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1 Zusammenfassung

Zwei mobile Raumluftreiniger vom Typ UnigAir PRO der Firma UnigAir, Speyer wurden TRACERTECH bei-
gestellt, um die Bindefahigkeit des Aktivkohlefilters gegeniber Toluol zu messen. Diese Messungen wur-
den im November 2022 durchgefiihrt.

Bei friheren Tests waren geringere Volumenstrome als iber das eingebaute Potentiometer eingestellt
gemessen worden und Vermutungen gedul3ert, dass Undichtigkeiten am Auflageflansch dafir die Ursa-
che sein kénnten. Deshalb wurden Differenzdruckmessungen mit abgeklebten und nicht-abgeklebten
Flanschen durchgefiihrt. Hierbei zeigten sich keine Unterschiede im Differenzdruck, woraus gefolgert
wurde, dass die Flansche keine Leckagen im Rahmen der Messgenauigkeit (+3,8 Pa) aufweisen.

Der Vergleich der Druckverluste zwischen den zwei beigestellten Geraten zeigte Abweichungen von 5%,
die auf Fertigungstoleranzen zuriickzufuihren sind.

Die Toluol-Adsorptionstests wurden in einem Raum mit einem Volumen von 26 m3 und geringen adsorpti-
ven Oberflachen durchgefiihrt. Die Tests mit Toluol wurden beziglich der Durchfiihrung wie die in der
ANSI/AHAM AC-1 beschriebenen Testprozedur fur Partikelfilter durchgefuhrt. Die Toluol-Konzentrations-
bestimmung wurde mit einem von UnigAir beigestellten Phocheck Tiger Photoionisationsdetektor (PID)
durchgefuhrt. Vor Testbeginn wurde der PID mit einem 10 ppm Toluol Kalibriergas geeicht.

Beide Gerate hatten eine bezogen auf Toluol bezogene Clean Air Delivery Rate (CADR) von CADR =
365 m3/h bzw. 353 m3/h. Der gemal Skala maximal an den Luftreinigern einstellbare Luftvolumenstrom
betragt 330 m3/h. Theoretisch kann die CADR nicht gréRer sein als der eingestellte Volumenstrom. Das
hier eine Diskrepanz von +10% bzw. +7% gemessen wurde, wird auf Ungenauigkeiten der Volumen-
stromeinstellskala vermutet. Die Abweichungen konnten im Projektrahmen aber nicht weiter analysiert
werden.
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2 Einleitung

Die TRACERTECH GMBH wurde beauftragt,

e Druckverlusttests an den Filterkartuschen sowie
¢ die Clean Air Delivery Rate (CADR) gegenuber Toluol

an den UnigAir PRO Luftreinigern zu messen. Zwei Geréate wurden von UnigAir beigestellt. Diese sind im
Folgenden mit Gerat #1 und Gerat #2 und deren Filter mit Filter #1 und Filter #2 bezeichnet.

Dieser Bericht ist eine Ubersetzung des englischsprachigen Originalberichts?.

3 Test

3.1 Testgerat

UnigAir PRO Gerat #1 und #2.

e Hohe: 110,4 cm

e Breite und Tiefe: 31,7cm

e Gewicht: 27 kg

e Max. Clean Air Delivery Rate (CADR): 330 m3/h

e Leistung: 85 W

e Larmpegel: 30,5 -53 dBA in 1m Entfernung,

Hintergrundpegel <30 dBA
3.2 Differenzdrucktests

3.2.1 Messeinrichtung

Der Messaufbau ist in Figure 1 gezeigt. Es wurde eine 2,5 mm Bohrung in die obere Holzplatte zur
Durchflhrung eines 1/8“ PE-Schlauchs zur Differenzdruckmessung angebracht. Der Vorfilter war bei kei-
nem Test eingelegt. Die obere Gehauseklappe war bei allen Messungen geoffnet.

Die Differenzdruckmessungen wurden im Setup in Figure 1 rechtes Bild durchgefuhrt. Im Bild ist der
Flansch mit Aluklebeband abgedichtet.

1 Adsorptivity Test of UnigAir VOC/Particulate Room Air Filter with Toluene, Doc. No.: UnigAir-RP-TT-0006, of
Febr. 11, 2023, Issue 2
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Figure 1: Testaufbau zur Messung des Differenzdrucks. Links: ohne Filterkartusche, rechts: mit abgeklebter Fil-
terkartusche

3.2.2 Testergebnis
Zunéachst wurden mit jedem Gerat Tests mit abgedichtetem und mit nicht-abgedichtetem Flansch durch-
gefuhrt. Die Ergebnisse zeigten im Rahmen der Messgenauigkeit von 3,8 Pa keine Unterschiede.

Anschlielend wurden beide Filterkartuschen #1 und #2 in dem Gerét #2 getestet. Tragt man den Diffe-
renzdruck fur beide Tests mit nicht-abgeklebten Flanschen Gbereinander auf, wie in Figure 2 gezeigt, lie-
gen die Unterschiede bei ca. 5%, die vermutlich von unterschiedlichen Packungsdichten in den Aktivkoh-
leschiittungen herriihren.
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Figure 2: Differenzdruck tber dem Volumenstrom gemessen von Filter #1 und Filter #2 in Gerét #2 bei nicht-
abgeklebten Flanschen
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3.3 Toluoltests

Eine 500 ml Flasche mit 99,9% Reinheit an Toluol wurde fiir die Injektion verwendet. Die Analyse der To-
luolkonzentration im Raum wurde durch den Photoionisation Detector (PID) vom Typ Phocheck Tiger von
lon Science (UK) durchgefuhrt. Das Gerat war von UnigAir fiir die Tests beigestellt worden. Bei Anliefe-
rung war das Gerat zuletzt am 13.03.2018 mit 100 ppm Isobutylen kalibriert worden. Obwohl es einen
Umrechnungsfaktor von R = 0,56 fir Toluol gibt, wurde dieses Verfahren wegen unbekannter Unsicher-
heit bei der Analyse nicht verwendet. Das Gerat wurde vor der Durchfuihrung der Tests speziell mit einem
Kalibriergas von 10 ppm Toluol neu kalibriert. Der Testraum hatte ein Raumvolumen von 25,93 m3, wel-
ches genau ausgemessen wurde. Fir dieses Raumvolumen wurde eine notwendige Masse von 1.120 pL
Toluol berechnet, um nach Injektion und Verdunstung eine Anfangskonzentration im Raum von ca. 10
ppm zu erhalten.

Vor Testbeginn wurde der UnigAir PRO in Raummitte platziert und der PID zwecks Aufwarmung darauf-
gelegt. Bei Testbeginn betrug der Anzeigewert stabil O ppb. Der Datenlogger im PID wurde aktiviert.
Dann wurde drauf3en eine 2.500 ul Spritze mit Toluol gefillt und auf ca. 1.120 ul entleert. Im Raum wurde
diese Spritze in ein Glas gespritzt und unter Hinzunahme eines HeiRluftfons ziigig im Testraum verduns-
tet.

Das Toluol wurde sehr intensiv mit der Raumluft vermischt. Anschlieend wurde der naturliche Abfall der
Toluolkonzentration im Raum ohne Luftreiniger in Betrieb (also der Anteil an Toluol, der sich an Oberfla-

chen anreichert und nicht vom Luftreiniger abgebaut wird) vom PID aufgezeichnet. Nach ca. 15 Minuten

wurde der UnigAir PRO Luftreiniger angeschaltet und der maximale Volumenstrom von 330 m3h am Po-
tentiometer eingestellt.

Nach 15 Minuten Luftreinigerbetrieb wurde der Versuch beendet und die Daten ausgewertet. Figure 3
zeigt den Konzentrationsabfall auf einer logarithmischen Skala. Wenn das Toluol zu jeder Zeit gut mit der
Raumluft durchmischt und die Wirksamkeit des Aktivkohlefilters Uber der Zeit konstant ist, dann muss der
Konzentrationsabfall logarithmisch aufgetragen eine Gerade sein. Das ist in Figure 3 gegeben. Uber eine
Regressionsrechnung der kleinsten Fehlerquadrate lassen sich die Steigungen knat fir den natirlichen
Abfall ohne Luftreinigerbetrieb und ke fir den Betrieb mit Luftreiniger berechnen. Die CADR berechnet
sich dann uber die Gleichung

CADR = VRaum ) (ke - knat)

VRraum it das Raumvolumen.
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3.3.1 Gerat #1
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Figure 3: Testergebnis des UnigAir PRO Gerat #1 mit Filter #1
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3.3.2 Gerat #2
Toluol - decay

100.000

o)

Q.

&

T

®)

o

10.000 M‘
M‘M
1.000 MK
TR,
W
e
e
)
CADR =353 m3/h
100 } } } f f
00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 Zeit [] 00:30
» nat.decay a UnigAir #2, 330m3/h

Figure 4: Testergebnis des UnigAir PRO Gerat #2 mit Filter #2

Figure 3 und Figure 4 zeigen vergleichbare CADRs, die allerdings den voreingestellten Volumenstrom
von 330 m3/h um 10% bzw. um 7% Uberschreiten. Die Regression mit R2 = 0,996 bzw. 0,999 zeugt von

geringsten Abweichungen der Messdaten von der berechneten Geraden und beweist eine gute Durchmi-
schung von Toluol mit der Raumluft und eine konstante Binderate von Toluol Gber der Zeit durch die Luft-

reiniger.

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine CADR nicht gré3er als der Luftdurchsatz
eines Filtergerates sein kann. Das ist hier aber der Fall. Es kénnen hier Ungenauigkeiten bei dem einge-
stellten Volumenstrom am Luftreiniger die Ursache sein. Weitere Klarungen konnten in diesem Projekt

nicht vorgenommen werden.
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4 Fazit

Die folgenden Schlussfolgerungen kénnen auf der Basis der Messergebnisse gezogen werden:

1. Die Flansche fir die Auflage der Filterkartusche im Luftreinigergehduse sind dicht. Die in zuvor
durchgefuihrten Tests vermutete Leckage ist nicht vorhanden.

2. Die zwei getesteten Luftreiniger zeigten nahezu vergleichbare Differenzdriicke tber dem Volu-
menstrom. Die Abweichungen betrugen ca. 5%.

3. Die gemessenen Clean Air Delivery Rates fir Toluol lagen bei Gerat #1 10% und bei Gerét #2
7% Uber dem am Potentiometer eingestellten Volumenstrom von 330 m3/h, was physikalisch
nicht maglich ist. Die Ursache flr diesen Widerspruch konnte hier nicht weiter nachgegangen
werden.

ENDE
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