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EINSATZGEBIET RAUMLUFTHYGIENE

Taschenfilter sind weitverbreitete Produkte zur Filtrie-
rung von AuBenluft in raumlufttechnischen Anlagen.
Sie werden bendtigt, um atmosphérische Bestandteile
der Umgebungsluft zu entfernen und dadurch einen
hygienisch einwandfreien Betriebszustand der RLT-An-
lagen sowie der versorgten Rdume aufrecht zu erhalten.

Umgebungsluft enthalt ein breit verteiltes Spektrum an
partikularen (flissigen und festen) sowie gasférmigen
Bestandteilen mit unterschiedlichen chemischen, physi-
kalischen und biologischen Eigenschaften. Man unterscheidet hier Partikel eher nattrlichen
Ursprungs von den Partikeln eher zivilisatorischen (anthropologischen) Ursprungs. Davon hangt
es ab, inwieweit eine Toxizitat auf den Menschen bestehen kann.

Ein weiteres Merkmal ist die Feinheit der Partikel, welche ‘
sich vom Nanobereich (ca. 0,01 um) bis in den Millimeter- . 8
bereich (1000 pm) erstreckt. Man hat erkannt, dass allein
schon durch die Feinheit, besonders bei den ultrafeinen
Nanopartikeln, eine schadliche Wirkung auf die Gesund-
heit des Menschen besteht. In RLT-Anlagen ist die Wirkung
besonders kritisch, da groB3e Frischluftmengen zur Versor-
gung von Personen bewegt werden und schadliche Bei-
mengungen direkt zum Menschen herantransportiert
werden. AuBerdem kénnen an Anlagenaggregaten ab-
geschiedene Partikel in Kombination mit hohen Luft-
feuchten — man spricht von Anlagen-Fouling — zu hygienischen Beeintrachtigungen durch
biologisches Wachstum, Vermehrung und Absterben flhren.

Seit 1989 existiert die VDI 6022 ,,Hygieneanforderungen an Raumlufttechnische Anlagen
und Geréate", welche den Einsatz, die Anforderungen, Eigenschaften und Wechselzyklen
von Luftfiltern in RLT-Anlagen regelt.

Seit 2008 existiert dartiber hinaus die EN 13779, welche die Gultigkeit dieser Regeln auf
den EU-Raum festschreibt. AuBerdem werden erstmalig Luftqualitaten von AuBenluft (Out-
door Air, ODA) und Innenluft (Indoor Air, IDA) definiert, in deren Abhangigkeit bestimmte
Filterqualitaten vorgegeben werden (s. Tabelle 1).

Empfohlene
Filterklassen

AuBenluftqualitat RIpENNE el=74F:)] VA% ([l = ) I IDA4 (niedrig)
ODA 1 (sauber) F9 | F8 | F7

ODA 2 (belastet) F7+F9 M5+F8 M5+F7

ODA 3 (hoch belastet) IrEXCIAEISRME 7 +GAF+F9 M5+F7

Raumluftqualitat

Tabelle 1: Mindestfilterklassen
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DIE FILTERPRUFNORM EN 779

Filter-

Um Luftfilter fir die Raumlufttechnik abseits ihres Einsatzes in der realen
Filteranlage bewerten und Uber Filterklassen qualifizieren zu kénnen,
existiert die Filterprifnorm EN 779. Hierbei handelt es sich um eine
Laborprifmethode, welche Luftfilter mit Prifaerosolen beaufschlagt, um

mittlerer gravimetrischer

mittlerer Wirkungsgrad

Mindestwirkungsgrad

die Partikelabscheidung zu ermitteln.
AuBerdem findet eine Bestaubung

(NEECTM  Abscheidegrad Am Em Emin statt — quasi als kiinstliche Alterung,
N ;a7cgh P S —— (DE@HOS;Aer(;soI g@%‘iiﬁ??ﬁ% um den Einfluss auf die Partikelab-
4 pm i

Am<65%

IPA Behandlung

scheidung sowie den Differenzdruck
eines Luftfilters unter Staubeinlage-

65% < Am < 80% -
80% < Am <90% -
90% < An =
40% < Em < 60%
60% < Enn < 80%
80% < Em <90%
90% < Em < 95%
95% < Em

rung zu ermitteln.

Die EN 779:2012 definiert anhand
der ermittelten Abscheidegrade und
Wirkungsgrade die zugehdrigen Fil-
terklassen.

35% = E min
55% < E min
70% < Emin
Tabelle 2: Filterklassen nach EN 779:2012

In den Grobstaubfilterklassen G1-
G4 wird der mittlere Abscheidegrad
herangezogen, welcher sich aus der schrittweisen Bestaubung mit
ASHRAE-Standardfilterprifstaub bis zu einem Differenzdruck von 250 Pa
mittels Wagung ergibt.

Bei den Mittelstaubfiltern M5 und M6 (Bezeichnungen neu seit 2012) wird
das Priiffilter mit einem 0,4 um feinen Olaerosol (DEHS) auf seinen Wir-
kungsgrad untersucht. Der mittlere Wirkungsgrad ergibt
sich wiederum durch die schrittweise Bestaubung mit
ASHRAE-Standardfilterpriifstaub bis zu einem Diffe-
renzdruck von 450 Pa unter Mittelung der erhaltenen
Wirkungsgradwerte.

Seit 2012 werden die Feinstaubfilter F7 bis F9 nicht
nur analog der Methode fir die M-Filter nach mittleren
Wirkungsgraden, sondern auch noch nach ihren so-
genannten Mindestwirkungsgraden bewertet.

Diese Mindestwirkungsgrade gewinnt man mit Hilfe
des sogenannten IPA-Testes, bei dem eine Filterprobe
in flissiges Isopropanol (IPA) getaucht und anschlieBend
getrocknet wird.

Dieser Waschprozess fuhrt zu einem AbflieBen von
frei beweglichen elektrostatischen Ladungen von der
Faseroberflache und soll das Filtrationsverhalten
simulieren, welches unter extrem kritischen realen
f . Einsatzbedingungen erwartet werden kann.

Kalthoff Filtertaschen mit Schrift- und Farbcodierung
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FILTERMEDIEN AUS MIKROGLASFASERN

Betrachtet man die gewlinschten Eigenschaften von
Tiefenfiltermedien, stellen Vliesstoffe aus Mikroglasfa-
sern das rein filtertechnisch nahezu ideale Material dar
und werden deshalb seit den 1970er Jahren eingesetzt.

Allerdings stellten Wissenschaftler in den 1990er Jahren
fest, dass manche Fasertypen auf den lebenden Organis-
mus unter bestimmten Bedingungen eine krebserzeu-
gende Wirkung haben. Das liegt an den Eigenschaften
mikrofeiner sproder Fasern, welche leicht brechen und
nachweislich aus dem Luftfilter in die Zuluft abwehen.
Uber die Atmungsorgane gelangen sie in den lebenden
Organismus und kénnen dort sehr lange speerspitzen-
artig in den Kdrperzellen verbleiben.

Gesundheitsschadlich

Dadurch entsteht eine im Tierversuch
nachgewiesene Tumorgefahr, so dass
Mikroglasfasern nach der Gefahrstoff-
verordnung TRGS 905 ,,Krebserzeu-
gende Arbeitsstoffe” zumeist in die
Kategorie 3 eingestuft werden. Die
Kategorie 3 umfasst diejenigen krebs-
erzeugenden Arbeitsstoffe mit einer
erhdhten Halbwertszeit, d. h. sich im
menschlichen Organismus innerhalb
eines definierten Zeitraumes zu 50%
ihrer Ursprungsanzahl auflésende
Stoffe. Zur Einstufung von Mikroglas-
fasern mit einer geringen Halbwerts-
zeit <40 Tage gibt die aktuelle TRGS
905 (2010) keine eindeutige Aussage.
Es istjedoch anzunehmen, dass das
karzinogene Potenzial gegenlber
Fasern mit erhéhter in-vivo-Biobe-
standigkeit geringer ist.

Es ist Kalthoffs Firmenphilosophie, den Einsatz von Tie-
fenfiltern aus Mikroglasfasern generell zu vermeiden, da
wir den Grundgedanken der Raumlufthygiene durch die
Verwendung von potenziell geféhrlichen Substanzen
verletzt sehen.

Kalthoff Kompositvliesstoffe sind daher generell vollsyn-
thetisch und frei von Mikroglasfasern — auch von Bei-
mischungen. Damit erfullen wir unseren Beitrag zur
Produktverantwortung und Produktsicherheit nach dem
Stand des Wissens und der Technik.
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DAS PRINZIP DER TIEFENFILTRATION

Taschenfilter arbeiten grundsatzlich nach dem Tiefen-
filterprinzip, d. h. Partikel werden in der Tiefe des Filter-
mediums an luftumstrémten Fasern je nach Auftreff-
wahrscheinlichkeit abgeschieden. Aus diesem Grund
mussen Tiefenfiltermedien stets sehr offenporig sein,
um feinen wie groben Partikeln den Zutritt in die Tiefe
des Mediums zu ermdglichen. Zudem erleichtert ein
volumindser offenporiger Aufbau die Einlagerung mé-
glichst groBer Volumina von abgeschiedenen Partikeln,
ohne dass sich der Widerstand des Tiefenfilters infolge
der Durchstrdmung mit Luft wesentlich erhéht. In diesem
Sinne ist eine offenporige, volumindse Faserstruktur zu
jedem Zeitpunkt wichtig, um einen geringen Strémungs-
widerstand (Differenzdruck) zu erzeugen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von Tiefenfiltermedien
ist der Faserdurchmesser. Mit abnehmendem Faser-
durchmesser erhéht sich namlich die Abscheidewahr-
scheinlichkeit von Partikeln betrachtlich. Sollen Feinst-
partikeln von 0,4 pm in hohem MaBe abgeschieden
werden, missen aus rein physikalischen Grtinden Faser- n
durchmesser kleiner als 3 um sein, je feiner, desto wir- '—“?ﬂ”
kungsvoller.

e <

Tragheitseffekt

Diffusions

o

Eine dritte wertvolle Eigenschaft von Tiefenfiltermedien
stellt seine elektrostatische Aufladung dar, welche zu-
meist ebenfalls die Feinststaubabscheidung begunstigt.
Nachteilig wirkt sich hier aus, dass elektrostatische Fa-
seraufladung fast immer unbestandig unter Einwirkung
von Luftfeuchtigkeit ist. Dabei flieBen Faserladungen
kontinuierlich ab und das Filtermedium verliert nach und (i
nach einen Teil seiner Wirkung. Taschenfilter, welche zu-
meist mehrere Monate in der RLT-Anlage im Einsatz sind,
werden zunehmend ineffizienter und kdnnen maéglicher- : :
weise die gestellten Anforderungen ihrer Filterklasse  Progressive Tiefenfiltration durch patentierte Kalthoff Compoplus®-Filtermedien
nicht mehr erreichen.

=
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Zusammengefasst verflgt das optimale Taschenfilter- weist. Qualitat und Leistungsstarke haben allerdings
medium Uber offenporige, volumindse Filterschichten ihren Preis, wohlwissend, dass es immer moglich ist, ein
aus mdglichst mikrofeinen Fasern, welche gern zusatz-  Produkt ein wenig billiger und schwécher zu gestalten.
liche elektrostatische Oberflachenladungen tragen diirfen.
Aber auch ohne diese Ladungen sind zuverlédssige Ab-  Seit 1993 verarbeitet Kalthoff in seinen Multifold-Fein-
scheidewerte zu garantieren. staubtaschenfiltern Kompositvliesstoffe aus elektrisch
ungeladenen organischen Synthetikfasern in einem
Genau solche Filtermedien herzustellen ist zwar tech-  patentierten Aufbau (EP 0 687 195 B1). Diese Produkte
nisch anspruchsvaoll, aber nicht unmdglich, wie der Erfolg  haben wir unter dem Markennamen Compoplus® auf
der Kalthoff Kompositvliesstoffe seit vielen Jahren be-  die Anforderungen der EN 779:2012 weiterentwickelt.
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MIT COMPOPLUS® ZUR PERFEKTEN FILTRATION

Compoplus® Filtermedien scheiden Feinststidube deut-
lich besser ab und verfiigen tber weiterhin sehr glinstige
Differenzdrticke.

Der Compoplus® Filterschichtaufbau ist progressiv, das
heiBt sowohl die Faserabsténde als auch die Faser-
durchmesser nehmen in Richtung zur Reinluftseite ab.
So werden auf der Staubluftseite zuerst die Grobpar-
tikel, dann mit zunehmender Filterschichttiefe mehr und
mehr auch die Feinpartikel zurlickgehalten, bis die er-
forderliche Luftreinheit erreicht ist. Durch diese stufen-
weise Abscheidung wird das gesamte Filtermedium sehr

wirtschaftlich genutzt. Compoplus® Taschenfilterschweissgerét

FiUr die hochwirksamen Filterschichten haben wir spezielle ultrafeine 100

Meltblown-Vliesstoffe entwickelt. Diese weisen eine deutlich erhéhte 80
Abscheideleistung gegeniber Feinststauben auf. Das wurde erreicht,

indem der mittlere Faserdurchmesser von bislang ca. 2,5 pm auf unter SR

1 pm gesenkt wurde. Allein durch diese MaBnahme erhéht sich kinftig Ao~ L1
die wirksame Faseroberflache um ca. 150 % und die Wirkungsgrade S mpopis® 58
gegenuber 0,4 um Partikeln steigen betrachtlich. Weiterhin wurden Vlies- 20 TH o= @
stoffvolumen und -gleichmaBigkeit verbessert, so dass mehr Raum zur . | | | i Geomeoplus®i8s ||
Staubspeicherung zur Verfligung steht. 01 1 1

Mindestwirkungsgrade von Compoplus®
Filtermedien gemaB EN779:2012

PRODUKTSICHERHEIT

Neben Filterleistung und -wirtschaftlichkeit spielen auch die Kriterien der
Produktsicherheit eine wichtige Rolle:

Hygienarelevante Merkmale
@ VDI 6022 (D)
@ VoI 3803 (D)

- e“e @ ONORM H 6021 (A)

:SWWM* (cH - Compoplus® wirkt mechanisch, die Abscheidung ist bestandig auch
DIN EN 137739 (EU)
@ OIN 1986 Teil 4 (D) bei erhdhten Temperaturen und Luftfeuchten.

@ SWKI 99-3 (CH)
@ ONORM H 6020 (A)

0 Compoplus® Filterfasern sind weich und elastisch. Sie brechen nicht
und werden nicht von der Filteroberflache abgeweht.

. Compoplus® Filtermedien sind wasserabstoBend. Die Gefahr fir Feuch-
tigkeitseinlagerung ist denkbar gering.

0 Compoplus® Filtermedien bestehen aus reinen, chemisch inerten orga-
nischen Werkstoffen. Sie sind bindemittelfrei und rein weiB. Eine Verstoff-
wechselung durch Mikroorganismen gemaB VDI 6022 ist nicht mdglich,
nachgewiesen durch ILT-Hygiene-Zulassung.

0 Compoplus® Filtermedien sind normal entflammbar und erflillen die Brand-
klasse ,E“ gemaB DIN EN 13501, nachgewiesen durch Brandprifungen.
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MULTIFOLD — BEWAHRT UND VIELFALTIG

Multifold Taschenfilter werden in 7 verschiedenen Filter-
klassen (G3 bis F9) angeboten, bei denen unterschied-
liche Filtermedien und Verarbeitungsverfahren einge-
setzt werden.

Fidr die Multifold Grobstaubfilter T 25 und T 35 (Filter-
klasse G3 und G4) und Mittelstaubfilter TC 60 (Filter-
klasse M5) verarbeiten wir thermisch verfestigte synthe-
tische Faservliesstoffe mit progressivem Schichtaufbau
auf modernen Nahanlagen mit SchweiBtechnologien.

4

Compoplus® Taschenfilterndhanlage

Bei den Multifold Mittelstaubfiltern TCC 65 (Filterklasse
M6) kommen mehrlagige patentierte Kalthoff Kompo-
sitvliesstoffe (Pat.-Nr. EP 0687 195 B1), bei den Multifold
Feinstaubfiltern TCC 85, TCC 95 und TCC 98 (Filter-
klassen F7, F8 und F9) patentierte COMPOPLUS® Viies-
stoffe zum Einsatz.

Die Industrieversionen TC 65, TC 85, TC 95 und TC 98
(Filterklassen M6, F7,F8,und F9) verfligen Uber besonders
hohe Staubspeicherfahigkeiten und Standzeiten durch
Einsatz eines speziellen volumindsen Vorfiltermaterials.

Séamtliche Verarbeitungstechnologien garantieren maxi-
mal mégliche Qualitat, Sicherheit und Produktivitat.

AuBerdem werden Multifold Taschenfilter in unterschied-
lichen Baureihen angeboten, die sich im Wesentlichen
im Rahmenaufbau unterscheiden. Dariiber hinaus ge-
horen zahlreiche Sonderversionen zum Filteralltag.

MULTIFOLD BAUREIHEN TQ/TCCQ

- verzinkter Stahlblechrahmen

- verschweiBtes Filterpack auf Metallstangen mit dem Rahmen fest verfligt

- M-/F-Filter mit fadenférmigen Distanzhaltern

- Distanzhalter und AuBenkonturen tber die Taschenldnge konisch verlaufend

BAUREIHEN TCKU/TCCKU BZW. TCKUS/TCCKUS

- schwarzer Kunststoffrahmen aus recycliertem Polymer (TCKUS/TCCKUS)
- blauer verstarkter Kunststoffrahmen aus reinem Polymer (TCKU/TCCKU)
- verschweiBtes Filterpack auf Holz- oder Kunststoffstangen
mit dem Rahmen fest verfugt
- M-/F-Filter mit fadenférmigen Distanzhaltern
- Distanzhalter und AuBenkonturen Uber die Taschenlange konisch verlaufend
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MULTIFOLD BAUREIHE TCC

- verzinkter, verstéarkter Stahlblechrahmen mit Stromungsprofilen

- einzeln eingesetzte, mit Innenrahmen verfugte Einzeltaschen, demontierbar
- M-/F-Filter mit fadenformigen Distanzhaltern

- Distanzhalter und AuBenkonturen tber die Taschenldnge konisch verlaufend

MULTIFOLD BAUREIHE TC

- verzinkter, verstarkter Stahlblechrahmen mit Stromungsprofilen
- einzeln eingesetzte, mit Innenrahmen verfugte Einzeltaschen, demontierbar
- M-/F-Filter mit fadenférmigen Distanzhaltern
- Distanzhalter und AuBenkonturen tber die Taschenlange konisch verlaufend
- Filtermedium in robuster Industrieausfiihrung mit besonders

hoher Staubspeicherféhigkeit

QUALITAT

Die Einhaltung des hohen Leistungsniveaus wird wahrend der einzelnen Produktionsstadien
und im Labor regelmaBig Uberprift. Dadurch garantieren wir unseren Kunden die gleich-
bleibend hohe Produktqualitat aller Kalthoff Luftfilter. AuBerdem liegen Priifzeugnisse
unabhangiger Institute vor, die die Werksprifungen zusétzlich absichern.

SERVICE

Unser umfangreiches Fertigwarenlager ermdglicht fir viele gadngige Standardprodukte einen
kurzfristigen Lieferservice, der von unseren eigenen Fahrzeugen optimal unterstitzt wird.

Dartber hinaus erflllen wir weitere Anspriche an eine wertvolle Logistik wie z. B. kunden-
beziehungsweise objektbezogene Etikettierung und Verpackung, termingenaue Anlieferung.
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Kalthoff Luftfilter und Filtermedien GmbH




