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Motivation und Zielstellung

Dieses Kompendium soll Konfektionare und
Medienhersteller bei der Entwicklung von
energieeffizienten Faltenfiltern unterstitzen.

Der Anwendungsbereich des Kompendiums
umfasst Filtermedien und daraus
konfektionierte Faltenfilterelemente flr den
Einsatz in Raumlufttechnischen Anlagen in
den Filterklassen von ePM10 bis ePM1.

Die Nutzung des Kompendiums liefert Daten
zum Differenzdruck des Filterelements in
Abhangigkeit der Faltenanzahl pro
Langeneinheit. Dies erfolgt ausschliel3lich
auf Basis bekannter Eigenschaften des
Filtermediums und geometrischer Daten des
Filterelements.

80 % der Gesamtkosten eines
Feinstaubfilters sind Energiekosten bei
Raumlufttechnischen Anlagen, die Raume
belUften und Partikel aus der Raumluft

filtern. W
é% Gesundheit und 2

Wohlbefinden

Gesunde Umwelt
erhalten

2 ¢
Bezahlbare und
saubere Energie
Nach- Ressourcen sparsam
haltiger und effizient nutzen
Konsum
und 7
Produktion
Energiever-
brauch reduzieren
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Motivation und Zielstellung @

Zielstellungen des zugrunde liegenden Projektfokus:
Forschungsprojekts waren die:

» Optimierung des Differenzdrucks von
Faltenfiltern und damit die Minimierung
des Energiebedarfs,

» Erstellung des vorliegenden
Kompendiums zur Unterstltzung bei der
beschleunigten Entwicklung
energieeffizienter Faltenfilter.

Sauberer Gruner
(n t (weniger Energie, t

weniger Ap)
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Methodische Vorgehensweise

Im Rahmen des Forschungsprojekts
wurden Minipleat-Filterelemente
angefertigt:

» aus funf unterschiedlichen Filtermedien,

> 1n den Filterelementhdhen 25, 48 und
96 mm sowie

> mit Faltenabstanden von rund 3 bis
10 mm.

Die Stabilisierung der Falten erfolgte mit
Hotmelt-Kleber.

Die Filterelemente sind gekennzeichnet
durch eine Grél3e von 590 mm x 590 mm
und einem 15 mm breiten Papprahmen.

Projektspezifisch hergestellte
Minipleat-Filterelemente.

oy - - PP - - P —
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Methodische Vorgehensweise

Die verwendeten Filtermedien dienten als
Referenz fur virtuelle numerische Modelle
(Software Geodict), mit denen umfangreiche
und zeitintensive Parameter-Variationen zur
Mediendicke, Luftdurchlassigkeit,
Faltenhdhe, Faltenanzahl pro Langeneinheit,
Faltenform und Volumenstrom durchgefuhrt
wurden.

Die erstellte Datenbasis mit tiber 600
Datenpunkten bildete die Grundlage zur
Anwendung der Ahnlichkeitstheorie und
Dimensionsanalyse (Buckinghamsches Pi-
Theorem), die im Ergebnis eine analytisch
unmittelbar I6sbare Naherungsgleichung zur
Berechnung des Differenzdrucks am
Filterelement liefert.

Referenz-Filtermedien.
Filterklasse ePM10: Einlagiges Design

Medium A: Faservliesstoff, PP+PP/PE,
FM =75 g/m?,d=0,73 mm, LDK = 1800 |/(m?3s)

Medium B: Meltblown, PP,
FM =140 g/m?,d = 1,19 mm, LDK = 690 I/(m?23s)

Filterklasse ePM2,5: Zwei- und dreilagiges Design

Medium C: Faservliesstoff, Meltblown, PP+PP/PE, PP,
FM =90 g/m2, d = 0,84 mm, LDK = 400 I/(m?2s)

Medium D: Spinnvliesstoff, Meltblown, Spinnvliesstoff,
PP/PET, PP, PP,
FM =95 g/m?, d = 0,68 mm, LDK = 500 I/(m2s)

Filterklasse ePM1: Dreilagiges Design

Medium E: Spinnvliesstoff, Nanofaser-E-Spun, Spinnvlies-
stoff, jeweils PP,
FM =104 g/m?,d = 0,91 mm, LDK = 960 |/(m?3s)

FM: Flachenmasse, d: Mediumdicke, LDK: Luftdurchlassigkeit.
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Methodische Vorgehensweise @

Bei der numerischen Modellbildung werden |dealisierte Faltenformen.
zwel idealisierte Faltenformen, rechteckige '

welocity / (m/s)

und dreieckige Falten, als Grenzfélle
betrachtet.

In realen Filterelementen kdnnen sich auf
Grund der Dicke und der Steifigkeit des
Filtermediums sowie der Betriebsparameter
wahrend des Faltprozesses andere
unregelmalige Faltenformen ausbilden.

LIl
-
=
o
o
=]
~—
—
I T T B o
[
—

Die Faltenform hat einen entscheidenden
Einfluss auf die GroRRe des Differenzdrucks. 4
Durch die zwei betrachteten Grenzfalle der
rechteckigen und dreieckigen Falten sollen
auch Zwischenformen erfasst werden.

S o o e L e e O e A L B COCL R

ey o ¥ | e e e T | e T T
|

[
'DI 'DIII
woouuww

Beispiel fur numerisch berechnete
Verteilungen der Stromungs-
geschwindigkeit (links) und des
Drucks (rechts) fir rechteckige
Falten (oben) und dreieckige Falten
(unten).
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Methodische Vorgehensweise

Fur Filtermedien mit mehrlagigem Design
wurde durch vergleichende Berechnungen
der Differenzdriicke gezeigt, dass die
Betrachtung des Gesamtverbundes mit den
zugehorigen Daten fur Gesamt-Mediumdicke
und Gesamt-Luftdurchlassigkeit zu
annahernd gleichen Ergebnissen fuhrt, wie
die Betrachtung gestapelter einzelner Lagen
mit den zugehorigen Einzel-Daten.

Dieses Ergebnis bedeutet fiur die Anwender,
dass die I. d. R. bekannten Daten flr den
Gesamtverbund des Filtermediums als
Eingabeparameter flr die Berechnung des
Differenzdrucks verwendet werden kénnen.

Es sind keine Informationen uUber einzelne
Schichten des Mediums erforderlich.

Mehrlagiges Mediendesign.

Differenzdruck [Pa]

400

300

200

100

Medium C: Faltenhéhe 42 mm,

Anstromgeschwindigkeit am Element 3,0 m/s

/
/

/
/

Simulation ein Gesamtverbund

= =Simulation zwei Einzelschichten

10

20

30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40
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Methodische Vorgehensweise

Unter den Voraussetzungen, dass:

» ausschliel3lich die Gesamtstruktur ohne
Auflosung der Einzelschichten,

» die Grenzfalle der rechteckigen und
dreieckigen Faltenform betrachtet,

» Eigenschaften von Filtermedien, die
erfahrungsgemalf zur Konfektionierung
von Filterelementen der Filterklassen
ePM10 bis ePM1 geeignet sind,

bertcksichtigt wurden, lieferten Parameter-
Variationen tber 600 Datenpunkte fir
virtuelle Filterelemente in Form von
Differenzdruck-Kurven als Funktion der
Faltenanzahl pro 100 mm.

Relevanter Wertebereich der Parameter-
Variationen zur Berechnung des Differenz-
drucks von virtuellen Filterelementen:

Mediendicke: 0,2 bis 1,2 mm

Permeabilitat: 2,5 101 bis 2,5 1010 m?2
Luftdurchlassigkeit: 300 bis 3000 [l/(m2s)

12 bis 150 mm

4 bis 40 Stick
rechteckig und dreieckig
2009 und 3400 m3/h

Faltenhdhe:
Falten pro 100 mm:
Faltenform:

Volumenstrom:

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Methodische Vorgehensweise

Die Parameter-Variationen lieferten
Differenzdruckkurven, deren u-formiger
Verlauf ein Minimum bei einer bestimmten
Faltenanzahl pro Langeneinheit besal
(siehe z.B. Seiten 15 und 16).

Diese Datenbasis bildete die Grundlage zur
Anwendung des Buckinghamschen Pi-
Theorems zur Ahnlichkeitstheorie und
Dimensionsanalyse.

Als Ergebnis resultierte daraus das
Zusammenfuhren der unterschiedlichen
Kurvenscharen in eine einzelne Kurve, die
durch den funktionalen Zusammenhang der
identifizierten Einflussparameter entstand.

Zusammenflhrung von Kurvenscharen in
eine einzelne Ergebnis-Kurve durch
Auswertung dimensionsloser Pi-Gruppen.

1000

100

R?=0,9959

10

0.1

0,01
0,01 0,1 1 10 100

f (I, I3, T1,, Is)
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Methodische Vorgehensweise

Einflussparameter auf den Differenzdruck Ap
sind physikalische Parameter des
Filtermediums (Mediendicke d, Permeabilitat
k), die geometrischen Parameter der Falten
(Faltenhohe H, Breite des Faltenzwischen-
raums s) und Stromungsparameter
(Anstromgeschwindigkeit am Filterelement
Vi, Dichte Luft p, Dynamische Viskositat der
Luft n).

Nach dem Pi-Theorem liegen n = 8 Einfluss-
parameter (inkl. Ap) vor. Das System besitzt
m = 3 Dimensionen aus Lange L, Zeit T und
Masse M. Die Anzahl dimensionsloser Pi-
Gruppen zur Beschreibung des Systems
wird durch n — m = 5 berechnet.

Der Differenzdruck tber dem Filterelement
APges Setzt sich aus dem Differenzdruck am
Medium Ap,, und dem Differenzdruck
aufgrund des Widerstands in der Stromung
Im Faltenzwischenraum Ap, zusammen.

(Differenzdriicke durch Kontraktion und Expansion der Strémung
anstromseitig und abstréomseitig des Filterelements wurden aufgrund des
geringen Einflusses vernachlassigt.)

Dimensionslose Pi-Gruppen fur rechteckige
Falten:

IT; = Ap. / Ap,,
[I,=H/s
Ansatz fur Naherungsgleichung:
[T, = (IT)? (Hs)b (T1,)° (H5)d
APges ! APy =1 + Ap, / Ap,

I1,=k?/s
1_ISZPde/T]

[I;=s/d
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Methodische Vorgehensweise

Entwicklungsschritte zum Konfigurierungstool fir Minipleat-Filterelemente.

» Ermittlung physikalischer Systemeinflussgrof3en

« Anwendung des Buckinghamschen Pi-Theorems
(Beschreibt ein grundlegendes Theorem der Ahnlichkeitstheorie und Dimensionsanalyse)

* Modell-Validierung — tber statistische Gro3en mit anschlie3ender Analyse

* Vergleich — Experiment, Simulation, Naherungslosung

* Implementierung der Naherungslésung in eine Tabellenkalkulation

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Vergleich Simulation, Naherungslésung und Experiment
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Vergleich Simulation, Naherungslosung und Experiment @

Die folgenden Diagramme zeigen die gute Vergleich Simulation, Naherungslosung und
Ubereinstimmung zwischen den viel Zeit und Experiment.
Computer-Ressourcen beanspruchenden Medium A: Faltenhéhe 42 mm, mittlere Steifigkeit,
numerischen |\/|ode||ierungen und den 400 niedrige Dicke, hohe Permeabilitat, ePM10
unmittelbar berechenbaren Naherungs- © Experiment |
. . . 350 4+ —N&herungsgleichung rechteckige Form
|6sungen auf Basis einer Tabellen- — —Naherungsgleichung dreieckige Form
kalkulation. Die Naherungslésungen 300 1| —Simulation rechteckige Form

. . o — —Simulation dreieckige Form
basieren auf dem Ansatz von Seite 12 und T
der Bestimmung der Exponenten a bis d S
mittels Iterationsverfahren flr die Gber 600 T 200 y

. . c
Datenpunkte der virtuellen Filterelemente. 2 150 .’
— P4

Durchgezogene Linien zeigen Ergebnisse 8 L J,/
fur die rechteckige Faltenform, gestrichelte = = o -.~"
Kurven flr die dreieckige Faltenform. 50 =T
Experimentelle Ergebnisse liegen i.d.R. 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

zwischen den berechneten Grenzkurven.
Faltenanzahl pro 100 mm [#]
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Vergleich Simulation, Naherungslosung und Experiment @

Medium C: Faltenh6he 42 mm, mittlere Steifigkeit,
mittlere Dicke, mittlere Permeabilitat, ePM2,5

400 \
350 ‘  —
300 ’
' /
a, 9 /
% 250 C Y 4
\ /
>
. \ /
T 200 7\\\
% A ~ Eil 8 L - 4
Q@ 150 T~ -
o 100 O Experiment |
—Naherungsgleichung rechteckige Form
50 = =—Naherungsgleichung dreieckige Form ||
Simulation rechteckige Form
0 Simulation dreieckige Form

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

Differenzdruck [Pa]

400

350

300

250

200

150

100

50

Medium E: Faltenh6he 42 mm, sehr hohe Steifigkeit,
mittlere Dicke, hohe Permeabilitat, ePM1

| | | | |
@ Experiment // ’1
| | =——Na&herungsgleichung rechteckige Form 'l
- =Naherungsgleichung dreieckige Form // "l
| | = Simulation rechteckige Form Y 1'
— —Simulation dreieckige Form // ;"
i

J

"
"
i
"

b
W

W
R

5 10 15 20 25 30 35 40
Faltenanzahl pro 100 mm [#]
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Parameter-Variationen fur mogliche Anwendungen
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Parameter-Variationen fur mogliche Anwendungen @

Die Eingaben erfolgen in einer Tabellen-
kalkulation zur Berechnung des minimalen
Differenzdrucks, der zugehdrigen Falten-

anzahl pro 100 mm und des Faltenabstands:

Filtermedien: Zwei Varianten von
Filtermedien kbnnen unabhangig
voneinander bzgl. der Mediendicke und der
Luftdurchlassigkeit definiert werden.

Anwendung: Der Nennvolumenstrom wird
festgelegt.

Filterelement: Durch die Breite, Lange und
Rahmenbreite wird das Filterelement
beschrieben. Die resultierende Faltenhdhe
Ist i.d.R. einige Millimeter kleiner als die
Standard-Rahmenhohe.

Ausgabe fur idealisierte Faltenformen:

Der minimale Differenzdruck, die zugehdrige
Faltenanzahl pro 100 mm und der
entsprechende Faltenabstand werden
grafisch innerhalb einer Ergebniskurve und
als numerische Werte in der Legende
angegeben.

Es konnen zwei Filtermedien direkt
miteinander verglichen werden.

Dartber hinaus werden die Ergebnisse
getrennt nach der Faltenform (R =
rechteckig, D = dreieckig) dargestelit.

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur mogliche Anwendungen @

Die folgenden drei Diagramme zeigen Andere Parameter:

Variationen flr zwei Filtermedien: Die Ergebnisse fiir weitere Variationen

Variante 1: Luftdurchlassigkeit = 500 I/(m?s) konnen durch geeignete Auswabhl hier
Dicke =1 mm dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
Variante 2: Luftdurchlassigkeit = 1000 I/(m?2s) abgeschatzt werden.
Dicke = 0,5 mm

Dies entspricht der Situation, wenn zwel
Medien Ubereinander gestapelt werden,
sodass ein Medium mit doppelter Dicke und
halbierter LDK entsteht.

Diagramm 1 zeigt Ergebnisse flr eine
Faltenhdhe von 24 mm und einem
Volumenstrom von 2009 m3/h. Diagramme 2
und 3 zeigen Ergebnisse flr grofiere Werte.
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 und 1000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe

1
500

0,5
1000

2009

590
590
15
24

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 24 mm, Volumenstrom = 2009 m3/h

- ‘; -
N i
1
T F T
v ¥ 4
10 20 30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK =500 l/(m?3s);
Dicke =1 mm; R;
113 Pa; 19 Falten; 5,3 mm

= =LDK =500 I/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
99 Pa; 21,5 Falten; 4,7 mm

= DK = 1000 I/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
56 Pa; 24 Falten; 4,2 mm

= =LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
48 Pa; 27 Falten; 3,7 mm

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 und 1000 I/(m?s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe

1
500

0,5
1000

3400

590
590
15
42

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =42 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

—A—
l
!
i

]
]
]
¥

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK = 500 l/(m?3s);

Dicke =1 mm; R;
179 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

= —=LDK =500 l/(m2s);

Dicke =1 mm; D;
140 Pa; 16,5 Falten; 6,1 mm

= DK = 1000 I/(m?s);

Dicke = 0,5 mm; R;
103 Pa; 15,5 Falten; 6,5 mm

= =LDK = 1000 l/(m2s);

Dicke = 0,5 mm; D;
77 Pa; 18,5 Falten; 5,4 mm

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 und 1000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe

1
500

0,5
1000

3400

590
590
15
92

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

/
/
[
\
\
\
\
\

100

Faltenhdhe =92 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

v ¥

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK = 500 l/(m?3s);
Dicke =1 mm; R;
138 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm

= =LDK =500 l/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
96 Pa; 12,5 Falten; 8 mm

= DK = 1000 I/(m?s);
Dicke = 0,5 mm; R;
89 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm

= =LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
59 Pa; 12,5 Falten; 8 mm

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Die folgenden drei Diagramme zeigen
Variationen fur zwei Filtermedien:

Variante 1. Luftdurchlassigkeit = 1000 I/(m2s)
Dicke =1 mm

Variante 2: Luftdurchlassigkeit = 2000 I/(m?2s)
Dicke = 0,5 mm

Dies entspricht der Situation, wenn zwel
Medien Ubereinander gestapelt werden,
sodass ein Medium mit doppelter Dicke und
halbierter LDK entstenht.

Diagramm 1 zeigt Ergebnisse flr eine
FaltenhGhe von 24 mm und einem
Volumenstrom von 2009 m3/h. Diagramme 2
und 3 zeigen Ergebnisse fur grofiere Werte.

Andere Parameter:

Die Ergebnisse fur weitere Variationen
konnen durch geeignete Auswabhl hier
dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
abgeschatzt werden.

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter

23



Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 und 2000 I/(m23s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe

1
1000

0,5
2000

2009

590
590
15
24

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 24 mm, Volumenstrom = 2009 m3/h

N

/”,
- *_,_-’ B
= - - = = o = = =
¥
10 20 30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— DK = 1000 I/(m?3s);
Dicke =1 mm; R;
72 Pa; 16 Falten; 6,3 mm

= =LDK = 1000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
63 Pa; 18 Falten; 5,6 mm

= DK = 2000 l/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
39 Pa; 18,5 Falten; 5,4 mm

= =LDK = 2000 l/(m3s);
Dicke = 0,5 mm; D;
33 Pa; 21 Falten; 4,8 mm

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 und 2000 I/(m23s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe

1
1000

0,5
2000

3400

590
590
15
42

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =42 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

7/
\\T/,’ _—
N

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— DK = 1000 I/(m?3s);
Dicke =1 mm; R;
121 Pa; 11 Falten; 9,12 mm

= =LDK = 1000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
94 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

= DK = 2000 l/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
74 Pa; 11 Falten; 9,1 mm

= =LDK = 2000 l/(m3s);
Dicke = 0,5 mm; D;
56 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

Kompendium zur beschleunigten Entwicklung energieeffizienter Faltenfilter
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 und 2000 I/(m?3s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenhohe [mm]

Eingabe

1
1000

0,5
2000

3400

590
590
15
92

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 92 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

]
1
!
/

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke =1 mm; R;
98 Pa; 7,5 Falten; 13,3 mm

= =LDK =1000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
68 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm

— DK = 2000 l/(m3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
67 Pa; 6,5 Falten; 15,4 mm

= =LDK = 2000 l/(m3s);
Dicke = 0,5 mm; D;
45 Pa; 9 Falten; 11,1 mm
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Parameter-Variationen fur mogliche Anwendungen @

Die folgenden drei Diagramme zeigen
Variationen fur zwei Filtermedien:

Variante 1: Luftdurchlassigkeit = 500 I/(m2s)

Dicke = 0,5 mm
Variante 2. Luftdurchlassigkeit = 500 I/(m?2s)
Dicke = 1,0 mm

Dies entspricht der Situation, wenn Medien
mit gleicher LDK aber unterschiedlicher
Dicke hergestellt werden.

Diagramm 1 zeigt Ergebnisse flr eine
FaltenhGhe von 24 mm und einem
Volumenstrom von 2009 m3/h. Diagramme 2
und 3 zeigen Ergebnisse fur grofiere Werte.

Andere Parameter:

Die Ergebnisse fur weitere Variationen
konnen durch geeignete Auswabhl hier
dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
abgeschatzt werden.
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 I/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
500

500

2009

590
590
15
24

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 24 mm, Volumenstrom = 2009 m3/h

/
/
X //
/
Ve
_ 7
| )
| |
¥ v ¥
0 10 20 30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK =500 l/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
84 Pa; 30 Falten; 3,3 mm

= =LDK =500 I/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
71 Pa; 33,5 Falten; 3 mm

= DK =500 I/(m?2s);
Dicke =1 mm; R;
113 Pa; 19 Falten; 5,3 mm

= =LDK =500 l/(m2s);
Dicke =1 mm; D;

99 Pa; 21,5 Falten; 4,7 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 I/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
500

500

3400

590
590
15
42

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =42 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

<
N\
N

/
“

--_t-—_

|
|
|
v 3

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK = 500 l/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
145 Pa; 20 Falten; 5 mm

= =LDK =500 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
109 Pa; 24 Falten; 4,2 mm

— DK =500 l/(m?2s);
Dicke =1 mm; R;
179 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

= =LDK =500 l/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
140 Pa; 16,5 Falten; 6,1 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 500 I/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
500

500

3400

590
590
15
92

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =92 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

[
/
]
l
/
/
/
/
/
4 Z P
/
/ /
/
. \l——-—f _ -
\#__A_--__—’
| |
| |
v 4y ¥
0 10 20 30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

= DK = 500 l/(m?3s);
Dicke = 0,5 mm; R;
120 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

= —=LDK =500 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
79 Pa; 17 Falten; 5,9 mm

= DK =500 l/(m?2s);
Dicke =1 mm; R;
138 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm

= =LDK =500 l/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
96 Pa; 12,5 Falten; 8 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Die folgenden drei Diagramme zeigen
Variationen fur zwei Filtermedien:

Variante 1. Luftdurchlassigkeit = 1000 I/(m2s)

Dicke = 0,5 mm
Variante 2: Luftdurchlassigkeit = 1000 I/(m?2s)
Dicke = 1,0 mm

Dies entspricht der Situation, wenn Medien
mit gleicher LDK aber unterschiedlicher
Dicke hergestellt werden.

Diagramm 1 zeigt Ergebnisse flr eine
FaltenhGhe von 24 mm und einem
Volumenstrom von 2009 m3/h. Diagramme 2
und 3 zeigen Ergebnisse fur grofiere Werte.

Andere Parameter:

Die Ergebnisse fur weitere Variationen
konnen durch geeignete Auswabhl hier
dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
abgeschatzt werden.
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Parameter-Variationen fur mogliche Anwendungen @

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 |/(m?2s)

Faltenhdhe = 24 mm, Volumenstrom = 2009 m3/h

400
——LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; R;
Filtermedium: Eingabe °6 Pa; 24 Falten; 4,2 mm
Variante 1 e 300
Dicke [mm] 05 & = —LDK=1000 l/(m?s);
i ) X Dicke = 0,5 mm; D;
I\_/l;frtiil:]rt(;héassugkelt [I/(m3s] 1000 o / 48 Pa: 27 Falten: 3,7 mm
) S 200 !
Dicke [mm] 1 N /
Luftdurchlassigkeit [/(m2s] | 1000] © / LDK = 1000 I/(m?s);
o V4 Dicke =1 mm; R;
A ; E / / 72 Pa; 16 Falten; 6,3 mm

nwendung: 100 4

Nennvolumenstrom [m?3/h 2009 -
(me/h] 4 — — —LDK = 1000 l/(m2s);

. — - —--—-- Dicke =1 mm; D;
Filterelement: I f 63 Pa; 18 Falten; 5,6 mm
Breite [mm] 590 0 ¥
Lange [mm] 590 0 10 20 30 40
Rahmenbreite [mm] 15 Faltenanzahl pro 100 mm [#]

Faltenh6he [mm] 24
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenhohe [mm]

Eingabe

0,5

1000

1000

3400

590
590
15
42

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =42 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; R;
103 Pa; 15,5 Falten; 6,5 mm

= =LDK =1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
77 Pa; 18,5 Falten; 5,4 mm

— DK = 1000 I/(m3s);
Dicke =1 mm; R;
121 Pa; 11 Falten; 9,2 mm

= =LDK = 1000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
94 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 1000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
1000

1000

3400

590
590
15
92

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 92 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

]
1
1
!

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 1000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; R;
89 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm

= =LDK = 1000 I/(m?s);
Dicke = 0,5 mm; D;
59 Pa; 12,5 Falten; 8 mm

= |_ DK = 1000 I/(m2s);
Dicke =1 mm; R;
98 Pa; 7,5 Falten; 13,3 mm

= =LDK = 1000 I/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
68 Pa; 9,5 Falten; 10,5 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Die folgenden drei Diagramme zeigen
Variationen fur zwei Filtermedien:

Variante 1. Luftdurchlassigkeit = 2000 I/(m2s)

Dicke = 0,5 mm
Variante 2: Luftdurchlassigkeit = 2000 I/(m?2s)
Dicke = 1,0 mm

Dies entspricht der Situation, wenn Medien
mit gleicher LDK aber unterschiedlicher
Dicke hergestellt werden.

Diagramm 1 zeigt Ergebnisse flr eine
FaltenhGhe von 24 mm und einem
Volumenstrom von 2009 m3/h. Diagramme 2
und 3 zeigen Ergebnisse fur grofiere Werte.

Andere Parameter:

Die Ergebnisse fur weitere Variationen
konnen durch geeignete Auswabhl hier
dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
abgeschatzt werden.
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 2000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m3s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenhohe [mm]

Eingabe

0,5

2000

2000

2009

590
590
15
24

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 24 mm, Volumenstrom = 2009 m3/h

/
/
/
/
7
/s
A gid
=g o ————" = — -
4 ¥
0 10 20 30

Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 2000 l/(m23s);
Dicke = 0,5 mm; R;
39 Pa; 18,5 Falten; 5,4 mm

= =LDK = 2000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; D;
33 Pa; 21 Falten; 4,8 mm

— DK = 2000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; R;
47 Pa; 13 Falten; 7,7 mm

= =LDK = 2000 l/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
42 Pa; 15 Falten; 6,7 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 2000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
2000

2000

3400

590
590
15
42

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe =42 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

/i

1
!
|

/
/

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 2000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; R;
74 Pa; 11 Falten; 9,1 mm

= =LDK = 2000 I/(m?s);
Dicke = 0,5 mm; D;
56 Pa; 13,5 Falten; 7,4 mm

= |_DK = 2000 I/(m2s);
Dicke =1 mm; R;
84 Pa; 8,5 Falten; 11,8 mm

= =LDK = 2000 I/(m2s);
Dicke =1 mm; D;
66 Pa; 10,5 Falten; 9,5 mm
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Parameter-Variationen fur moégliche Anwendungen

Luftdurchlassigkeit (LDK): 2000 |/(m?2s)

Filtermedium:

Variante 1

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]
Variante 2

Dicke [mm]
Luftdurchlassigkeit [I/(m2s]

Anwendung:
Nennvolumenstrom [m3/h]

Filterelement:
Breite [mm]

Lange [mm]
Rahmenbreite [mm]
Faltenh6he [mm]

Eingabe
0,5
2000

2000

3400

590
590
15
92

400

300

200

Differenzdruck [Pa]

100

Faltenhdhe = 92 mm, Volumenstrom = 3400 m3/h

|
1
!
/

10 20 30
Faltenanzahl pro 100 mm [#]

40

— LDK = 2000 l/(m2s);
Dicke = 0,5 mm; R;
67 Pa; 6,5 Falten; 15,4 mm

= =LDK = 2000 I/(m?s);
Dicke = 0,5 mm; D;
45 Pa; 9 Falten; 11,1 mm

= |_DK = 2000 I/(m2s);
Dicke =1 mm; R;
72 Pa; 5,5 Falten; 18,2 mm

— =LDK = 2000 I/(m3s);
Dicke =1 mm; D;
49 Pa; 7 Falten; 14,3 mm
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Anwendungsbereich des Kompendiums
umfasst Filtermedien und daraus
konfektionierte Faltenfilterelemente flr den
Einsatz in Raumlufttechnischen Anlagen in
den Filterklassen von ePM10 bis ePM1.

Die dargestellten Ergebnisse liefern Daten
zum minimalen Differenzdruck des
Filterelements in Abhangigkeit der
Faltenanzahl pro 100 mm fir idealisierte
Faltenformen. Dies erfolgt ausschliel3lich auf
Basis bekannter Eigenschaften des
Filtermediums und geometrischer Daten des
Filterelements.

Der minimale Differenzdruck, die zugehdrige
Faltenanzahl pro 100 mm und der
entsprechende Faltenabstand werden
grafisch innerhalb einer Ergebniskurve und
als numerische Werte in der Legende
angegeben.

Es konnen zwei Filtermedien direkt
miteinander verglichen werden.

Daruber hinaus werden die Ergebnisse
getrennt nach der Faltenform (R =
rechteckig, D = dreieckig) dargestelit.

Die Ergebnisse fur weitere Variationen
konnen durch geeignete Auswahl hier
dargestellter Diagramme als Zwischenwerte
abgeschatzt werden.
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