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Durchgefuhrte Projektarbeiten IUTA @

AP1 - Adsorptionsverhalten polarer Adsorptive

« Untersuchung des Adsorptionsverhaltens von
Formaldehyd, Acetaldehyd, Hexanal und Isovaleraldehyd
an bekannten Sorbentien
bei verschiedener Luftfeuchte
bei verschiedenen Rohgasvolumenanteilen

AP2 - Evaluierung der ISO 10121, Teil 3
* Durchfihrung der beschriebenen Methode
zur Klassifizierung von Adsorptionsfiltern fur Raumluftanwendungen
mit Toluol,
Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffdioxid (NO,) und
Ozon (O,)

 erste Tests zur Klassifizierung von Medien mit SO, und NO,
IUTA 2




AP1 - Adsorptiv Isovaleraldehyd @

CH,0O C,H,O
Molare Masse [g mol-] 30,03 44 1
Schmelzpunkt [°C] -117 -123
Siedepunkt [°C] -19 20
Dampfdruck* [hPa] 4300-4400 1006
Loslichkeit* [mg '] B Ao mizzgg:;:nit
# bei 20 °C
? B W
C_  HC-C{ A
H H H
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Hexanal-Konzentration [ppm]

Rohgaskonzentration [ppm]

Dosierung Isovaleraldehyd und Reproduzierbarkeit
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5

0

Hexanal

0 1 2 3 4 5

Zeit [h]

ek A e

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 7,5
Zeit [h]

Durchbruchskurve [%]

110
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2

Zeit [h]

MD, Dosierung von 40 ppm Isovaleraldehyd, 23 °C, 50 % r. F., 0,25 m/s, 5 g Sorbens
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Vergleich Durchbruch - polare und unpolare Substanzen - MD @

120

100

Qo
o

Durchbruch [%]
o
o

40
—Isovaleraldehyd
—Acetaldehyd

20
—Benzol
—Toluol

0
0 120 240 360 480 600 720

Zeit [min]

MD, c, jeweils 40 ppm, 23 °C, 50 % r. F., 0,25 m/s, Aktivkohlepellets, 5 g Sorbens
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Zusammenfassung und Ausblick - AP1 @

Zusammenfassung
« Kapazitaten von MD und MB fur polare Substanzen Isopropanol, Aceton,

Formaldehyd, Acetaldehyd, Hexanal, Isovaleraldehyd geringer als fur untersuchte
unpolare Substanzen

Ausblick

weitere Versuche mit polaren Adsorptiven und mit Toluol als Referenz an
Sorbensmodifikationen

Anpassung weiterer Isothermengleichungen an Isothermenwerte

Korrelation der charakteristischen Eigenschaften von Adsorptiven und Sorbentien
mit der Adsorptionskapazitat
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AP2 - Filterklassifizierung nach ISO 10121-3 o)

1ISO 10121-3:2022-10 bei Beuth-Verlag erhaltlich

Inhalt: Klassifizierungssystem fur adsorptive Raumluftfilter

Ziel: einfache Bewertung von adsorptiven Raumluftfiltern auch fur Nutzer ohne

Fachkenntnisse

Klassifizierungssystem bzgl. der Abscheidung von Toluol, SO,, NO, und O;:
1. Anfangsreinigungsleistung E,
2. Leistungsbeanspruchungsgrad (leicht, mittel, schwer)

3. integrierte Reinigungsleistung E; fur den jeweiligen Beanspruchungsgrad

IUTA 7



AP2 - Anfangsreinigungsleistung @

Anfangsreinigungsleistung E,

Die Effizienz des Filters, wenn die Prufsubstanzen mit geringen Konzentrationen

costerercen: e I N

900 ppb 450 ppb 450 ppb 150 ppb

‘ kurzer Durchbruchsversuch mit jeweiliger Substanz und Konzentration
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AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad @

Leistungsbeanspruchungsgrad (leicht LD, mittel MD, schwer HD)

Als Ergebnis eines Durchbruchstests mit:

Tolwol | SO, | NO, | 0,

9 ppm 9 ppm 9 ppm 3 ppm
wird die Effizienz aufgetragen in Abhangigkeit von
der Dosis = der flachenspezifischen dosierten Prufgasmenge.
Die Norm gibt fur die Leistungsbeanspruchungsgrade Grenzen fur Dosiswerte vor.
1 LD MD HD

\\ \

100

E/%

1,5 6 24
Dosis / mol/m?
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AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad @

Vorteil der Dosis-Angabe in mol/m?: fir alle Testsubstanzen gleich

LD-Grenzwert 1,5 mol/m? entspricht 138 g/m? Toluol
96 g/m? SO,
69 g/m? NO,
72 g/m? Ozon

MD-Grenzwert 6 mol/m? entspricht 553 g/m? Toluol
384 g/m? SO,
276 g/m? NO,
288 g/m? Ozon

HD-Grenzwert 24 mol/m? entspricht 2211 g/m? Toluol

1538 g/m? SO,

1104 g/m? NO,

1152 g/m? Ozon
Substanzen aulier Ozon: Versuchsdauer bis Dosis-Grenzwerte erreicht sind
fur Filter mit Einbauquerschnitt von 610 mm x 610 mm / V = 3.400 m?%h
LD26 min - MD1,7h - HD7h

IUTA 10



AP2 - Integrierte Reinigungsleistung @

Integrierte Reinigungsleistung E; fur den jeweiligen Beanspruchungsgrad

Effizienz | %

E
gy Ecrc dDN

E¢p
ZEO DN

100 1
90 T\\\

" ~ N |
. Filter hat fur Toluol eine

50 \‘-

40
30 von 96 %
20 +—F

10 -
0

E, =

integrierte Reinigungsleistung

0 5 6 10 15 20 25
h Dosierte flachenspezifische Toluolmenge / mol/m?
—Effizienz —Untergrenze LD —Untergrenze MD —Untergrenze HD
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AP2 - Anfangseffizienz - Toluol @

100 ——= AR N 100

90 - i it i s .
T g0 = 80
5 70 £ 70
£ 60 & 60
qg, 50 q‘g’,so
£ 40 é 40
< 30 < 30
S E
2 20 2 20
" 10 = 10
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Versuchsdauer / min Versuchsdauer / min
V-Zelle: Anfangseffizienz 97,7 % Kartuschenfilter: Anfangseffizienz 94,9 %
100
90
X 80
5 70 Toluol-
N 60 . .
5 Prufkonzentration
o
8 40 - .
5 10 Anfangseffizienz
3 20
L RV W | Y 0,9 ppm
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Versuchsdauer / min

Taschenfilter: Anfangseffizienz 9,2 %

IUTA 12



AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad - Toluol ivta

100
90
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50
40
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20

Toluol-Effizienz/ %

10
0

V-Zelle: MD95 (E;

0

5 10 15 20
Dosierte flachenspezifische Toluolmenge / mol/m?

int

25

97,1 %, R 1100 g/m?3)

100
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40
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10

0

Toluol-Effizienz | %

""""M

0 5 10 15 20 25
Dosierte flachenspezifische Toluolmenge / mol/m?

Kartuschenfilter: HD9O0 (E;.; 94,7 %, R 23100 g/m?)

=== [ ffizienz ===Untergrenze LD

Untergrenze MD  ==Untergrenze HD

100
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70

Toluol-

60
50

40

Prufkonzentration

Toluol-Effizienz / %

30
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9 ppm

OM

0

(6]

sierte flachens

Taschenir”l lter: vL

'b"f)’ (E

15 25
che Toluolme 6

Ei 2 A),mRVi g/m?)
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AP2 - Anfangseffizienz - Schwefeldioxid SO, @

100 100
90 90
2 80 * 80
N 70 N 70
5 60 8 60
% 50 % 50
£ 40 g 40
é 30 é 30
S' 20 S’ 20
10 10
0 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Versuchsdauel:lr.nin . Versuchsdauer / min L
V-Zelle: Anfangseffizienz 98,2 % Kartuschenfilter: Anfangseffizienz 96,6 %
100
90
X 80
B 70 SOZ'
N 50 e .
% o Prufkonzentration
8 40 ..
2 50 Anfangseffizienz
9 20
10 L 0,45 ppm
0
0 2 4 6 8 10

Versuchsdauer / min

Taschenfilter: Anfangseffizienz 14,2 %
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AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad - SO, @

100 \ 100
90 \ 90
80 \ 80 A\
R 70 s 70 A T v
S z
c 60 N 60
o 8
£ 50 \ N 50
E
O]
W 40 %40
o o
» 30 “ 30
20 20
10 10
0
0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Dosierte fléchenspezifische SO,-Menge / mol/m? Dosierte flichenspezifische SO,-Menge / mol/m?

V-Zelle: LD70 (E;; 74,2 %, R 101 g/m?)  Kartuschenfilter: HD70 (E;, 74,4 %, R 1207 g/m?)

—Effizienz =——Untergrenze LD —Untergrenze MD —Untergrenze HD

100

90
a0 SO,-
70
60 Prufkonzentration
50
40 9 ppm
30
20
10
0

int int

SO,-Effizienz / %

0 5 10 15 20 25
Dosierte flachenspezifische SO,-Menge / mol/m?

laschentilter: vLDY (E;, 9,2 %, R - g/m?)
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AP2 - Anfangseffizienz - Stickstoffdioxid NO, @

100 100
90 90
§ 80 * 80
N 70 N 70
5 60 § 60
2 50 % 50
g 40 £ 40
g 30 € 30
S 20 S 20
10 = 10
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Versuchsdauer / min Versuchsdauer / min
V-Zelle: Anfangseffizienz 95 % Kartuschenfilter: Anfangseffizienz 97,6 %
100
90
< 80 N -
E 70 02
5 22 Priifkonzentration
g Anfangseffizienz
<
o’< 20
g 0,45 ppm
. =
0 2 4 6 8 10 12 14

Versuchsdauer / min

Taschenfilter: Anfangseffizienz 0,8 %
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AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad - NO,

NO,-Effizienz /| %

M

100 l‘ 100
90 90 -
80 80
70 X 70
60 N 60
9
N
50 E 50
40 % 40
o
30 Z 30
20 20
10 10
0 0
0 5 10 15 20 25 0 5

Dosierte flaichenspezifische NO,-Menge / mol/m?

V-Zelle: LD85 (E,, 86,2 %, R 172 g/m?)
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o e
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25

Taschenfilter: vLDO (E;., 3 %, R - g/m?)

N02'

9 ppm

Kartuschenfilter: MD75 (E,;; 77,6 %, R 524 g/m?)

Prufkonzentration
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AP2 - Anfangseffizienz - Ozon @

90
X 80
g 70
9
N 60
b=
% 50
o
8 40
c
< 30
S 20
(@]
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Versuchsdauer / min 100
_ . 90
V-Zelle: Anfangseffizienz 98,5 % 2
5 70
£ 60
S 50
Ozon- £ w0
. . & 30
Prufkonzentration 8 2
. . 10 "\-vfg,—-f\/\/"\.\,/\—\‘_/\-/"\/‘\..u/"\/\v/’
Anfangseffizienz .
0 2 4 6 8 10 12 14
0,15 ppm Versuchsdauer / min

Taschenfilter: Anfangseffizienz 11,2 %
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AP2 - Leistungsbeanspruchungsgrad - Ozon @

100
%0 [ —Effizienz
80
S 70
N o —Untergrenze LD
g 50
£ 40 Untergrenze MD
S 30
20 —Untergrenze HD
10
0 100
0 200 400 600 800 1000 90
Ozon-Massendosis / g/m? 80
V-Zelle:
x 70
Versuch nach 8 h abgebrochen, § 60
N 50
E50 nicht erreicht, auf Basis der Werte &
S
MD90 (E;; 93,5 %) s %
20
Ozon- 10 h
0
Prufkonzentration 0 200 400 600 800 1000 1200
Ozon-Massendosis / g/m?
3 ppm Taschenfilter: vLD5 (E, 6,1 %, R - g/m?)
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AP2 - Vergleich Klassifizierung - Filter/Medium - Toluol

Beispiel Taschenfilter

100 ol
(=) ™ /
= 80 | Rt A et K AMUFR LTR L /
S Wast
S ,
o 60 -
< /
o
-
S 40 .
g —Filter
E —Medientest 1
20 Medientest 2 B
—Medientest 3
0 | |
0 10 20 30 40 50 60

Versuchsdauer / min

Taschenfilter: vLDO (E;; 2,7 %)
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AP2 - Vergleich Klassifizierung - Filter/Medium - Toluol

Toluol-Durchbruch / %

50
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W
o

N
()

RN
o

0

Beispiel Kartuschenfilter

—Filter
—Medientest |
0 60 120 180 240 300 360 420 480

Versuchsdauer / min

Kartuschenfilter: HD90 (E

int

94,7 %)
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AP2 - Vergleich Klassifizierung - Filter/Medium - SO, (o)

SO,-Durchbruch / %
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o

N
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W
o

N
o

—
o
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-

Filter

—Medientest

30

60

Versuchsdauer / min
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AP2 - Vergleich Klassifizierung - Filter/Medium - NO,, @

Beispiel V-Zelle

90 |
80 Filter
70 —NMedientest

NO,-Durchbruch / %

0 30 60 90 120 150 180
Versuchsdauer / min

V-Zelle: LD85 (E,, 86,2 %)
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Zusammenfassung und Ausblick - AP2 @

Zusammenfassung

» Evaluierung der ISO 10121-3 wurde mit allen vier Testsubstanz Toluol an vier
verschiedenen Filtertypen mit drei unterschiedlichen Bauformen durchgefuhrt

 erste Tests von Filtermedien in Anlehnung an ISO 10121-3 durchgefuhrt

Ausblick
« weitere Tests von Filtermedien in Anlehnung an ISO 10121-3

« weitere Auswertung zur Vergleichbarkeit von Klassifizierungsergebnissen von
Filtern und Medien

« Klassifizierungstests mit weiteren Testsubstanzen
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