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1) Filter, deren Abscheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier hetrachteten
KorngréBenbereich von etwa 0,01 bis 1 um Durchmesser in Abhingigkeit
von der Anstrémgeschwindigkeit stark variieren kann. In dieser Gruppe
werden bei den von den Stationen benutzten Anstrémgeschwindigkeiten
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The studies carried out here show that there are two main groups of filters,
namely :

1) Those having an efliciency which may vary greatly depending on the inlet
flow-rate for the 0.01-1 pum particle size range considered here. Average
efficiencies of above 85 9 are not attained in this group at the inlet flow-
rates used at the stations and for aerosols of less than 0.3 pm diameter
(31.5-82.6 9,). In the case of oil mist (0.2-1 pm diameter), however,
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grade von mehr als 85 ©; nicht erreicht (31,5 9, bis 82,6 9;). Ggge{u'ib(?r
Olnebel (0,2 bis 1 um Durchmesser) kénnen je nach Anst}'émgeschwmdxgkent
jedoch Abscheidegrade bis zu 99,98 9, und mehr erreicht werden (7,0 9%,
bis >>99,98 9%). Bei dem gleichen Filtermaterial kénnen starke Schwan-
kungen des Abscheidegrades von Meffilter zu Mefifilter auftreten, die nicht
vorhandene Konzentrationsschwankungen des radioaktiven Schwebstoff-
gehaltes der Luft vortduschen kénnen. Der Abscheidegrad fiir verschiedene
KorngriBenbereiche kann sehr unterschiedlich sein. Die Filter haben
Minima der Abscheidung, die von der Korngrifle der Schwebstoffe und der
Luftgeschwindigkeit abhingen. .

Filter, deren Abscheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier betrachteten
KorngréoBenbereich in Abhiingigkeit von den hier gewihlten Anstrém-
geschwindigkeiten stets gréfler ist als 97 9(. Diese Tilter zeigen gegeniiber
Olnebel (0,2 bis 1 wm Durchmesser) stets Abscheidegrade von mehr als
99,7 9. Auch diese hochwertigen Filter haben mehr oder weniger ausge-
prigte Minima des Abscheidegrades, die von der Korngréfle der Schwebe-
stoffe und der Luftgeschwindigkeit abhingen.

efficiencies of 7.0 to 99.98 9/, can be attained, depending upon the flow-rate.
Using the same filter material there may be wide efficicncy fluctuations
from filter to filter, which create the illusion of fluctuations in the radioactive
aerosol concentration. Efficiency may vary greatly with particle size. The
minimum efficiencies depend upon particle size and air-velocities.

Filters whose efficiency for the relevant particle size range varies with the
flow-velocity chosen but is always over 97 9. With oil mist (0.2-1 pmn dia-
meter) their efficiency is always more than 99.7 9. Even these high-
efficiency filters have fairly clearly defined minima, which vary as a function
of the aerosol particle size and the air-velocity.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die hier durchgefiithrten Untersuchungen weisen 2 Hauptgruppen von

Filtern aus :

1) Filter, deren Abseheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier betrachteten
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KorngroBenbereiech von etwa 0,01 bis 1 zm Durchmesser in Abhiingigkeit
von der Anstrémgesehwindigkeit stark variieren kann. In dieser Gruppe
werden bei den von den Stationen benutzten Anstrémgeschwindigkeiten
und fiir Schwebstof{fe mit Durchmessern kleiner 0 3 m mittlere Abscheide-
grade von mehr als 85 9 uieht erreicht (31,5 9, bis 82,6 9,). Gegeniiber
Olnebel (0,2 bis 1 pm Durchmesser) kinnen je nach Anstrémgeschwindigkeit
jedoch Abscheidegrade bis zu 99.98 ©/, und mehr erreicht werden (7,0 9,
bis >>99,98 ). Bei dem gleichen Filtermaterial kiénnen starke Schwan-
kungen des Abscheidegrades von MeBfilter zu MefBfilter auftreten, die nicht
vorhandene Konzentrationsschwankungen des radioaktiven Schwebstofl-
gehaltes der Luft vortiusehen konnen. Der Abscheidegrad fiir versehiedene
Korngrioflenbereiche kann sechr unterschiedlieh sein. Die Filter haben
Minima der Abscheidung, die von der Korngrif3e der Sehwebstoffe und der
Lufigesehwindigkeit abhingen.

Filter, deren Abscheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier Dbetrachteten
Korngrifenbereich in Abhiingigkeit von den hier gewiihlten Anstrom-
geschwindigkeiten stets groBer ist als 97 9. Diese Iilter zeigen gegeniiber
Olnebel (0.2 bis 1 pm Durchmesser) stets Abscheidegrade von mehr als
99,7 9%,. Auch diese hochwertigen Filter haben mehr odcr weniger ausge-
prigte Minima des Abscheidegrades, die von der KorngriBe der Schwebe-
stoflc und der Luftgeschwindigkeit abhiingen.
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YORWORT

Um sich ein klares Bild iiber die zur Messurig der Luftradioaktivitit benutzten
Filter zu verschaffen, hat die Kommission der Europiischen Atomgemeinschaft eine
vergleichende Priifung der in den Mitgliedstaaten der Gemeinschaft am meisten benutzten

Filtermaterialen durchfiihren lassen.

Im Zuge dieser Untersuchung hat das Staubforschungsinstitut Bonn Vorrichtungen
entwickelt, die fiir die ihm iibertragenen Messungen besonders geeignet waren, und zwar
sowoh! hinsichtlich der physikalisch-chemischen Eigenschaften der Aerosole als auch in
bezug auf die praktischen Anforderungen, die in den laufend mit Filtern arbeitenden
Mef3stationen an die Filtermaterialien gestellt werden.

Der abschliefiende Bericht des Staubforschungsinstitutes umfaBt zwei Teile; im
ersten Teil werden die verschiedenen zur Durchfithrung der von der Kommission in Auftrag
gegebenen Studie benutzten Methoden beschrieben und die angewandten mathematischen
Formeln aufgefiihrt, wihrend im zweiten Teil die Ergebnisse der Messungen in tabellarischen
Ubersichten zusammengefaflt werden.

Die in dem Bericht enthaltenen theoretischen Erérterungen und die verschiedenen
Versuchsergebnisse diirften die Benutzer von Filtern in die Lage versetzen, die an der
Filterung von Schwebstoffteilchen entscheidend beteiligten Vorgiéinge besser zu verstehen
und den Wirkungsgrad der fiir die Bestimmung solcher Teilchen in Frage kommenden
MeBfilter richtiger zu beurteilen.

Dr. P. Recht.



UNTERSUCHUNGEN AN FILTERMATERIALIEN
AUF THRE EIGNUNG ALS MESSFILTER ZUR BESTIMMUNG
RADIOAKTIVER SCHWEBSTOFFE (*) IN LUFT (**)

1 — VORBEMERKUNG

Mit Vertrag Nr. 004-62-12 PSTD beauftragte die Europidische Atomgemeinschaft
(EURATOM), vertreten durch ihre Kommission, das Staubforschungsinstitut des Haupt-
verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V., Bonn, Langwartweg 103, mit der
Priifung von Filtermaterialien, die in den verschiedenen Mefistationen der Liénder der
Gemeinschaft fiir die Messung der Radioaktivitit der Atmosphire benutzt werden. In
Absprache mit der Kommission wurden folgende Filtermaterialien geprift :

Gemessenes

Hersteller Type Fldachengewicht
g/m*
J. C. Binzer, Hatzfeld/Eder Ederol Nr. 265 117,0
Delbag Luftfilter GmbH, Berlin 99/97-Microsorban-4/200 310,2
Dragerwerk, Liibeck Mef3filterpapier Nr. 766 240,0
Membranfiltergesellschaft GmbH, Gottingen Membranfilter “ Co 5 ,, 46,0

Mine Safety Appliances Co., Pittsburgh, USA (vertrieben

von Auergesellschaft GmbH, Berlin) Nr. 1106 b 58,0
H. Reeve Angel u. Co. LTD, London Whatman Filter Nr. 541 71,5
Whatman Filter AG.F/A 58,7
Schleicher u. Schiill, Dassel, Krs. Einbeck Nr. 589/1 80,5
Nr. 589/2 80,5
Nr. 984 128,0
Nr. 2430 125,0
Nr. 9743 160,0
Schneider-Poelman, Charenton (Seine) Blau, HYN 759, 65,0
Gelb, HYN 979, 125,0
Rosa, HYN 100 9, 165,0

Dic von der Kommission angegebenen Anstrémgeschwindigkeiten der Luft an die
Filteroberflichen sind bei den einzelnen Stationen auBerordentlich unterschiedlich. Es
fanden sich Geschwindigkeiten von wenigen c¢m/s bis zu mehreren m/s. Die Beurteilung
der Versuchsergebnisse und die daraus sich ergebenden Folgerungen sollen in erster Linie
vom Standpunkt der diskontinuierlichen Messung aus erfolgen.

(*) Unter Schwebstoffe werden alle schwebefihigen festen und fliissigen Teilchen mit Durchmessern
kleiner als 5. 10-* cm verstanden.
(**) Manuskript erhalten am 14. Oktober 1966.
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2 — BESCHREIBUNG DER VERSUCHSANORDNUNGEN

2.1 — Grundsitzliche Uberlegungen

Bei den untersuchten Filtern handelt es sich — mit Ausnahme des Membranfilters —
ausschlieBlich um Fascrfilter (Papiere, Vliese oder Faserschichten). Fiir die Abscheidung
von Aerosolen in Faserfiltern sind grundsitzlich folgende Effekte mafgebend :

1) Sperr- oder Sicheffekt,

2) Trigheits- oder Pralleffekt,
3) Diffusionsecffekt,

4) -Absetzeffekt,

5) Elektrische Krifte.

Bei den hier zu untersuchenden Filtern kénnen die elektrischen Krifte, mit Ausnahme
des Membranfilters, nach den hisher vorliegenden Erfahrungen vernachlissigt werden. Das
gleiche gilt fiir die Absetzeffekte (Sedimentation), da sie fiir Teilchen von 1 pm (10~* cm)
erst bei Durchtrittsgeschwindigkciten der Luft von weniger als 0,04 cm/s wirksam werden.

Der Filtrationsvorgang fiir atmosphirische Aerosole kann durch folgende allgemeine

Filtergleichung wiedergegeben werden :

n=n, e—z.h =n, e-(Ave + Dv—1/2 + J).b

Hierin bedeuten :
n, die Konzentration vor und n die Konzentration nach dem Filter mit der Dicke b,
welches mit der Durchtrittsgeschwindigkeit v durchstrémt wird. A ist ein Parameter fiir
die Abscheidung durch Trigheitseffekte (Inertial), D ein solcher fiir die Abscheidung durch
Diffusion und J ein Parameter fiir die Abscheidung durch den Sperreffekt (Interception).
Fiir die Abscheidung von radicaktiven Schwebstoffen, Spaltprodukten oder Folgeprodukten
sind die Trigheits- und Diffusionseffekte bei den heute iiblichen Filtermaterialien (Faser-
filter) besonders bedeutend. Es sind viele Versuche gemacht worden, dic Parameter A und
D niher zu bestimmen.

Friedlander findet fiir den Abscheidegrad eines Filters mit gegebener Dicke folgenden
Ausdruck :

2/3 2 17172
I 6y 3dp V',
‘- NI LR EEINE VI

worin y = k.T/3zp und v = p/fp ist.
k ist die Boltzmann-Konstante, T die absolute Temperatur des Gases, p. die Visko-

sitéit, p die Dichte, dp bedeutet den Faserdurchmessel dp den Teilchendurchmesser und
V die Gesechw ‘indigkeit des Gases. i :

Diese Gleichung ist experimentell gesichert fiir Aerosole von 0,15 bis 1,3 um Durch-
messer und fiir Filterfaser-Durchmesser zwischen 2 und 9,5 pm. Das crste Glied stellt die
Abscheidung durch Diffusion, das zweite durch Trigheitskriifte dar. Wenn auch das 2.
Glied bei der Priifung mit Nebeln mit einem Teilchendurchmesser von 0,3 pm nicht restlos
l)gstéitigt werden konnte, so gibt die Gleichung doch verhiltnismifBig gute Niherungen.

Differenziert man diesc Gleichung nach dp, wobei alle iibrigen Variablen konstant
gesetzt werden, und setzt = 0, so erhilt man einen Ausdruck fiir den Partikeldurchmesser
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Thoriumemanation bis auf einen Rest von weniger als 1 9 zerfallen, und die in der Luft
vorhandenen Schwebstoffteilchen sind durch Anlagerung der gebildeten Thorium-B-Atome
radioaktiv gekennzeichnet. Durch Einlaufen von Wasser wird dann das radioaktive Schweb-
stoffluftgemisch verdringt und iiber eine halbkugelférmige Sonde, die nach allen Richtungen
feine AuslaB6ffnungen hat, der von der Priifanlage angesaugten Raumluft im Ansaugrohr

gleichmiBig beigemischt.

2.3.2 — Die Priifanordnung und die Messung des Abscheidegrades

Dic Anlage ist in Bild 5 gezeigt. Sie besteht aus einemn Chirongeblise (2800 Upm;
0,33 kW, 25 m3/h; 440 mmWS), welclies iiber ein 1030 mm langes Rolir von 140 mm lichter
Weite Raumluft durch eine hinter dem Ansaugrohr befindliche Spezialeinspannverrichtung
saugt und iiber eine DurchflufBmefistrecke ins Freie blist. Zur Durchflu fmessung wird eine
Normblende von 18,5 mm Durchmesser nach DIN 1952 benutzt und der Differenzdruck
mit einem Mikromanometer gemessen. Unmittelbar hinter dem Geblése sitzt ¢in Drossel-
hahn zur Regulicrung der durchgesaugten lLuftmenge. Bei Belastungen der Filtciproben
von weniger als 2 m3/h wurden statt der Normblende Rotamesser benutzt.

Die Einspannvorrichtung fiir die Filterproben besteht aus 2 Rohrstiicken von jec
70 mm Linge, einem Innendurchmesser von 140 mm und einem AufBlendurchmesser von
160 mm, zwischen die das zu priifende Filter samt einem Stiitzgewebe gespannt wird. Die
Maschenweite des Stiitzgewebes betrug ca. 1 X 1 cm. Jeder Einsatz triigt aullen einen
Stutzen, der mit 5 gleichmiBig liber den Umfang verteilten MeBstellen zur Messung des
statischen Druckes verbunden ist. Die beiden Einsatzstiicke samt dem dazwischenliegenden
Ring mit Stiitzgewebe und Filter stehen in einer Fithrung. Durch Verdrehen eines fest-
liegenden Gewindes wird ein Laufring zum Geblise hin geschraubt, der iiber drei an ihm
befestigte Stibe das auf Rollen gelagerte Ansaugrohr fest und gleichmiBig gegen die
Einsatzstiicke driickt und eine zuverldssige Abdichtung gewihrleistet.

Die freie Filterfliche des zu priifenden Materials betréigt hierbei 154 cm?. Bedingt
durch die zum Teil sehr hohen Anstréomgeschwindigkeiten der Stationen und der dem
Institut zur Verfiigung stehenden Gebliseleistungen muBlte ein grofier Teil der Priifungen
mit kleineren Filteroberflichen durchgefiihrt werden (5; 20 und 64 cm?). In jedem Falle
wurden dann so viele Priifungen pro Material und pro Anstrémgeschwindigkeit durchge-
fiihrt, dafl mindestens 300 cm? oder melr Filterfliche beaufschlagt wurden. '

Ausgehend von der Uherlegung, dafl die Abscheidung in Schwebstoffiltern der
Sonderstufe S nach einem Exponential-Gesetz erfolgt, kann folgender Ansatz gemacht
werden : Schaltet man zwei Probestiicke des Filtermaterials F;, und F,, deren Abscheide-
grade 7, und 7, sein mogen, hintereinander und beaufschlagt sie mit Luft, die kurzlebige
radioaktive Schwebstoffe enthiilt, so miBt man mittels eines Zihlrohres nach dem Versuch
auf dem Filter F, cinc Aktivitit von Ny, und auf dem Filter F, cine solehe von Ny,. Nach
Abklingen der Aktivitdt auf den Probestiicken wiederholt man den Versuch, nur daB man
jetzt das im ersten Versuch an zweiter Stelle gelegene Filter F, an die crste Stelle setzt, d.b.
die Reihenfolge der Filter vertauseht. Bezeichnet man die nach diesem Versuch gefundenen
Aktivititen entsprechend mit N'p, und N'p, so findet man, ohne die jeweiligen Rohluft-
konzentrationen kennen zu miissen, fiir die Abscheidegrade folgende Bezichung :

_ 1\1131‘.]\1’1?2 NFz'N,F1
NFl'Nle + NFz'Nng

TF1

. Np,N'p,— Npp-N'g,
NFe = N N TN Nf”
‘ r Nr'y + Ny -N'py
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Diese Versuchsanordnung hat den grofien Vorteil, daB man nicht auf Roh- und
Rcinluftmessung angewiesen ist und dadurch von Fehleru der Mef3- und Sondeneinrichtung
sowie von einem nicht genau definicrten Abscheidegrad des benutzten Staubmefgerites
fiir diese radioaktiven Aerosole frcibleibt.

Der Abstand der beiden Filter kann so klein gehalten werden — praktisch Zehntel
Millimeter —, daB ein nachweisharer Fehler durch teilweise Abscheidung der durch das
erste Filter hindurchgegangenen Staubteilchen durch Diffusion oder durch clektrische Bild-
kriifte an die Winde nicht entsteht. Je kleiner die benutzten Materialausschnitte sind, um
so groBer werden die Abweichungen von g, und 7w, sein, da der Abscheidegrad eines
Filtermatcrials z.B. infolge von Dichte- oder Dickenschwankungen nicht an jeder Stclle der
Fliche gleich ist. Je grofler der Materialausschnitt gewihlt werden kann und je gleich-
miBiger das Material gefertigt ist, um so mehr werden sich wp, und 7, nidhern. Ist
NF; = NFz = 1, 50 vereinfacht sich die Formel zu

Bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen wurde stets nach dieser vereinfachten
Formel gerechnet. Da Filtermaterialien mit unterschiedlichen Wirkungsgraden von Probe-
stiick zu Probestiick oder sehr niedrigen Abscheidegraden als Mefiilter nicht geeignet
erscheinen, konnte die in diesen Fillen auftretende griflere Streuung der Ergebnisse ohne
weiteres in Kauf genommen werden. (Siehe auch Abschnitt 3.2.2, Fehlerbetrachtungen.)

Die Aktivititen der Probestiicke wurden unter einem Proportionalzihlrohr oder in
einem Durchflu3zihlrohr oder in einer lonisationskammer entsprechender Grifle sorg-
faltig bestimmt. Vor den Aktivititsmessungen wurde die Erreichung des radioaktiven
Gleichgewichtszustandes zwischen dem Thorium B (Ph 212) und seinen nachgebildeten
Folgeprodukten abgewartet. Das ist nach einer Zeit von mehr als 5 Stunden der Fall.

2.4 — Die Messung des Durchflufiwiderstandes

Die Filterhalterungen sind unmittelbar hinter dem eingespanuten Filter mit iiber
den Umfang der Sonde verteilten Bohrungen versehen, die in einer Ringleitung zusammen-
laufen. (Siehe Bild 4). Je nach erforderlichem MeBbereich wird der Differenzdruck (Druck
hinter dem Filter minus Druck vor der frei angestromten Filterfliche) mittels Minimeter,
Schrégrohr- oder U-Rohrmanometer oder Quecksilbermanometer gemessen.

3 — UNTERSUCHUNGEN UND MESSERGEBNISSE

3.1 — Anstrémgeschwindigkeiten

Von den cinzelnen Stationen wurden insgesamt 44 verschiedene Anstrémgeschwindig-
keiten der Luft an die planen Filtexmaterialien angegeben. Dic Verteilung der Geschwindig-
keiten nach Gruppen zeigt Bild 6. Fast 66 9, der benutzten Geschwindigkeiten sind kleiner
als 2,4 m/s. Geschwindigkeiten von mehr als 4 m/s werden fast ausschlieBlich nur von konti-
nuicrlich arbeitenden Gerdten mit beweglichem Filterband benutzt. Das Schwergewicht
der Untersuchungen iiber das Verhalten von Filtermaterialien lag entsprechend der hier
gezcigten Verteilung bei Geschwindigkeiten kleiner als 2,4 m/s. Ausfiihrliche Untersuchungen
iiber die Abhingigkeit von Abscheidegrad gegeniiber radioaktiv indizierten Aerosolen und
Anstrémgeschwindigkeit wurden bei Filtern durchgefiihrt, die in ihrem Aufbau charakte-
ristisch fiir eine Gruppe von Materialien waren. Bei den ibrigen Filtern wurde die Priifung
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TABELLE I

Abscheidegrad Abscheidegrad
fiir Olnebel 0.2-1 pmm & fiir rad. indiz. Aerosole -0,3 um g
Flidchen- Anstrém- | Widerstand in ¢, in @
Filter gewicht geschwindig-
keit |‘
g/m? cm/s mmWS3 kleinster mittlerer i hichster kleinster mittlerer hischster
Ederol Nr. 265 117,0 400 209 41,28 ‘ 42,75 44,78 — — —
Kunst Faser Papier 40 11.5 — ‘ — } — 59,517 70,664 81,851
99/97-Mierosorban-4/200 310,2 5 25,5 99.90 99,91 ‘ 99.93 99,698 99.754 99.795
20 95.0 99,80 ‘ 99,83 99.84 99,668 99,685 99.695
50 240.0 99.85 99,86 99.86 97,140 97,883 98,733
77,8 — — ‘ — — 99,180 99,223 99,244
100 472,0 99,888 99,901 99.916 99,754 99,831 99.946
200 930,0 99,951 99,956 | 99.976 — — —
MeBfilterpapier Nr. 766 240,0 25 266 99.974 >99,980 >99,980 99,928 99,971 99,991
40 430 >99,980 >99,980 >99.980 99,927 99.975 99,997
64 675 >99,980 99,980 >>99.980 — — —
100 1094 >99,980 | >99.,980 | >99,980 99.939 99,973 99.998
CO 5 Neue Beichnung MF 50 46,0 5 506 99,951 99,961 99,976 — — —
20 1496 99,954 99,960 99.972 99,845 99.950 99.996
40 2992 99,912 99,934 99,956 — — —
50 3536 99.923 99,937 99.951 — — —
70 4352 99,851 99,890 99,930 — — —
Auer-MSA 1106 b 58,0 120 693 99,943 99,943 99,945 99,108 99,422 99,810
Whatman Nr. 541 77,5 25 130 74,34 74,91 75,51 60,744 79,970 92,217
Whatman AGF/A 58,7 5 33 99,976 >99.980 >99.,980 — — —
Neue Bezeichnung GF/A 30 193 99,977 99,977 99,977 — — —
50 315 >99,980 >99,980 >99,980 — ‘ — i —
100 640 99,978 >99,980 =>99,980 — | — 3 —
130 — — — — 99,170 | 99,614 i 99,908
) |




ST

589/1 ohne Wasserzeichen 80,5 5 20 45,00 45,65 46,36 — — —
30 121 75.35 75,49 75.67 — 1 — —
50 215 87,71 87,81 87,89 — — —
100 451 97.35 97,41 97.44 — — —
135 630 98,91 98,98 99,03 26.043 39,792 47,715
589/1 mit Wasserzeichen 135 — — — — 34.180 59,058 83.300
wird nicht mehr hergestellt
589/2 80,5 5 68 78,47 78,58 78.68 — — —
30 440 98,11 98,12 98.13 — — —
50 755 99,78 99,79 99.82 — | — —
100 1625 99,930 99,950 99,972 — — —
125 2029 99,952 99,976 99,980 — — —
130 — — 1 — — 78,860 82,654 93,690
164 2839 99,976 ‘ >99,980 >99,980 — — —
0984 128,0 5 3,5 6,93 6,99 7,12 — — —
30 18,8 7.42 7,64 7,85 — — —
50 33,7 15.33 15,45 15,51 — — ! —
100 76,3 47,08 47,15 47,29 — — ‘ —
406 450 — | — — 34,924 50,550 | 71,997
460 550 9534 | 9550 95,68 — — ? —
2430 125,0 5 2.3 26,13 26,42 26,79 - — —
30 13.8 27,20 27,63 28,00 — — : —
50 23,7 27,43 28,00 28,67 — — ; —
100 52,3 46,39 46,77 47,07 — ; — | —
467 — — — — 44,691 | 54,956 | 72,403
770 713,0 99,44 99,49 99,52 — ; — —
900 857 99,65 99,66 99,69 — | — —
9743 160,0 5 57,4 99,84 99,86 99,87 99,688 | 99,744 99,801
30 312 99,925 99,942 99,951 98,698 | 99,262 99,825
50 527 99,950 99,958 99,975 — j — —
100 1088 99,974 99,974 99,974 — i — g —
130 — — ! — — 99,153 | 99,314 | 99,529
150 1617 99,975 . >99,980 >99,980 — — —
200 2153 >99,980 >99,980 >99,980 — — —




91

TABELLE 1 (Fortsetzung)

Abscheidegrad Abscheidegrad
fiir Olncbel 0,2-1 pm fiir rad. indiz. Aerosole < 0,3 pm @
Flichen- Anstrom- | Widerstand in ¢ in 9
Filter gewicht geschwindig-
keit !
¢/m? cm/s mmW$S kleinster mittlerer héehster kleinster ' mittlerer héehster
Blau HYN 75 9 65,0 7 — — — — 32,027 44,373 54,321
10 18 — — — 32,321 52,564 63,544
16 — — — — 32,920 36,092 38,921
70 117 78.31 78,81 79,13 17,672 31,574 56,955
100 168 88,13 88,37 88,58 21,482 42,142 54.302
160 302 96,85 96.93 96,99 41,500 56,959 66,776
236 468 98,63 98,65 98,66 —_ — —
260 — — — — 38,100 68,170 86,800
335 635 99,14 99,18 99,20 —_— — —
Gelb HYN 97 9 125,0 133 — — — — 74,962 81,942 86,407
297 1555 99.87 99,899 99,923 — — —
Rosa HYN 100 9 165,0 5 106 99,84 99,87 99,900 99,772 99,799 99.822
50 633 99,911 99,912 99,913 99,784 99,850 99,884
86 — — — — 96,542 97,756 98,461
300 3264 99,889 99,910 99,935 — — —




Dic hier gegebenen Widerstiande beruhen jeweils auf der Messung an einem1 Probe-
stiick. Die Standardabweichung der so ermittelten Werte betriigt etwa +2,5 9. In dieser
Streuung ist die Variationsstreuung, d.h. die Streuung der Mefigréie selbst, bedingt durch
unterschiedliche Dicke und Dichte von Probe zu Probe, nicht enthalten.

3.2.2.4 — Abscheidegrade

Der Fehler der ermittelten Abscheidegrade setzt sich zusammen aus der Streuung
der Schwebstoffkonzentrationsmessungen vor und nach dem Filter, der Variationsstreuung
des Abscheidegrades, bedingt durch Dichte-, Dicke- und Strukturunterschiede der cinzelnen
Filterproben und aus der Streuung der Durchflufl- bzw. Luftvoluinenmessung. Untersucht
nian die gemessenen Abscheidegrade eines Filters bei einer Anstromgeschwindigkeit, die
an 30 bis 120 Filterproben gemessen wurden, so stellt man fest, dafl diese Meflwerte sehr
hiufig keiner normalen GauBverteilung unterliegen. Es ist deshalb sinnlos, die mittlere
Abweichung (Streuung) oder ein Vielfaches davon anzugeben. Iiir alle Abscheidegrade ist
deshalb der arithmetische Mittelwert und die Variationsbreite d.h. kleinster und gréfiter
gemessener Wert angegeben. Die heim Abscheidegrad gegeniiber radioaktiv indizierten
Aerosolen bhei einigen Filtern auftretenden grofleren Variationsbreiten beruhen darauf, daf3
1) sehr viel mehr Filterproben mit kleinerer Filterfliche untersucht wurden als bei der
Priffung mit Olnebel, die meist nur an einer Filterprobe erfolgte und dafB

2) der fiir diesen Korngréflenbereich maligebende Filtereffekt (Diffusion) selir viel empfind-
licher auf Anderungen des Porenvolumens, der spezifischen Faserdurchmesserverteilung
und der Dicke des Filters reagiert, als der Abscheidemechanismus fiir den Korngrisf3en-

bereich des Olnebels.

3.2.3 — Anmerkungen zu den in der Tabelle I aufgefiihrten MeBfiltern, ihren Eigenschaften

und einzelnen MeBergebnissen

Ederol, Nr. 265 : Bei der Priifung auf Abscheidevermogen gegeniiber radioaktiv
indizierten Aerosolen konnte wegen mangelnder Gebliseleistung die geforderte Anstrom-
geschwindigkeit von 400 cm/s nicht erreicht werden. Dafl der Abscheidegrad fiir diese
Aerosole bei einer Anstromgeschwindigkeit von 40 cm/s hoher ist als derjenige fiir Olnebel
bei 10-fach groflerer Anstromgeschwindigkeit, steht im Einklang mit der Theorie.

99/97 Microsorban-4/200 : Hierbei handelt es sich um ein losliches Kunststoff-Faser-
filter (Losungsmittel sind z.B. Benzol, Trichlordthylen u.a.). Der Abfall des Abscheidegrades
gegeniiber radioaktiv indizierten Aerosolen bei einer Anstrémgeschwindigkeit von 50 cm/s
ist experimentell durch Messung von 3 Filterpaaren, d.h. 6 Filtern, mit einer Gesamtober-
fliche von 924 c¢m? gesichert.

Me ffilterpapier Nr. 766 : Zellulose-Ashest Filterpapier. Die Abscheidegrade gegeniiber
Olnebel liegen so hoch, daB genaucre Werte wegen Errcichens der oberen MeBgrenze nicht
gemacht werden konnen. Nur schr geringe Eindringtiefe der Staubteilchen in das Filter-
matcrial. (Sielie auch 1106 b.)

Co 5 : Es handclt sich wim ein Membranfilter. Bei diesem Filtermaterial tritt mit
zunehmender Belastung eine Dchnung und damit eine Weitung der Poren auf, die cin
Absinken des Abscheidegrades gegeniiber Olncbeln zur Folge hat. (Siche auch Bild 7).
Auftillig ist anch die grofic Variationsbreitc des Abscheidegrades gegeniiber radioaktiv
indizierten Aerosolen. Dic hier gegebenen Werte stammen aus Mefireihen an 30 Filtern mit
je einer freien Filterfliche von 20 em? (Gesamtfliche == 600 ¢m?). Die kleinste und grofite

gemessence Durchlissigkeit verhalten sich wie 1 : 40.
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Nr. 589/2 : Zellulosefilter. Auch dieses Filter wird heute ohne Wasserzeichenrippung
Liergestellt. Die Untersuchungen wurden an diesem neucn Material vorgenommen. TFiir
Olnchel wurde cin stetiges Wachsen des Abscheidegrades mit der Anstrémgeschwindigkeit
festgestellt. Bei einer Anstromgeschwindigkeit von 125 bis 130 cm/s betrigt zwar der Ah-
scheidegrad gegeniiber Olnebel mehr als 99,9 9/, derjenige gegeniiber radioaktiv indizierten
Aerosolen jedoch im Mittel nur 82,6 %,.

Vergleicht man die in Spalte 5 der Tabelle I gemessenen Widerstinde mit denje-
nigen anderer Filter, so stellt man fest, daB} das Filter 589/2 einen héheren Widerstand hat,
(siche auch Bild 9) als Filter mit hoherem Abscheidegrad und kleinerer Variationsbreite
(z.B. Nr. 766 ; AGF/A; 1106 b ; 9743 und Mikrosorhan 4/200). Vom filtertechnischen Gesichts-
punkt aus sprechen keine Griinde — aufler mechanischen — fiir dic Verwendung dieses
Materials.

Nr. 0984 : Kunststoff-Faser-Vliespapier. Es wird in kontinuierlich arbeitenden
Luftiiberwachungsgeriten (vornehmlich denen der Ifirma Frieseke u. Hoepfner) ehenso wie
das Filtermaterial |, Ederol Nr. 265 ” benutzt. Beide Filter ersetzen die friiher benutzten
Materialien CH 150 und Rovylfaserpapier Typ 1001. Gegeniiber Olnebel zeigt das Filter 0984
mit wachsender Anstrémgeschwindigkeit zunehmende Abscheidegrade von ca. 79, bis
95 %,. Die Variationsbreite gegeniiber radioaktiv indizierten Aerosolen (ca. 35 9, bis 72 9,
bei 30 Messungen) ist aullerordentlich grol und kann genauso wic andere Filter mit &hn-
licher Variationsbreite bei einer Benutzung des Materials als bewegliches Filterband deshalb
zeitliche Schwankungen der Konzentration radioaktiver Schwebstoffe in der Atmosphire
vortiuschen, die in Wirklichkeit niclit vorhanden sind.

Nr. 2430 : Vermutlich Zellulosepapier. Es wird ebenfalls in kontinuierlich arbeitenden
Luftiiberwachungsgerdten (Landis und Gyr) eingesetzt. Wenngleich der Abscheidegrad
gegeniiber Olnebeln bei Aunstromgeschwindigkeiten unter 100 cm/s grofler und die Varia-
tionsbreite des Abscheidegrades gegeniiber radioaktiv indizierten Aerosolen (30 Messungen,
Gesamtfliche 150 cm?) etwas kleiner ist, gilt doch das gleiche wie bei Filter 0984 gesagte.

Nr. 9743 : Zellulose-Asbest-Filterpapier. Der Abscheidegrad gegeniiber unserem
Olnebel steigt mit zunehmender Anstrémgeschwindigkeit und zeigt keine Minima in dem
untersuchten Geschwindigkeitsbereich. Der Abscheidegrad gegeniiber radioaktiv indizierten
Acrosolen dagegen zeigt ein solches in der Gegend von 30 cm/s (gemessen an 4 Filtern mit
einer freien Gesamtoberfliche von 616 cm?). Die Variationsbreite ist wie bei anderen Filtern
dieser Leistung befriedigend klein. '

Blau, HYN 75 %, : Zellulose-Filterpapier. Bei Anstrémgeschwindigkeiten oberhalb
70 em/s wichst der Abscheidegrad fiir Olnebel mit der Zunahme der Anstrémgeschwindig-
keit. Ein Minimum des Abscheidegrades fiir radioaktiv indizierte Aerosole findet sich im
Bereich zwischen 20 und 80 ¢cm/s. Zur Bestimmung des Abscheidegrades bei einer Anstrém-
geschwindigkeit von 70 em/s wurden hier 15 Filterpaare = 30 Filter mit je einer freien
Filterfliche von 20 cm? (Gesamtfliche = 600 cm?) gemessen. Sehr grofle Variationsbreite !
Das Material zeigt verhiltnismifBig starke Schwankungen im Flichengewicht und im
DurchfluBwiderstand. '

Gelb, HYN 97 9, : Zellulose-Ashest-Filterpapier. Bei der Priifung mit radioaktiv
indizierten Aerosolen konnten wegen der vorhandenen Gebliseleistung keine héoheren
Anstromgeschwindigkeiten als angegeben erreicht werden.

Rosa, HYN 100 %, : Zellulose-Ashest-Filterpapier. Im untersuchten Geschwindig-
keitsbereich praktisch gleichbleibender Abscheidegrad gegeniiber Olnebel 0,2-1 pm Durch-
messer. Im Abscheidevermégen gegeniiber atmosphirischen, radioaktiv indizierten Aero-
solen zeigt sich ein ausgeprigtes Minimum um 80 ¢cm/s Anstrémgeschwindigkeit. (Messungen

an 30 Filterproben, Gesamtfliche 150 cm?).
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4 — DISKUSSION DER MESSERGEBNISSE

4.1 — Veraussetzungen

Zweek der diskontinuierlichen oder kontinuierlichen Messung des Gehaltes der Luft
an radioaktiven Schwebestoffen ist die rechtzeitige Erkennung von Gefahren, die dem
Menschen durch Einatmen dieser Schwebestoffe entstehen konnen. Die KorngréBe der
moglicherweise vorkommenden radioaktiven festen oder fliissigen Schwebestoffe kann
auBerordentlich verschieden sein, sie hiingt von der Art der Erzeugung oder Entstehung
und den dabei vorhandenen atmosphirischen Bedingungen ab. Die Masse der mechanisch
erzeugten Schwebstoffe hat Durchmesser grofier als 0,5 pan. Die KorngréBle von Oxidations-
aerosolen, Rauchen und Kondensationsaerosolen kann sich von 0,1 bis 1 ym erstrecken.
Auch Kondensationskerne, deren Teilchenzahlkonzentration sehr gro3 ist (10% bis einige
108 pro cm?® Luft) kénnen unter bestimmten Umstédnden (accidents) Aktivitidtstriager sein
(Absorption radioaktiver Gase und Dimpfe, selbst Folgeprodukt radioaktiver Edelgase).
Von cinem MeBfilter sollte man deshalb einen moglichst groflen Ahscheidegrad fiir alle
Korngrolen oberhalb 0,01 pum verlangen.

Wie bei jedem Mef3verfahren ist es auch bei der Konzentrationsmessung radio-
aktiver Schwebestoffe nicht méglich, den absoluten, d.h. den wahren Wert zu messen. Der
durch Messung und Rechinung ermittelte Wert soll jedoch dem wahren Wert méglichst
nahe kommen. In diec Fehlerbetrachtung gehen folgende Gréflen mit ein :

1) Standardabweichung der Gasvolumenmessung. Sie kann nach den bisher vorlicgenden
Erfahrungen bei Routinemessungen giinstigenfalls mit 43 %, angenommen werden.

2) Standardabweichung bei der Aktivitdtsmessung der bestaubten Filter. Sie diirfte im
Routinebetrieb bei 4-1 bis =2 9 liegen.

3) Die Genauigkeit der Kenntnis des Wirkungsgrades der Apparatur zur Aktivitdtsmessung
in Abhingigkeit von der Art und der Energie der zu messenden Strahlung. Dieser Fehler
ist verhiltnismiBig schwer abzuschitzen, diirfte aber in der Gréfenordnung 10 9
der Konzentrationsangabe liegen.

4) Die Genauigkeit der Kenntnis des Abscheidevermisgens des MeBfilters gegeniiber den
Schwebstoffen aller Korngréflen hei den verschiedensten Anstromgeschwindigkeiten.

Dic Kliarung dieses Punktes war Aufgabe vorliegender Arbeit.

Um den Fehler der Konzentrationsangahe maglichst klein zu halten, miiite ein
oder mehrere Filtermaterialien gefunden werden, die bei allcn benutzten Anstrémge-
schwindigkeiten der Stationen und fiir alle Korngréfien der vorkommenden Schwehstoffe
moglichst den gleichen und groBen Abscheidegrad aufweisen. Der DurchfluBwiderstand
sollte dahei maglichst klein sein.

4.2 — DISKUSSION

Zur besseren Ubersichtlichkeit ist in Bild 7 der Abschcidegrad aller untersuchten
Fllt(‘l‘ gegeniiber Olncbel (0,2 bis 1,0 uin Durchmesser) in Abhingigkeit von der Anstrém-
gesch“mdlgkelt im Wahrscheinlichkeitsnetz aufgetragen. Dieses Bild 148t deutlich 2 Haupt-
gruppen von Filtern erkennen.

1) Filter, deren Abscheidegrad bei kleinen Anstrémgeschwindigkeiten klein ist (7 bis 80 %),
mit zunchmender Luftgeschwindigkeit aber wichst und sogar Werte iiber 99 9
erreichen kann.
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Auch die Schwankungen des Abscheidegradesvon Filterausschnitt zu Filtcrausschnitt
innerhalb des gleichen Filtcrmaterials hei gleicher Anstromgeschwindigkeit belastet die
Konzentrationsangaben der Stationen mit einer zusitzlichen Streuung, die nicht

notwendig ist.

5 — ZUSAMMENFASSUNG UND FOLGERUNGEN

5.1 — Zusammenfassung

Die hicr durchgefiihrten Untersuchungen weisen 2 Hauptgruppen von Filtern aus :

1) Filter, deren Abscheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier betrachteten KorngréBenhercich
von etwa 0,01 bhis 1 pm Durchmesser in Abhangigkeit von der Anstromgeschwindigkeit
stark variieren kann. In dieser Gruppe werden bei den von den Stationen benutzten
Anstréomgeschwindigkeiten und fiir Schwebstoffe mit Durchmessern kleiner 0,3 pum
mittlere Abscheidegrade von mehr als 85 9%, nicht erreicht (31,5 9% bis 82,6 9%).
Gegeniiber Olnebel (0,2 bis 1 um Durchmesser) kénnen je nach Anstromgeschwindigkeit
jedoch Abscheidegrade bis zu 99,98 %, und mehr erreicht werden (7,0 %, bis 99,98 %,).
Bei dem gleichen Filtermaterial kénnen starke Schwankungen des Abscheidegrades
von MeBfilter zu Meffilter auftreten, die nicht vorhandene Konzentrationsschwankungen
des radioaktiven Schwebstoffgehaltes der Luft vortduschen kénnen. Der Abscheidegrad
fiir verschiedene Korngréficnbereiche kann sehr unterschiedlich sein. Die Filter haben
Minima der Abscheidung, die von der Korngréle der Schwebstoffe und der Luft-
geschwindigkeit abhingen.

2) Filter, deren Abhscheidegrad (Wirksamkeit) fiir den hier betrachteten Korngréflenbereich
in Abhingigkeit von den hier gewihlten Anstromgeschwindigkeiten stets grofler ist
als 97 9%, Diese Filter zeigen gegeniiber Olnebel (0,2 bis 1 um Durchmesser) stets
Abscheidegrade von mehr als 99,7 9%,. Auch diese hochwertigen Filter haben mehr oder
weniger ansgeprigte Minima des Abscheidegrades, die von der Korngréfle der Schwebe-
stoffe und der Luftgeschwindigkeit abhingen.

5.2 — Schlussfolgerungen

5.2.1 — Diskontinuierliche und kontinuierliche Messungen

Dic bisher in Messgeriiten fiir diskontinuierlichen und kontinuicrlichen Routine-
betrieb verwendeten Filterstoffe miissten durch Filter ersetzt werden, deren Wirkungsgrad
fiir alle Korngréssenbereiche mehr als 99,0 9, bei den jeweils gewihlten Anstrémgeschwin-

digkeiten der Luft betragt.

Bei den kontinuicrlich betrichenen Messgeriten oder -anlagen werden sich langsam
forthewegende Filterbiander benutzt, sodass der Druckverlust (Widerstand) keine sehr
entscheidende Rolle spielt. Dic beiden massgeblichen Faktoren sind hier der untere
Schwellwert der Strahlungsdetcktoren und die Zugfestigkeit der Filter. Bei den neuen
Modellen kontinuicrlich betriebener Gerite sind bereits Filter aus Glasfasern mit hohem
Wirkungsgrad vorgeschen. Die bisher verwendeten festen oder beweglichen Fithrungs-
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rollen sind mit cinem Maschineantrieb versehen worden, wodurch dic Zughcanspruchung

der Filterbinder crheblich vermindert werden konnte.
Fiir diskontinuierliche Messungen héchster Genauigkeit sollten besonders hoch-

wertige Filtermaterialien mit Abscheidegraden fiir alle Korngréssen von mehr als 99,95 %

bei den benutzten Anstrémgeschwindigkeiten verwendet werden.

5.2.2 — Anstromgeschwindigkeit auf dem ebenen Filter

Beim derzeitigen Stand der Technik sind Faserfilter mit hohem Wirkungsgrad nicht
in der Lage, hohere Anstromgeschwindigkeiten als 150 em/s auszuhalten. '

5.2.3 — Zufiihrungsleitungen

In allen Zufiithrungsleitungen, die von der Entnahmestelle bis zum MeBfilter gchen,
wird ein bestimmter Prozentsatz von Teilchen zuriickgehalten. Dieser Prozentsatz ist
abhiingig von der Grosse der Teilchen, von der Temperatur und der Viskositit des Gases,
vom Innendurchmesser und von der Linge der Leitung, von der Rauhigkeit der Winde
und der Geschwindigkeit des Gases (der Luft). Bei diskontinuierlichen Messungen muss

die betreffende Strecke kiirzer als 100 em sein.

5.2.4 — Gleichformigkeit der einzelnen Filter

Die Hersteller miissten aufgefordert werden, die Fabrikation unter dem Gesichts-
punkt der Konstanz des ¥lachengewichts, der Durehlissigkeit und des Wirkungsgrades
gegeniiber Aerosolen jeder Korngrdsse zu iiberwachen und hierbei mit gréBtméglicher
Sorgfalt die in diesem Bericht beschriehenen Mef3verfahren zu beachten.
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Avant-propos

Afin d’avoir unc opinion sur les filtres employés pour la mesure de la radioactivité
atmosphérique, la Commission de la Communauté Européenne de I’Energic Atomique a
fait procéder & unc étude des prineipaux matériaux en usage dans les Pays membres de

la Communauté.

Au cours du travail qui lui a été confié, le Staubforschungsinstitut de Bonn s’cst
attaché A mettre au point des dispositifs particuliérement adaptés aux mesures qui lui ont
été demandées, aussi bien ¢n ce qui concerne les caractéristiques physico-chimiques des
aérosols, qu’en ce qui concerne les conditions d’emploi des filtres dans les installations qui
les utilisent habituellement.

Le rapport établi par le Staubforschungsinstitut comprend deux parties : la
premiére décrit les différentes méthodes employées pour exécuter ’étude qui a été demandée
par la Commission et donne les formules mathématiques utilisées; la seconde partie présente
les résultats des mesures effectuées sous forme de tableaux synoptiques.

Les données théoriques présentées, comme les résultats obtenus au cours des diverses
expériences, pourront permettre aux utilisateurs de mieux comprendre les processus qui
conditionnent la filtration des particules atmosphériques et d’évaluer au mieux le rendement
des filtres susceptibles d’étre employés au cours de leurs mesures,



5 — Résumé et conclusions

5.1 — Résumé
De nos recherches se dégagent deux grands groupes de filtres:

1) Les filtres dont Icfficacité dans le domaine granulométrique considéré (0,01 a 1 pm)
varie fortement avec la vitesse d’impact. Dans le groupe en question, aux vitesses
utilisées par les stations ct pour des diamétres inféricurs a 0,3 um, on n’obticnt pas de
rendement moyen supéricur & 85 9, (31,5 % a 82,6 %). Toutefois, vis-a-vis des brouillards
d’huile (0,2 & 1 pm de diamétre), on peut obtenir, compte tenu de la vitesse d’impact,
des rendements dépassant 99,98 %, (de 7 % a 99,98 %,). Pour un mémc matériau, il
peut se produire des fluctuations dans le rendement d’un filtre de mesure a Pautre, qui
risquent de faire croire a des fluctuations dans la concentration radio-active de ’air.
Le taux de retenue peut varier fortement d’un domaine granulométrique a I’autre.
Ces filtres présentent des minima de filtrage qui sent fonction des grosseurs de grain
ct de la vitesse de Dlair.

2) Les filtres dont Uefficacité dans le domaine granulométrique et cinétique considéré est
toujours supérieur & 97 9%,. Vis-a-vis des brouillards d’huile (diamétre allant de 0,2 a
1 gm), leur taux de retenue est toujours supérieur a 99,7 %, Malgré leur haut rendement,
ces filtres présentent des minima plus ou moins accusés en liaison avec la grosscur de

grain et la vitesse de ’air.

5.2 — Conclusions
5.2.1 — Mesures en continu et discontinu

Les matériaux filtrants employés jusqu’ici dans des appareils de mesure fonctionnant
en continu et discontinu devraient &tre remplaecés par des filtres dont le rendement devrait
pour tous les domaines granulométriques étre supérieur a 99 %, dans les domaines cinétiques
choisis. Etant donné que dans les installations en continu, il s’agit de filtres en mouvement
leut, la perte de pression (résistance) ne joue pas de réle déterminant. Les deux facteurs
déterminants sont le scuil inférieur des détecteurs de radiation et la résistance a la traction
des filtres. Dans les modéles récents d’appareils fonctionnant en continu, on a d’ores et déja
prévu des filtres en fibres de verre 4 rendement élevé. En dotant les rouleaux de guidage
fixes ou mobiles d’un entrainement mécanique, on a fortement allégé Ueffort de traction
qui pesait sur les bandes filtrantes.

Pour les mesures en discontinu de trés grande précision, on devrait utiliser plus
particulierement des matériaux filtrants de haute qualité, présentant pour toutes les grosseurs
de graines un rendement supérieur a 99,95 9%, dans les domaines cinétiques choisis,

5.2.2 — Vitesses d’impact sur le filtre plan

Dans I'état actuel de la technique, les filtres 4 fibres de haut rendement ne sont pas
aptes a supporter des vitesses d’impact supéricures a 150 em/s.

5.2.3 — Conduites d’amenée

Dans toutes les conduites allant du point de prélévement jusqu’au filtre de mesure,
une certaine proportion de particules se trouve retenue. Elle est fonction de la dimension
des particules, de la température ct de la viscosité du gaz, du diamétre intéricur et de la
longueur de la conduite, de la rugosité des parois ct de la vitesse du gaz (air). Dans le cas
des mesures ¢n discontinu, le parcours en question doit rester inférieur 3 100 cm.

5.2.4 — Uniformité des filtres d’un exemplaire ¢ Pautre
Les fabricants de filtres devraient étre invités a surveiller les fabrications sous I’angle
de la constance du poids surfacique, de la perméabilité et du rendement vis-a-vis d’aérosols
de toutes grosseurs de grain cn observant le plus minutieusement possible les méthodes de
mesure décrites dans le présent rapport.
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Prefazione

Per potersi fare un’opinione sui filtri impiegati nella misurazione della radioattivita
atmosferica, la Commissione della Comunitda Europea dell’Encrgia Atomica ha fatto
eseguire uno studio sui principali materiali impiegati nei Paesi della Comunita.

Nel corso del lavoro che gli era stato affidato, lo Staubforschungsinstitut di Bonn,
si & dedicato soprattutto al perfezionamento dei dispositivi particolarmente adatti alle
misurazioni, che gli erano state richieste, sia per quanto concerne le caratteristiche fisico-
chimiche degli aerosol che le condizioni d’impiego dei filtri negli impianti che i utilizzano
abitualmente.

Il rapporto redatto dallo Staubforschungsinstitut comprende due parti : la prima
descrive i diversi metodi impiegati per eseguire lo studio affidatogli dalla Commissione, e
indica le formule matematiche utilizzate; la seconda parte presenta, sotto forma di tavole
sinottiche, 1 risultati delle misurazioni effettuate.

I dati presentati, insieme ai risultati ottenuti nel corso dei diversi esperimenti,
potranno permettere agli utilizzatori di comprenderc meglio i processi che condizionano
la filtrazione delle particelle atmosferiche e di determinare con maggiore esattezza la resa
dei filtri che potrebbero essere impiegati nel corso delle misurazioni.
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5 —. Riassunto e conclusioni

5.1 — Riassunto
Dalle nostre ricerche & risultato che due grandi gruppi di filtri rivestono particolare
importanza : ‘
1) T filtri la cui efficacia ncl campo granulometrico preso in esame, (da 0,01 a 1 pm) varia
notevolmente a seconda della velocitd d’urto. Nel gruppo in questione, alle velocita
impiegate dalle stazioni ¢ per diametri inferiori ai 0,3 um, non si giunge ad una resa
media superiore all’85 %, (da 31,5 1 a 82,6 9%). Tuttavia, in presenza di nebbia d’olio
(da 0,2 a 1 wm di diametro), tencndo conto della veloeita d’urto si possono ottenere rese
superiori al 99,98 v/ (da 7 9% a 99,98 %). Per uno stesso materiale possono intervenire
variazioni nella resa fra un filtro di misura ¢ 1’altro che potrebbero far credere a variazioni
della concentrazione radioattiva dell’aria. Il tasso di ritenzione puo’ variare sensibilmente
quando si passa da un campo granulometrico all’altro. Questi filtri presentano valori
minimi di filtrazione che dipendono dallo spessore del grano e dalla velocita dell’aria.
2) T filtri, la cui efficacia nel campo granulometrico e cinetico considerato supera sempre
i1 97 9%, In presenza di nchbia d’olio (diametro da 0,2 a 1 um), il loro tasso di ritenzionc
supera sempre il 99,7 %,. Malgrado la loro resa elevata, tali filtri presentano valori minimi,
pilt 0 meno accentuati in funzione delle dimensioni del grano ¢ della velocita dell’aria.

5.2 — Conclusioni

5.2.1 — Misurazioni continue e discontinue

I materiali filtranti, impiegati fino ad oggi negli apparccchi di misurazione a
funzionamento continuo e discontinuo, dovrebbero esserc sostituiti da filtri con una resa
superiore al 99 9 per tutti i campi granulometrici e per la velocita d’urto prescclte.

Poiché negli apparccchi o impianti a funzionamento continuo vengono impiegati
nastri filtranti a traslazione lenta, la perdita di pressione (resistenza) non riveste importanza
determinante. Nel caso specifico, i due fattori determinanti sono costituiti dal valorc della
soglia inferiore dei rivelatori di radiazione e dalla resistenza dei filtri alla trazione. I recenti
modelli di apparecchi a funziomento continuo sono gia provvisti di filtri in fibra di vetro
a resa clevata. Dotando di un dispositivo meccanico i rulli di guida fissi o mobili, utilizzati
in precedenza, si é potuto allegerire notevolmente la sollecitazionc di trazione esercitata
sul nastri filtranti.

Per compiere misurazioni discontinue della massima precisione si dovrebbero
utilizzarc materiali filtranti di alta qualita dotati di tassi di ritenzione supcriori al 99,95 %,
per tutti i campi granulometriei ¢ cinetici.

5.2.2 — Velocita d’urto sul filtro piano

Allo stadio attuale della tecniea, i filtri costituiti da fibre a resa elevata non sono atti
a sopportare velocita d’urto superiori a 150 cm/s.

5.2.3 — Condutture di adduzione

Tutte le condutture che portano dal punto di prelievo al filtro di misura trattengono
una certa proporzione di particelle, clie dipende dalla loro granulometria, dalla temperatura
¢ dalla viscosita del gas, del diametro interno dalla lunghezza della conduttura, dalla
rugosita delle pareti ¢ dalla velocita del gas (aria). Nel caso di misurazioni discontinue
il percorso deve rimanere inferiore ai 100 cm.



5.2.4 — Uniformita dei filtri
I fabbrieanti di filtri dovrebbero csserc invitati a sorvegliare la fabbricazione, per
quanto ne concerne I"uniformita del peso superficiale, la permeabilita e la resa di acrosol di
qualsiasi granulometria e rivolgere la massima attenzione ai metodi di misurazione descritti
nel prescnte rapporto.



VOORWOORD

Ten einde zich een mening te kunnen vormen over de filters, die voor de meting van
de radioactiviteit in de atmosfeer worden gebruikt, heeft de Commissie van de Europese
Gemeenchap voor Atoomenergie een studie over de voornaamste materialen, die in de
Lid-Staten van de Gemeenschap worden toegepast, in opdracht gegeven.

Het Staubforschungsinstitut te Bonn heeft tijdens de uitvoering van deze werk-
zaamheden aandacht geschonken aan de ontwikkeling van apparatuur die bijzonder geschikt
is voor de metingen die aan het Instituut zijn opgedragen, zowel wat betreft de fysisch-
chemische karakteristieken van de aérosolen, als wat betreft de gebruiksvoorwaarden van

filters in de installaties waarin deze doorgaans worden toegepast.

Het door het Staubforschungsinstitut opgesteld rapport bestaat uit twee delen :
het eerste deel behandelt de verschillende methodes voor de uitvoering van de door de
Commissie verlangde studie en vermeldt de aangewende wiskundige formules; in het tweede
decl worden de resultaten van de verrichte metingen in de vorm van synoptische tabellen

weergegeven.

Zowel aan de hand van de vermelde theoretische gegevens, als met behulp van de
tijdens de verschillende cxperimenten verkregen resultaten, krijgen de gebruikers ecn
beter inzicht in de processen, die hij de filtering van atmosferische deeltjes een rol spelen,
alsmede in het rendement van de filters, die bij hun metingen kunnen worden gebruikt.
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5 — Samenvatting en conclusies

5.1 — Samenvatting

Bij onze onderzoekingen zijn twee grote groepen van filters naar voren gekomen :

1) De filters waarvan de doeltreffendheid bij de in aanmerking komende granulometrie
(0,01 tot 1 pm) sterk varigert met de doorstroomsnelheid. In deze groep wordt bij de
door de stations gebruikte snelheden en bij diameters van minder dan 0,3 pm geen
gemiddeld rendement van meer dan 85 9, (31,5 9%, tot 82,6 %) verkregen. Ten opzichte
van olienevels (0,2 tot 1 um doorsnede), kan men evenwel naar gelang van de door-
stroomsnelheid rendementen verkrijgen van meer dan 99,98 % (van 7%, tot 99,98 %,).
Bij een zelfde materiaal kunnen zich variaties in het rendement van een filter voor de
verschillende metingen voordoen, zodat men gencigd zou zijn aan te nemen dat variaties
in de concentratic van de radioactiviteit in de lucht optreden. Het vangstpercentage
kan sterk variéren naar gelang van het granulometrisch bereik. Deze filters vertonen
minimum filtercapaciteiten, die afhankelijk zijn van de korrelgrootten en de door-
stroomsnelheid van de lucht.

2) De filters waarvan de doeltreffendheid door alle korrelgrootten en doorstroomsnelheden
steeds meer bedraagt dan 97 9%,. Ten opzichte van olienevels (doorsnede van 0,2 tot 1 wm)
is de filtercapaciteit steeds groter dan 99,7 %,. Ondanks dit hoge rendement, vertonen
deze filters min of meer duidelijke minima naar gelang van de korrelgrootte en de door-
stroomsnelheid.

5.2 — Conclustes

5.2.1 — Continue en niet-continue metingen

De tot dusverre in de meetapparaten voor routinematige continue en niet-continue
meting gebruikte filtermaterialen zouden moeten worden vervangen door filters met een
rendement van ten minste 99 %, voor alle betrokken korrelgrootten en aanzuigsnelheden
van de lucht. Aangezien bij de installaties voor continue meting het filtermateriaal beweegt,
speelt het drukverlies (weerstand) geen beslissende rol. De twee beslissende factoren zijn
hier de drempelwaarde van de stralingsdetectoren en de trekvastheid van de filters. De
recente modellen van apparatuur voor continue meting werken thans reeds met filters van
glasvezel met hoog rendement. Door de vaste of beweeghare geleidcrollen, die voorheen
werden gebruikt, van een mechanische aandrijving te voorzien, heeft men de trekkracht,
die op de filterbanden wordt uitgeoefend, zeer sterk kunnen verminderen.

Voor niet-continue metingen van zcer grote nauwkeurigheid dient gebruik te worden
gemaakt van bijzonder hoogwaardig filtermateriaal met afscheidingsgraden voor alle
korrelgrootten van meer dan 99,95 %, bij de gebruikte aanzuigsnelheden.

5.2.2 — Aanzuigsnelheden op de vlakke filter

Bij de huidige stand van de techniek zijn de vezelfilters met hoog rendement nog
niet geschikt voor aanzuigsnelheden van meer dan 150 cm/sec.

5.2.3 — Toevoerleidingen

Bij alle leidingen vanaf het punt van monsterneming tot aan het meetfilter, wordt
een bepaalde hoeveelheid deeltjes achtergehouden. Deze hangt af van dc afmeting van de
deeltjes, de temperatuur en de viscositeit van het gas, de inwendige doorsnede en de lengte
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van de leiding, de ruwheid van de wanden en de snelheid van het gas (lucht). Bij niet-

continue metingen moet het af te leggen traject minder dan 100 em bedragen .

5.2.4 — Uniformiteit van de filters

De fabrikanten van filters zouden moeten worden verzocht hun produkten te
controleren vanuit het oogpunt van ecn constant gewicht per oppervlakte, de¢ doorlaat-
baarheid en het rendement ten opzichte van aérosolen van clke korrelgrootte, waarbij zo
nauwkeurig mogelijk de in dit rapport beschreven meetmethodes in acht mocten worden

genomen.
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