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Badania pomieszczen czystych

Pomieszczenia czyste (Cleanroom) i zwigzane z nimi
srodowiska kontrolowane zapewniaja odpowiednie
stezenie zanieczyszczen statych znajdujacych sie
w powietrzu, w celu umozliwienia prowadzenia dziatalnosci
podatnej na wptyw zanieczyszczen. Produkty i procesy,
ktére wymagaja kontroli poziomu zanieczyszczen
znajdujacych sie w pomieszczeniu zwiagzane sg z takimi
dziedzinami jak np. przemyst lotniczy i kosmonautyczny,
mikroelektronika, przemyst farmaceutyczny, urzadzenia
medyczne, zywnos¢ i ochrona zdrowia. Poza czystoscia
pylowa czesto wymagane jest aby w pomieszczeniu
czystym kontrolowac takze inne istotne parametry
srodowiskowe takie jak cisnienie, temperatura i wilgotnos¢
a takze parametry hatasu i natezenie oswietlenia.

Aby wykaza¢, ze pomieszczenie czyste funkcjonuje
zgodnie z ztozeniami zapewniajac osiggniecie parametréw
wymaganych do rutynowego uzytkowania nalezy
przeprowadzi¢ szereg badan opisanych w normach z serii
PN EN ISO 14644 i innych normach miedzynarodowych.

W tym zakresie Laboratorium badawcze OTTO wykonuje
nastepujace badania:

® okreslenie klasy czystosci pytowej powietrza
W pomieszczeniu;
® badanie integralnosci filtréw koricowych;
® test dekontaminacji (regeneracji);
@ pomiary strumienia powietrza;
® badanie réznicy cisnien pomiedzy pomieszczeniami;
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® wizualizacja strumienia powietrza;

® badanie temperatury i wilgotnosci powietrza;

® badanie wystepowania przeciekdéw zanieczyszczen
do pomieszczen;

® pomiar poziomu hatasu generowanego
przez instalacje;

@ pomiar natezenia oswietlenia

® pomiar spadkéw cisnienia na filtrach kofcowych.

Badania wykonuje sie na roznych etapach
wykorzystywania pomieszczen w nastepujacych
przypadkach:
® kwalifikacja pomieszczen czystych przed oddaniem

instalacji do uzytkowania;
® badania okresowe na etapie rutynowego uzytkowania

instalacji w celu wykazania ciagtej zgodnosci

z wymaganiami normy PN EN ISO 14644-1;
® rekwalifikacja pomieszczen czystych po wdrozeniu

dziatan korygujacych lub innych dziatan majacych

istotny wptyw na pomieszczenie czyste (np. wymiana
filtrow koncowych, rozbudowa instalacji).

Laboratorium badawcze OTTO dzieki wykwalifikowanym
specjalistom do spraw pomiaréw zapewnia profesjonalne
i kompleksowe wykonanie badan. Wszystkie pomiary
wykonujemy za pomocg najwyzszej jakosci sprzetu,
ktéry poddawany jest okresowej kalibracji a jakos¢
wykonywanych badan gwarantuje wdrozony system
zarzadzania zgodnie z norma ISO 17025.




Badala POiTHesZC2CTES T eR—

Badanie klasy czystosci pylowej powietrza w pomieszczeniu

Cel badania: Badanie wykonuje sie w celu okreslenia
klasy czystosci pytowej powietrza. W zaleznosci od czystosci
atmosfery pomieszczenia czyste dzielone sg na klasy,

w ktorych definiuje sie dopuszczalne stezenie
zanieczyszczen w powietrzu. Klasyfikacje czystosci
powietrza w pomieszczeniach czystych oraz w zwigzanych
z nimi Srodowiskach pod wzgledem zanieczyszczen
pytowych precyzuje norma PN EN ISO 14644-1.

Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie
z procedure opisang w normie PN -EN ISO 14644-1.

Za pomoca dyskretnego licznika czastek wykorzystujacego

rozproszenie $wiatta dokonuje sie oznaczenia stezenia
czastek okreslonych wymiaréw znajdujacych sie
w powietrzu. Punkty pomiarowe rozmieszczone sa
réwnomiernie na powierzchni pomieszczenia lub strefy
czystej na wysokosci na jakiej pracuje sie w danej strefie.
llo$¢ punktéw pomiarowych zalezy od powierzchni
badanego obszaru. Otrzymane wyniki poréwnuje sie
z dopuszczalnymi limitami okreslonymi dla poszczegdlnych
klas.

Aparatura Pomiarowa: dyskretny licznik czastek LasAirlll
z izokinetyczna sonda pomiarowa.
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Badanie integralnosci filtrow koncowych

Cel badania: Badanie wykonuje sie w celu
potwierdzenia, ze filtr koricowy jest szczelnie osadzony
w obudowie nawiewnika oraz, ze filtr jest jednorodny,
czyli pozbawiony jakichkolwiek uszkodzen i przeciekéw.
Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedure
opisana w normie PN -EN ISO 14644-3. Za pomoca
specjalnego generatora wprowadza sie do powietrza przed
filtrem aerozol a nastepnie mierzy sie ilos¢ czastek przed i za
filtrem. Badanie jednorodnosci filtra polega na doktadnym
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skanowaniu za pomocga sondy pomiarowej powierzchni
filtra (pod filtrem), w celu okreslenia wartosci przecieku
procentowego w stosunku do llosci czastek przed filtrem.
Badanie szczelnosci osadzenia polega na skanowaniu
za pomoca sondy pomiarowej powierzchni ramy filtra
oraz przestrzeni pod ramg i przy $ciance nawiewnika.
Aparatura Pomiarowa: generator Aerozolu 6D;
dyskretny licznik czastek LasAirlll z izokinetycznag sonda
pomiarowa.
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Badania poiitieszcze ez STy

Cel badania: Test wykonuje sie w celu okreslenia powinna doprowadzi¢ do osiggniecia w pomieszczeniu
zdolnosci instalacji do powrotu do poczatkowego poziomu  stezenia czastek co najmniej 100 razy wyzszego od stezenia

Test dekontaminacji (regeneracji)

czystosci w okreslonym czasie po wprowadzeniu wyjsciowego. Nastepnie wykonuje sie pomiary stezenia
do powietrza znacznych ilosci zanieczyszczen pytowych. zanieczyszczen pytowych w regularnych odstepach czasu

Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedure  (co 1 min.) az do osiagniecia wyjsciowej klasy czystosci
opisanga w normie PN -EN ISO 14644-3. pytowej powietrza. Czas osiagniecia czystosci poczatkowe;j

Po okresleniu wyjsciowej klasy czystosci pytowe;j powietrza okresla sie mianem czasu regeneracji.
powietrza w badanym pomieszczeniu dokonywane jest Aparatura pomiarowa: generator Aerozolu 6D;
zanieczyszczenie badanego $rodowiska poprzez emisje dyskretny licznik czastek LasAirlll z izokinetyczng sonda
czastek z generatora aerozolu. Emitowana ilo$¢ czastek pomiarowa.

Pomiary strumienia powietrza

Cel badania: W pomieszczeniach o nie jednokierunkowym
uktadzie przeptywu powietrza badanie wykonuje sie
w celu okreslenia objetosciowego strumienia powietrza.
Znajac objetosciowy strumien powietrza mozna okresli¢
wskaznik ilo$ci wymiany powietrza w pomieszczeniu.
Mierzac objetosciowy strumien powietrza wyptywajacy
z kazdego z nawiewnikéw bada sie czy instalacja nawiewna
jest odpowiednio wyregulowana. W pomieszczeniach
lub obszarach o jednokierunkowym uktadzie przeptywu
powietrza bada sie jednorodnos¢ strumienia powietrza oraz
okresla sie srednig predkos¢ liniowa przeptywu powietrza.
Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie
z procedura opisang w normie PN -EN I1SO 14644-3. Pomiar
objetosciowego strumienia powietrza nawiewanego
wykonywany jest albo za pomoca balometru bezposrednio
pod kazdym z nawiewnikéw albo wyznacza sie z predkosci
powietrza w kanale wentylacyjnym, ktdra mierzy sie
za pomoca sondy termicznej lub wiatraczkowej.
Przy pomiarach predkosci przeptywu powietrza oraz
badaniu jednorodnosci strumienia dla jednokierunkowych
uktaddéw przeptywu powietrza wyznacza sie siatke
pomiarowg o komorkach tej samej wielkosci.
Pomiar wykonywany jest za pomoca sondy termicznej
lub wiatraczkowej ustawionej doktadnie prostopadle
do kierunku przeptywu strumienia powietrza, w srodku
kazdej komorki siatki, w odlegtosci 150-300 mm
od powierzchni wyptywu powietrza.

Aparatura pomiarowa: Balometr 8380 AccuBalance;
Wielofunkcyjny przyrzad pomiarowy TESTO z sondami
do pomiaru przeptywu powietrza.
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Badanie réznicy cisnien pomiedzy pomieszczeniami

Cel badania: Badanie ma na celu sprawdzenie zdolnosci  pomiarowe, z ktérych jeden (oznaczony znakiem ,-")

instalacji do utrzymania odpowiedniej réznicy cisnien znajduje sie w pomieszczeniu o nizszym cisnieniu a drugi

pomiedzy strefami o réznym poziomie czystosci. (oznaczony znakiem ,+") potaczony jest z przewodem
Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedure  (rurka elastyczng) wprowadzona do pomieszczenia

opisang w normie PN -EN ISO 14644-3. Pomiary nalezy 0 wyzszym cisnieniu.

rozpocza¢ od pomieszczenia o hajwyzszym nadcisnieniu

i zakoniczy¢ na pomieszczeniu graniczacym z obszarem Aparatura pomiarowa: wielofunkcyjny przyrzad

o ci$nieniu odniesienia. Pomiary wykonuje sie za pomoca pomiarowy TESTO z wbudowanym czujnikiem réznicy

czujnika réznicy cisnierh wyposazonego w dwa krocce ci$nien.

Wizualizacja strumienia powietrza

Cel badania: Badanie wykonywane
jest dla catego pomieszczenia lub
uzgodnionych z klientem obszaréw,
krytycznych dla procesu produkcji w celu
zbadania przestrzennej charakterystyki
przeptywu powietrza. Podczas badania
sprawdza sie czy powietrze jest skutecznie
wymieniane w catym rozpatrywanym
obszarze i nie powstajg tzw. martwe
strefy a takze czy instalacja skutecznie
odprowadza zanieczyszczenia w uktadach
o jednokierunkowym przeptywie
powietrza.

Metoda: Badanie wykonywane jest
zgodnie z procedurg opisang w normie
PN -EN ISO 14644-3. Wizualizacja
strumienia polega na wprowadzeniu
do badanego obszaru nasyconej mgty
i zarejestrowaniu za pomoca kamery
video powstatego obrazu. Mgte nalezy
wprowadza¢ w takich miejscach aby
otrzymany obraz dawat podstawe
do oceny skutecznosci dziatania instalacji.

Aparatura pomiarowa: generator
mgty; kamera video.

rzeszow@ottoindustries.com.pl




Badanie temperatury i wilgotnosci powietrza

Cel badania: Badanie ma na celu sprawdzenie
zdolnosci instalacji do utrzymania temperatury
i wilgotnosci powietrza w catym pomieszczeniu
w granicach tolerancji.

Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie
z procedure opisang w normie PN -EN ISO 14644-3.

W zaleznosci od wymagan dotyczacych
kontroli parametréw srodowiskowych stosuje sie
dwie klasy metod pomiarowych. Klasa pierwsza
(badanie podstawowe) dotyczy instalacji, ktérych
zadaniem jest utrzymanie warunkéw komfortu
cieplnego personelu lub gdzie z uwagi na proces
technologiczny dopuszcza sie stosunkowo
szerokie granice tolerancji parametrow
srodowiskowych. Druga klasa dotyczy instalacji,
ktére z uwagi na proces technologiczny musza
kontrolowa¢ parametry srodowiskowe w $cisle
okreslonych, waskich granicach toleranciji.
Obie metody réznia sie od siebie iloscia
i rozmieszczeniem punktéw pomiarowych
a takze doktadnoscia zastosowanych przyrzadéw
pomiarowych.

Aparatura pomiarowa: Wielofunkcyjny
przyrzad pomiarowy TESTO z sondami do pomiaru
temperatury i wilgotnosci; Termohigrometr
wysokiej doktadnosci.

Badanie wystepowania przeciekow zanieczyszczen

Cel badania: Badanie jest wykonywane w celu ustalenia,
czy istnieja przecieki zanieczyszczonego powietrza
do czystych stref z obszaréw niekontrolowanych o tym
samym lub innym poziomie ci$nienia statycznego

Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedure
opisang w normie PN -EN ISO 14644-3.

Za pomoca licznika czastek nalezy dokonac oznaczenia
stezenia czastek dla obszaru bezposrednio przylegajacego
do badanej strefy czystej. Stezenie to powinno by¢
odpowiednio wysokie w stosunku do stezenia w strefie
czystej. Jezeli to konieczne nalezy uzy¢ generatora

aerozolu, w celu zwiekszenia stezenia. Badanie polega

na doktadnym skanowaniu za pomoca sondy pomiarowe;j
podfaczonej do licznika czastek powierzchni i miejsc
szczegolnie narazonych na przeciek, takich jak: sufit,
przejscia przewodow przez przegrody, potaczenia przegrod,
spoiny. Dla otworéw drzwiowych i technologicznych mozna
wykonac test wizualizacji strumienia powietrza.

Aparatura pomiarowa: generator Aerozolu 6D;
dyskretny licznik czastek LasAirlll zizokinetyczna sonda
pomiarowg; generator mgty; kamera video.
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Pomiary natezenia oswietlenia

Cel badania: Badanie wykonuje sie w celu sprawdzeniu
zgodnosci parametrow oswietlenia istniejgcej instalacji
o$wietleniowej z wymaganiami okreslonymi w normie
PN-EN 12464-1 oraz dokumentacji projektowej (wykonanej
zgodnie z tg norma).

Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedura
opisang w normie PN-EN 12464-1. Pomiary sg wykonywane
w ptaszczyznie zadania wzrokowego (na tzw. polu zadania)

i w polu bezposredniego otoczenia na stanowiskach (bez udziatu $wiatta dziennego) po ustabilizowaniu sie
pracy zgodnie z przyjeta siatka punktéw pomiarowych strumienia $wietlnego zrédet $wiatta.
odpowiadajacych punktom obliczeniowym przyjetym Aparatura Pomiarowa: wielofunkcyjny przyrzad

w projekcie. Pomiary natezenia oswietlenia wnetrz wykonuje  pomiarowy TESTO z sonda do pomiaru natezenia

sie w warunkach eksploatacyjnych po zapadnieciu zmroku oéwietlenia.

Pomiar poziomu cisnienia akustycznego

Cel badania: Badanie wykonuje sie w celu okre$lenia instalacja wentylacji i klimatyzacji HVAC powinien zostac
poziomu cisnienia akustycznego w pomieszczeniu czystym, ustalony w oparciu o wymagania dotyczace komfortu
ktorego Zrédtem jest instalacja wentylacji i klimatyzacji HVAC. i bezpieczeristwa personelu oraz o rozwazania dotyczace

Metoda: Pomiar cisnienia akustycznego wykonywany ci$nienia akustycznego tta wytwarzanego w srodowisku
jest za pomoca cyfrowego analizatora dzwieku a otrzymane (np. przez inne urzadzenia).
wyniki poréwnuje sie z ustalonymi limitami. Dopuszczalny Aparatura Pomiarowa: cyfrowy analizator dzwieku
poziom cisnienia akustycznego ktérego zrédtem jest DSA-50

Pomiar spadkow cisnienia na filtrach koncowych

Cel badania: Badanie ma na celu sprawdzenie czy spadki ~ wielofunkcyjnego przyrzadu pomiarowego TESTO

cisnienia na filtrach koricowych osiagnety dopuszczalne z wbudowanym czujnikiem réznicy cisnien.

wartosci i konieczna jest ich wymiana. Badanie wykonuje Metoda: Badanie wykonywane jest zgodnie z procedure
sie w przypadku, gdy nawiewniki nie s3 wyposazone opisang w normie VDI 2083 Blatt 3.

w presostaty do pomiary spadkéw cisnienia na filtrach Aparatura Pomiarowa: wielofunkcyjny przyrzad
koncowych. Pomiar wykonywany jest za pomoca pomiarowy TESTO z sonda do pomiaru natezenia o$wietlenia.

Jesli jakikolwiek wynik badan wykracza poza okreslone granice i pomieszczenie czyste nie zapewnia
warunkéw wymaganych do rutynowego uzytkowania nalezy wdrozy¢ odpowiednie dziatania korygujace.
Firma OTTO Engineering Polska zajmuje sie szeroko rozumiana technika pomieszczen czystych w tym takze
rozwigzywaniem probleméw eksploatacyjnych. Nasza oferta obejmuje pelny zakres dostaw i ustug zwiazanych
Z pomieszczeniami czystymi od planéw koncepcyjnych po uruchomienie i walidacje.
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