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1  Taakstelling

asecos GmbH, Sicherheit und Umweltschutz, Weiherfeldsiedlung 16-18, D-63584 Griindau produceert en
verkoopt onder andere verschillende verrijdbare secundaire luchtsystemen voor binnenluchtreiniging
(mobiele luchtfilters).

Het hier weergegeven en als PURIFIAIR.620 aangeduide mobiele binnenluchtfilter is uitgerust met een
filter van de klasse E11 en een High Efficient Particulate Air (HEPA) filterelement van de klasse H14.

Het Institut fur Industrieaerodynamik GmbH, een instituut van de Technische Hogeschool Aachen (hierna
kortweg te noemen: I.F.l.) heeft op 21.10.2021 van asecos GmbH opdracht gekregen om de functionele
parameters van de asecos PURIFIAIR.620 te bepalen. Basis voor het verstrekken van de opdracht was de
offerte nr. M/7016.0/08.21 d.d. 09.10.2021.

De bepaling van de parameters impliceert de volgende criteria:

- Volumestroombepaling vig. DIN EN 12599
- Test van het vermogen tot afname van deeltjes in de binnenruimte vig. VDI EE 4300 blad 14
- Verdeling van de gefilterde lucht in de binnenruimte

Afb. 1.1: asecos PURIFIAIR.620

2  Beschrijving van de geteste mobiele secundaire luchtunit voor
binnenluchtreiniging

De asecos PURIFIAIR.620 is een mobiele secundaire luchtunit voor binnenluchtreiniging (MSR), die
beschikt over twee luchtinlaten (rechts en links), die kunnen worden voorzien van verschillende
filterelementen.

Onderzocht is de volgende configuratie van filterelementen:

- één luchtfilterelement is een HEPA-filter van de klasse H14 volgens EN 1822, het tweede luchtfilter
in de andere luchtinlaat van de asecos PURIFIAIR.620 is een filterelement van de klasse E11.
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Aan de voorkant en in het deksel van het toestel bevindt zich het bedieningspaneel, waarmee de
vermogensstanden van de ventilator kunnen worden ingesteld.

De afmetingen van het geteste toestel kunnen worden ontleend aan onderstaande Tabel 2.1:

Tabel 2.1: Basisgegevens van de asecos PURIFIAIR.620

Basisgegevens PURIFIAIR.620, asecos GmbH

Lengte x hoogte x breedte [mm] 400 x 682 x 400 mm
Tekeningnr. fabrikant LR.066.040.040.H3 PURIFI AIR.620

Tabel 2.2: Filterelementen van de asecos PURIFIAIR.620

Filterelementen PURIFIAIR.620, asecos GmbH

H14 met voorfilter G4,
Art.-nr.: EP.L.33974

Filter 2: E1ll

Filter 1:

Voor de onderzoeken zijn twee identieke modellen met de volgende serienummers ter beschikking
gesteld aan het I.F.l.-testlaboratorium: A2101-341699-0821-4 en A2101-341701-0821-9.

Daarnaast beschikt de filterunit PURIFIARIL.620 over een ingebouwde deeltjesconcentratiesensor, die de
PM1.0-concentratie in de ruimte registreert.

3  Volumestroombepaling

Ter bepaling van de daadwerkelijk getransporteerde volumestroom is de drukcompensatiemethode
volgens DIN EN 12599 toegepast. Daartoe werd het filter aan de inlaatzijde luchtdicht verbonden met een
luchttoevoerkamer, die op zijn beurt via een leidingnet is verbonden met een ventilator. Het
ventilatierendement van de aangesloten ventilator werd via een volumestroom-meettraject gemeten. Bij
deze meetmethode wordt de ventilator zodanig geregeld dat er bij de verschillende vermogensstanden
van de PURIFIAIR.620 in de luchttoevoerkamer een drukverschil ten opzichte van de opstellingsruimte
van de filtereenheid van 0 Pascal heerst. Zodoende transporteert de extra ventilator precies evenveel
lucht als de ventilator van het mobiele luchtfilter levert, waarbij de toevoerluchtventilator nodig is om de
drukverliezen van de volumestroommeetinrichting te overwinnen. Tabel 3.1 bevat de resultaten van de
volumestroommeting bij de verschillende vermogensniveaus van het filter.

Tabel 3.1: Resultaten volumestroommeting met een H14 en E11 filterelement

Resultaten van de volumestroommeting van de

PURIFIAIR.620 van asecos GmbH met een H14- en een E11-
filterelement

Instelling toestel Stand2 Stand 4
Default volumestroom [m3/h] 305 600
Werkelijke volumestroom [m3/h] 308 586

Bij het bepalen van de volumestroom bleek dat de getransporteerde volumestroom nagenoeg gelijk is
aan de default volumestroom. De specificaties van de fabrikant worden zodoende bevestigd.
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4  Bepaling van de deeltjesafnamecurve

4.1 Vermindering van de aerosoldeeltjesconcentratie (filterwerking) in de
laboratoriumruimte

Om een uitspraak te kunnen doen over de effectiviteit van de binnenluchtreiniger asecos PURIFIAIR.620,
is met behulp van een deeltjesmeter met vastgelegde intervallen het aantal aerosol-deeltjes van de
deeltje-groottefracties 0,3 en 0,5 um in een nagenoeg luchtdichte laboratoriumruimte gemeten. Daarbij
worden alle aerosolen (heterogeen mengsel van vaste of vloeibare zwevende deeltjes in een gas)
hieronder vereenvoudigd deeltjes genoemd.

VO4r het begin van de meting werd met behulp van een aerosolgenerator en een DEHS-testaerosol een
10- tot 20-voudige hoeveelheid van de natuurlijke aerosol-achtergrondconcentratie in de ruimte
vrijgelaten. Op grond van de geringere grootte van de ruimte wordt slechts op één plaats in de
laboratoriumruimte met tussenpozen van één minuut, telkens gedurende 1 minuut en over een periode
van ongeveer 60 minuten op een hoogte van H=1100 mm en een afstand van 1 m de aerosolconcentratie
geteld.

Het onderzoek is uitgevoerd met de combinatie van H14- en E11-filterelement op vermogensstand 4 van
de filterunit, wat overeenkomt met een 6-voudige luchtverversing in de testruimte.

De resultaten van de meting zijn weergegeven in Grafiek 4.1.
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1<) Aerosolafnamecurve in de testruimte (97 m3):
Afname van een gegenereerde DEHS-startconcentratie van aerosol met de asecos PURIFIAIR.620

Institut fir
i i 1 toestel met filter H14 en E11; Volumestroom toestel: 586 m3/h ; Deeltjesgroottes 0,3 en 0,5 um

1,1

+-03pm: —=—0.5pm: 0,3-vermindering bij minuut 30:98,21%
0,3-vermindering bij minuut 60: 99,30 %

i

i\

i Y

NI\

N

)

01 \\"*w

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00

Relatief aantal deeltjes

tijd/min.

Grafiek 4.1: tijdsverloop deeltjes in de laboratoriumruimte
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Tabel 4.1: Resultaten van de test van de aerosolvermindering in de testruimte

Resultaten van de aerosol-afnametests in de testruimte van 97 m?3:

asecos PURIFIAIR.620 met filterelementen H14 en E11

Plaats toestel/meetplaats DEHS-aerosol-vermindering Vermindering %
Na 15 minuten 71,86
Na 30 minuten 93,80

0,5 m van de linker zijmuur

van de testruimte links /

midden Na 45 minuten 98,21

Na 60 minuten 99,30

Het onderzoek in de laboratoriumruimte laat zien dat al na 30 minuten meer dan 90% van de deeltjes uit
de ruimte is gefilterd, hetgeen duidt op een hoge filtercapaciteit van de PURIFIAIR. 620.

4.2 Vermindering van de deeltjesconcentratie in de verblijfsruimte

Om een uitspraak over de effectiviteit van de PURIFIAIR. 620 in een reéle verblijfsruimte te kunnen doen,
is daarnaast het tijdsverloop van de deeltjes in een klaslokaal gemeten.

Het test-klaslokaal was met tien tafels en stoelen ingericht. Op de stoelen werden om de menselijke
thermische belasting te simuleren (100 Watt in rusttoestand) ,warmtedummy's“ geplaatst. Aanvullend
wordt de ruimte ingericht met kasten. Aan de kopse kant van het lokaal in het gedeelte voor de docent
werd een mobiel ,bord” aangebracht.

De meting van het effect in de ruimte werd overeenkomstig de aanbeveling van deskundigen in VDI EE
4300 blad 14 uitgevoerd in een ruimte met een breedte van 6,7 m, een lengte van 10,1 m en een
ruimtevolume van ca. 238 m3. Dit komt overeen met de grootte van een klassiek leslokaal.

VA4r het begin van de meting werd met behulp van een aerosolgenerator en een DEHS-testaerosol een
10- tot 20-voudige hoeveelheid van de natuurlijke aerosol-achtergrondconcentratie in de ruimte
vrijgelaten. Op in totaal vijf verschillende plaatsen in de ruimte werd met intervallen van één minuut,
telkens 1 minuut lang de aerosolconcentratie over een periode van ca. 45 minuten op een hoogte van H
= 1100 mm geteld.

De test van de afnametijden van de aerosoldeeltjes van de filterunit PURIFIAIR.620 is in verband met de
grootte van de ruimte en de specificaties van de fabrikant met twee toestellen uitgevoerd.

In overleg met de opdrachtgever werd voor het testen van de vermindering van de aerosoldeeltjes één
unit ter hoogte van het midden van de rechter zijmuur opgesteld, de tweede in het midden van de kopse
kant van het lokaal in het gedeelte voor de docent.

Afb. 4.1 en Afb. 4.2 tonen de opstelling van de filterunits en de betreffende meetpunten in het lokaal.
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Afb. 4.1: asecos PURIFIAIR.620 in het klaslokaal ter bepaling van de vermindering van DEHS-testaerosolconcentraties vig. VDI EE
4300 deel 14

rechts . links

Afb. 4.2: Meetplaatsen en plaatsen van opstelling van de luchtfilterunits

Het onderzoek met een H14- en een Ell-filterelement is uitgevoerd op vermogensstand 4. De totale
volumestroom op stand 4 bedroeg 2 x 586 m3/h (totaal: ca. 1172 m3/h), wat overeenkomt met een ca. 5-
voudige luchtverversing in het klaslokaal.

Op elk van de onderzochte plaatsen in de ruimte kon een vermindering van de aanvankelijke
aerosolconcentratie met ten minste 90% binnen 30 minuten overeenkomstig VDI 4300 EE deel 14
worden aangetoond.

Hieronder zijn in Tabel 4.2 de resultaten van de aerosolvermindering voor de verschillende meetpunten
in de ruimte weergegeven.

De verschillende verloopcurves van de concentraties zijn te vinden in Bijlage B 1 t/m. Bijlage B 5.
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Tabel 4.2: Resultaten van de aerosolvermindering voor de verschillende meetpunten in het leslokaal

Resultaten van de aerosol-afnametests vig. VDI EE 4300 deel 14:

2 toestellen asecos PURIFIAIR.620 met filterniveau H14 en E11

Meetplaats aerosolen op Vermindering van de test-

HERIREG hoofd-zithoogte (1100 mm) aerosolconcentratie na 30 minuten [%]

Midden leslokaal 93,0
Linksvoor (gedeelte voor de 90,3
docent)
Toestel 1: Midden van de
rechter zijmuur Rechtsvoor (gedeelte voor de 922
docent) !
Toestel 2: Midden van de
kopse kant voor Linksachter (gedeelte voor de 926
leerlingen) !
Rechtsachter (gedeelte voor 91,0

de leerlingen)

De mobiele secundaire luchtunit voor binnenluchtreiniging asecos PURIFIAIR.620 voldoet daarmee met
twee gebruikte toestellen op vermogensstand 4 aan de specificaties van VDI EE 4300 blad 14
(vermindering: 90% in 30 minuten) in termen van de vermindering van aerosoldeeltjes voor de
onderzochte ruimteconstellatie.

5 Verspreiding van de gefilterde lucht in de ruimte

Mede doorslaggevend voor de effectiviteit van het aerosolfilter is de verdeling van de gefilterde en
daardoor gereinigde lucht in de ruimte. Zijn er bijvoorbeeld gedeelten in het lokaal die niet van gefilterde
lucht worden voorzien en waar dus geen luchtverversing plaatsvindt? Om deze vraag te beantwoorden,
werd de verspreiding van de filterlucht met behulp van traceergas onderzocht. Daarbij wordt aan de lucht
die het filter verlaat een gas toegevoegd, dat met behulp van een geschikt meetinstrument op
verschillende plaatsen in de ruimte kan worden gedetecteerd (traceergas). In het uitgevoerde onderzoek
is daarvoor propaan gebruikt, dat met een vlamionisatiedetector FID op 14 punten in de ruimte werd
gemeten. Afb. 5.1 en Afb. 5.2 tonen de experimentele opstelling en de verschillende meetplaatsen in de
ruimte, die ook al is gebruikt om de afnametijd van de deeltjes te bepalen.

ﬂ

|
in

I
|
- i

Afb. 5.1: Meetopstelling
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Afb. 5.2: Posities van de meetpunten in het leslokaal

Gemeten werd de gasconcentratie op een hoogte van 1,1 m, wat overeenkomt met de hoofdhoogte van
een zittende persoon. De proeven zijn uitgevoerd op vermogensstand 4 met een H14- en E11-filterlement
(volumestroom 586 m3/h) per toestel. De gasconcentratie is zo gekozen dat er bij de uitlaat van het filter
sprake is van een propaanconcentratie van 1200 ppm (parts per million). De injectietijd van het propaan
werd zo ingesteld dat bij een ruimtevolume van 238 m3 en volledige vermenging van de ruimte een
theoretische concentratie van 50 ppm zou moeten worden bereikt .

Bijlage C 1 t/m Bijlage C 4 tonen de resultaten van het onderzoek in een bovenaanzicht van de ruimte en
de hoogte van 1,1 m na bepaalde perioden van toevoer van het traceergas.

De gedeelten met hoge ppm-concentraties worden in een zeer vroeg stadium en zeer snel voorzien van
gefilterde lucht. Dit zijn natuurlijk de gedeelten die zich heel dicht bij de filterunit zelf bevinden. Ook is te
zien dat al na slechts 7,5 minuten de gefilterde lucht door een groot deel van de ruimte is gestroomd. Na
10 minuten is de ruimte dan volledig gevuld met gefilterde lucht. Met de gekozen opstelling van de
mobiele filterunits zijn er dus geen gebieden meer in de ruimte waar zich geen gefilterde lucht bevindt.

6 Gebruikte meetmiddelen:

Differentiéle druk: Setra MR1SD Differentiéle-druktransmitter

Aerosolgenerator: PALAS AGF 2.0

Test-aerosol: DEHS (bis(2-ethylhexyl) sebacate); CAS 122-62-3, Fa.
Sigma-Aldrich/ Merck KGaA

Deeltjesmeter: Trotec PC220

Vlamionisatiedetector: SK-Elektronik Thermo-FID PT-84TE

Anemometer voor de berekening van de volumestroom: 27106T Gill propelleranemometer
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7 Gebruikte documentatie

[1] VDI EE 4300, blad 14: Meten van verontreinigingen van de binnenlucht — Eisen aan mobiele
luchtreinigers om de aerosolgebonden overbrenging van besmettelijke ziekten te verminderen

[2] DINEN 12599:2013-01 Ventilatie van gebouwen — Test- en meetmethoden voor de oplevering van
luchtbehandelingsinstallaties

[3] DIN 1946, deel 2, januari 1994, klimaatregelingstechniek gezondheidseisen
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Bijlage A: Technische tekeningen van de mobiele secundaire luchtunit voor binnenluchtreiniging

Bijlage A 1: Technische documentatie aanzichttekening
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Bijlage B: Resultaten van de vermindering van de DEHS-testaerosolen in het leslokaal

Aerosolafnamecurve in het klaslokaal(238 m3):
Afname van een gegenereerde DEHS-startconcentratie van aerosol met 2 toestellen asecos PURIFIAIR.620
Filter: 1 x H14 en 1 x E11; Volumestroom stand 4: 586 m?®/h; meetplaats: midden; deeltjesgroottes: 0,3 en 0,5 um
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Bijlage B 1: Verloop van de vermindering van de aerosolconcentratie op de meetplaats in het midden van het leslokaal
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Bijlage B 2: Verloop van de vermindering van de aerosolconcentratie op de meetplaats linksachter in het leslokaal
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Aerosolafnamecurvein het klaslokaal (238 m3):

Afname van een gegenereerde DEHS-startconcentratie van aerosol met 2 toestellen asecos PURIFIAIR.620
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Bijlage B 3: Verloop van de vermindering van de aerosolconcentratie op de meetplaats linksvoor in het leslokaal

Aerosolafnamecurvein het klaslokaal (238 m3):

Afname van een gegenereerde DEHS-startconcentratie van aerosol met 2 toestellen asecos PURIFIAIR.620
Filter: 1 x H14 en 1 x E11; Volumestroom stand 4: 586 m?/h; meetplaats: rechtsvoor; deeltjesgroottes: 0,3 en 0,5 um
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Bijlage B 4: Verloop van de vermindering van de aerosolconcentratie op de meetplaats rechtsvoor in het leslokaal
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Aerosolafnamecurvein het klaslokaal (238 m3):
Afname van een gegenereerde DEHS-startconcentratie van aerosol met 2 toestellen asecos PURIFIAIR.620
Filter: 1 x H14 en 1 x E11; Volumestroom stand 4: 586 m*/h; meetplaats: rechtsachter; deeltjesgroottes: 0,3 en 0,5 um
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Bijlage B 5: Verloop van de vermindering van de aerosolconcentratie op de meetpplaats rechtsachter in het leslokaal
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Bijlage C: Resultaten van het onderzoek naar de verspreiding van de gefilterde lucht

plaatselijke gasconcentratie in ppm na 2,5 min. met 2 PURIFIAIR.620 bij een volumestroem van 586 m3/h per apparaat concentratie ppm
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Bijlage C 1: Plaatselijke gasconcentratie na 2,5 minuten

plaatselijke gasconcentratie in ppm na 5 min. met 2 PURIFIAIR.620 bij een volumestroom van 586 m3/h per apparaat concentratie ppm
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Bijlage C 2: Plaatselijke gasconcentratie na 5 minuten
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plaatselijke gasconcentratie in ppm na 7,5 min. met 2 PURIFIAIR.620 bij een volumestroom van 586 m3/h per

PP ppm
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Bijlage C 3: Plaatselijke gasconcentratie na 7,5 minuten

plaatselijke gasconcentratie in ppm na 10 min. met 2 PURIFIAIR.620 bij een volumestroom van 586 m3/h per app ppm
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Bijlage C 4: Plaatselijke gasconcentratie na 10 minuten



