrza
(np. hotele, restauracje, domy towarowe,
sale koncertowe) i w systemach pomiesz-
czeñ o wysokich wymaganiach czysto-
�ci powietrza jako filtr wstêpny przed fil-
trami o wy¿szej skuteczno�ci filtracji.

Filtry dok³adne (klasy F5-F9) s¹ sto-
sowane jako ostatni stopieñ filtracji
w systemach wentylacji i klimatyzacji
pomieszczeñ o wysokich wymaganiach
czysto�ci powietrza (np. szpitale, kabiny
lakiernicze, pomieszczenia czyste klasy
M7, M6.5 [13]) i w systemach wentyla-
cji pomieszczeñ o bardzo wysokich wy-
maganiach czysto�ci powietrza przed fil-
trami wysoko skutecznymi. Podzia³ na
klasy czysto�ci pomieszczeñ, wg Fede-
ral Standard 209E [13] przedstawiono
w tabeli 1.

Metody okre�lania skuteczno�ci fil-
trów wstêpnych (klasy G1-G4) i filtrów
dok³adnych (klasy F5-F9) s¹ zawarte
w polskiej normie PN-EN 779:1998 [4].
Metody opisane w tej normie dotycz¹
badañ filtrów, dla których skuteczno�æ fil-
tracji okre�lona testem py³u atmosferycz-
nego (przy nominalnych strumieniach

Rys. 1. Rola �rodków ochrony zbiorowej przed zapyleniem w systemach zarz¹dzania jako�ci¹, �rodowi-
skiem oraz bezpieczeñstwem i higien¹ pracy

Rys. 2. Wielostopniowy uk³ad filtracyjny



BEZPIECZEÑSTWO PRACY 3/2002

11

objêto�ci powietrza w przedziale od 850
m3/h do 5000 m3/h) jest mniejsza ni¿ 98%.

Skuteczno�æ oczyszczania filtrów kla-
sy G1-G4 jest wyznaczana metod¹ py³u
syntetycznego z zale¿no�ci miêdzy mas¹
py³u dostarczonego do badanego filtru
a mas¹ py³u zatrzymanego przez filtr po-
miarowy (metoda grawimetryczna). Jako
py³ testowy jest stosowana mieszanina
py³u kwarcowego, sadzy oraz krótkich
w³ókien bawe³nianych o d³ugo�ci mniej-
szej ni¿ 4 mm, tzw. lintersów.

Filtry klasy F5-F9 s¹ badane metod¹
py³u atmosferycznego. Skuteczno�æ fil-
tracji jest wyznaczana na podstawie okre-
�lenia stê¿enia aerozolu przed i za bada-
nym filtrem metod¹ po�redni¹ przez po-
miar wzglêdnej przepuszczalno�ci �wia-
t³a kr¹¿ków bibu³y filtracyjnej, umiesz-
czonych w sondach odpowiednio przed
i za badanym filtrem. Py³ atmosferycz-
ny jest pobierany w sposób eliminuj¹cy
wszelkie szkodliwe wp³ywy takich czyn-
ników, jak: wiatr, zanieczyszczenia prze-
mys³owe, spaliny itp. Klasyfikacjê filtrów
powietrza wg normy PN-EN 779:1998
[4] przedstawiono w tabeli 2.

Z uwagi na zbyt ogóln¹ informacjê
o wymiarach cz¹stek aerozolu atmosfe-
rycznego, a tak¿e ró¿ny rozk³ad wymia-
rowy aerozolu atmosferycznego oraz ró¿-
ne jego w³asno�ci optyczne, uzale¿nione
od po³o¿enia geograficznego laborato-
rium badawczego i pory dnia pobierania
aerozolu atmosferycznego, obecnie jest
opracowywany projekt nowej normy
europejskiej � prEN 779 [5].

Filtry wstêpne bêd¹ nadal badane te-
stem py³u syntetycznego, natomiast do
badania filtrów dok³adnych zalecanym
aerozolem testowym bêdzie aerozol
DHES (serbacynian dietyloheksylu).
Skuteczno�æ filtrów dok³adnych bêdzie
okre�lana metod¹ zliczania cz¹stek po-
przez pomiar ich stê¿eñ liczbowych przed
i za badanym filtrem. Klasyfikacjê filtrów
zgodnie z projektem normy prEN 779 [5]
przedstawiono w tabeli 3.

Projekt nowej normy europejskiej

Rys. 3. Metody badania i zasady klasyfikacji filtrów powietrza w Polsce w latach 2001-2003

Tabela 1
KLASY CZYSTO�CI POMIESZCZEÑ

Tabela 2
KLASYFIKACJA FILTRÓW POWIETRZA ZGODNIE Z NORM¥ PN-EN 779
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prEN 779 [5] jest obecnie w koñcowej
fazie opracowywania w ramach dzia³al-
no�ci Europejskiego Komitetu Normali-
zacyjnego CEN/TC 195 �Filtry do
oczyszczania powietrza�.

Metody badania i zasady klasyfikacji
wysoko skutecznych filtrów powietrza

Wysoko skuteczne filtry powietrza
stosuje siê jako ostatni stopieñ filtracji w
systemach wentylacji i klimatyzacji po-
mieszczeñ czystych o klasach czysto�ci
wy¿szych ni¿ M6 [13] (np. sterylne sale
operacyjne, produkcja leków i surowic,
produkcja ta�m filmowych i magnetycz-
nych, pomieszczenia produkcji mikro-
elektroniki, si³ownie j¹drowe).

W Polsce wysoko skuteczne filtry po-
wietrza s¹ badane zgodnie z zaleceniami
zawartymi w normach PN-B-76003:1996
[7] i DIN 24 184:1990 [6]. Wysoko sku-
teczne filtry powietrza klasy Q, R i S bada
siê metod¹ aerozolu mg³y olejowej. Pe-
netracja filtrów jest wyznaczana na pod-
stawie okre�lenia stê¿enia aerozolu przed
i za badanym filtrem metod¹ po�redni¹,
na podstawie pomiaru intensywno�ci roz-
proszenia �wiat³a przez przep³ywaj¹cy

aerozol. Wymiary cz¹stek mg³y technicz-
nie czystego oleju parafinowego nie prze-
kraczaj¹ 1 mm, a wiêkszo�æ cz¹stek za-
wiera siê w przedziale 0,3÷0,5 mm. Po-
dzia³ filtrów wysoko skutecznych na kla-
sy zgodnie z DIN 24 184:1990 [6] przed-
stawiono w tabeli 4.

W ramach dzia³alno�ci Europejskie-
go Komitetu Normalizacyjnego CEN/TC
195 opracowano normê europejsk¹ EN
1822 pt. Wysoko skuteczne filtry powie-
trza (HEPA i ULPA) [8-12]. Norma ta
sk³ada siê z piêciu czê�ci, ujmuj¹cych w

sposób kompleksowy procedury badania
wysoko skutecznych materia³ów filtra-
cyjnych i filtrów powietrza oraz zasady
klasyfikacji filtrów typu HEPA (klasy
H10-H14) i typu ULPA (klasy U15-U17).

Skuteczno�æ filtracji jest wyznaczana
przez okre�lanie liczbowego stê¿enia cz¹-
stek aerozolu testowego przed i za bada-
nym filtrem, z wykorzystaniem odpo-
wiednich liczników cz¹stek w zale¿no-
�ci od rodzaju zastosowanego aerozolu
testowego (monodyspersyjny lub polidy-
spersyjny). Zalecanym aerozolem testo-

Rys. 4. Przyk³adowa zale¿no�æ skuteczno�ci filtra-
cji (E) i penetracji (P) materia³u filtracyjnego sto-
sowanego w filtrze powietrza typu ULPA w funk-
cji �rednicy cz¹stek d

p
 dla dwóch ró¿nych prêdko-

�ci przep³ywu powietrza [8]

Tabela 3
KLASYFIKACJA FILTRÓW POWIETRZA ZGODNIE Z prEN 779

Tabela 4
PODZIA£ FILTRÓW WYSOKO SKUTECZNYCH NA KLASY ZGODNIE Z NORM¥ DIN 24 184

Tabela 5
KLASYFIKACJA FILTRÓW POWIETRZA TYPU HEPA I ULPA ZGODNIE Z NORM¥ PN-EN 1822-1



BEZPIECZEÑSTWO PRACY 3/2002

13

wym jest aerozol sebacynianu dwuety-
loheksylu (DEHS).

W celu przeprowadzenia komplekso-
wych badañ filtrów typu HEPA i ULPA
nale¿y przeprowadziæ nastêpuj¹ce po-
miary okre�laj¹ce:

1) skuteczno�æ materia³u filtracyjne-
go � przy nominalnej prêdko�ci przep³y-
wu � dla zakresu cz¹stek, zawieraj¹cych
cz¹stki najbardziej penetruj¹ce (MPPS)
przez badany materia³ filtracyjny, a na-
stêpnie z krzywej zale¿no�ci skuteczno-
�ci filtracji w funkcji �rednicy cz¹stek
(rys. 4 � przyk³adowa zale¿no�æ odno-
sz¹ca siê do materia³u filtracyjnego sto-
sowanego w filtrze typu ULPA [8]), okre-
�lenie cz¹stek MPPS, dla których sku-
teczno�æ materia³u filtracyjnego osi¹ga
minimum,

2) przeciek filtru � warto�ci miejsco-
wej skuteczno�ci i penetracji � dla nomi-
nalnego strumienia objêto�ci powietrza,
przy zastosowaniu aerozolu testowego
o �redniej �rednicy cz¹stek odpowiada-
j¹cej wymiarowi cz¹stek MPPS,

3) skuteczno�æ filtru (warto�ci ca³ko-
witej skuteczno�ci i penetracji), dla no-
minalnego strumienia objêto�ci, przy za-
stosowaniu aerozolu testowego o �red-
niej �rednicy cz¹stek odpowiadaj¹cej wy-
miarowi cz¹stek MPPS. Ka¿dy z wy¿ej
wymienionych pomiarów mo¿e byæ wy-
konywany jako pomiar niezale¿ny.

Na podstawie warto�ci miejscowych
skuteczno�ci i penetracji, a tak¿e warto�ci
ca³kowitych skuteczno�ci i penetracji, okre-
�la siê klasê filtru zgodnie z tabel¹ 5. i wy-
maganiami zawartymi w PN-EN 1822-1
[8].

W Polsce prace normalizacyjne z za-
kresu badania wysoko skutecznych ma-
teria³ów filtracyjnych i filtrów powietrza
stosowanych w systemach wentylacji
i klimatyzacji, zmierzaj¹ w kierunku
opracowywania polskich norm, bêd¹cych
adaptacj¹ norm europejskich. Zosta³y ju¿
opracowane polskie normy: PN-EN
1822-1:2001 [8], PN-EN 1822-2:2001 [9]
i PN-EN 1822-3:2001 [10]. Obecnie
trwaj¹ prace nad opracowaniem polskich
projektów norm: EN 1822-4:2000 [11]
i EN 1822-5:2000 [12].
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