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NORDISKA R3—FURENINGENS NORM FOR UPPNA LAF-ENHETER

Behovet av normer f&r den vanligast f8rekommande LAF-
utrustningen, den 6ppna horisontella LAF-bdnken, samt f&r
enheter av liknande 8ppen typ vilka samverkar med omgi-
vande rum, har l&nge ké&nts angeldget. Sadana normer har
saknats internationellt, trots att utrustningstypen
utvecklades redan 1961-62. Lingst hade man kommit i vusa,
ddr var systerorganisation American Association for
Contamination Control Ar 1968 utgav en "Tentative Standard
for Laminar Flow Clean Air Devices" (CS-2T) . Denna blev
dock inte faststdlld, men arbetet har aterupptagits i USA
av Institute of Environmental Sciences, som under 1983
framlagt en Tentative Standard (se ref RP-2) .

Under &ren 1974-80 utarbetades och faststédlldes normer i
fem ldnder f8r en speciell typ av LAF-enheter, den s&
kallade Class II-binken. Detta arbete kan i viss man
utnyttjas ocksd f6r 8ppna LAF-enheter.

R3-f6reningens styrelse besl8t under 1981 att starta ett
normarbete f&r den vanligaste LAF-enheten, den Sppna.
Féreningen tillskrev i oktober 81 tolv tillverkare/Ater-
sdljare av denna utrustning i Norden och f6reslog dem att
ekonomiskt stddja ett sddant normarbete. Sex féretag
svarade positivt och en arbetsgrupp bestdende av under-
tecknade arbetade h&sten 81/vAren 82 fram ett férslag,
vilket i stora drag presenterades vid ArsmStet i Oslo
1982. Arbetet har ddrefter fortsatt, de stddjande f&re-
tagen har getts den r&tt till remissbehandling som f8ljde
av deras stdd, ett 10-tal fristdende experter har konsul-
terats.

Hdr framlagd norm har som mals&ttning att ge kdpare/till-
verkare hjdlp att vdlja l&mpligaste utrustning. Som
framhdlles i kap. 1 #r mdlsittningen trefaldig:

- Att betona viktiga faktorer pA konstruktions- och
designsidan.

- Att ge riktlinjer f6r installationstester och senare
tester.

- Att ge sakliga underlag f&r 8verenskommelser mellan
sdljare och k&pare.

Nordiska R3-f6reningen,'appil 1990



_Miwen dr sdledes inte att skapa mycket avancerad

= utan att ge underlag f&r sakliga beslut, med
Bbeaktande av behov och resurser.

v; ber hdrmed f4 6verlimna denna Norm till Nordiska
R"-fdreningens medlemmar.

Zngelholm och Uppsala 9 september 1985

Ake L MSller Bernt Aslund

Bordiska Ra-fdreningen, april 1990
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Inledning

Den s k LAF-enheten (milj&bdnk, sterilbdnk, renluftsbink
LAF-bdnk, arbetsbdnk med kontrollerad milj® - madnga namn
finns inom varje sprak), vilken b&rjade tillverkas vid
1960-talets bdrjan har natt stor anvdndning under 70-

talet. Troligen finns idag &ver 2000 LAF-enheter inom
Norden.

En LAF-enhet utnyttjar principen att med en parallell-
strdmning av h&ggradigt filtrerad 1luft skapa en ren
luftvolym, en ren zon. Ofta, men tyvdrr felaktigt, kallas
denna strdmning fO6r Laminar Air Flow eller LAF-fldde,
vilket &r mer ett teoretiskt strdmningstillstdnd &n ett i
naturen fdrekommande tillst&nd. P4 grund av att begreppet
LAF &r sa inarbetat bade inom och utom Norden kommer i det
fé&ljande begreppet LAF-enhet att anvindas f&r b3nkar men
ordet parallellstrSmning f£f8r 1luftfdringen i b#nkarna.
ParallellstrSmningen (ocksa kallad "uni-directional flow")
fordrar av aerodynamiska sk&l en viss minsta lufthastighet
(0,3 - 0,4 m/s). F6r luftens filtrering -fordras av kvali-
tetsskdl en viss ldgsta partikelavskiljningsgrad (vanligen
99,97% uppfangning av stoft > 0,3 um).

Avsikten med en LAF-enhet &r att skapa en kontrollerad
miljd 1 vilken risken f£f&r kontaminering av produkten
och/eller operatdren kan reduceras till erforderlig nivA.
F6r att nd detta mdl har olika typer av LAF-enheter
utvecklats.

Den kontrollerade miljdn eller zonen avser enligt ovan
primdrt partikuldra fOroreningar, ddda eller levande, men
kan utdkas till att avse:

Temperatur

Luftfuktighet

Gaser

Belysning

Buller och vibrationer

Skyddseffekten hos en LAF-enhet paverkas av f&ljande
huvudfaktorer:

Enheten, design och utfdrande

Installation och underhall

Arbetsteknik i och utanfdr enheten

Den sista punkten innebdr saledes krav pd anvindaren. Det

dr ej mdjligt att konstruera en LAF-enhet vars funktion
inte kan fdrddrvas genom felaktig arbetsteknik.

LAF-enheter kan vara av mycket olika design och utf®rande:
De viktigaste &r:
Oppen LAF-bdnk eller Horisontellt eller
Sppen LAF-enhet vertikalt luftfldde.
For produktskydd.
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"Sluten" LAF-bdnk Vertikalt luftfldde med
recirkulation. (Frdmst
fér produktskydd.

Visst samspel med
rumsluften).

Klass II-riskbédnk Vertikalt luftfldde med
recirkulation samt vdl-
definierat insug fréan
rummet och i vissa fall
utblasning ur byggnaden.
F6r hbggradigt skydd av
bade operatdr och produkt.
(Det bdr papekas att
nagon klar skiljelinje
inte finns mellan de tva
sista bénktyperna.)

Existerande Normer/Standarder

Inom Norden finns idag inga normer/standarder f£8r nagon av
de ndmnda typerna av LAF-enheter. I frdmst USA har det
lidnge funnits vissa generella s&dana och under de senaste
5 dren har omfattande normer skapats bade ddr, i England
och i Vdsttyskland fOr den s k Class II-bdnken. Dessa
normer skiljer sig dock sinsemellan i flera avseenden.

Den internationellt accepterade US Federal Standard No 209
fran 1963, (reviderad 73) behandlar fradmst "Clean Room"
men berdr ocksa, "Work Stations", vilket innefattar Oppna
och slutna LAF-bdnkar. Den &r dock mycket kortfattad i
dessa avseenden.

Den privata USA-fdreningen AACC (American Assoc. for
Contamination Control) som existerade 1961-72, utgav 1968
en "Tentative Standards for Laminar Flow Clean Air De-
vices", CS-2T, (20 sid A4). Denna ger underlag fdr Odverens-
kommelser mellan kOpare och sdljare av t ex Oppna och
slutna LAF-enheter.

AACC uppgick 1972 i Institute of Environmental Sciences,
IES, som under senaste tva aren startat en omfattande
standardiseringsverksamhet.

1983 utgav IES sitt "Recommended Practice for Laminar Flow
Clean Air Devices", betecknad RP 2. Den skall vara
"tentative" under ett A&r. Ett liknande arbete - "HEPA
Filters", RP 1 - utgavs 1983 av IES.

Den engelska British Standards Institution utgav 1976

BS 5295 "Environmental cleanliness in enclosed spaces",
vilken ocksa omfattar "Work Stations". Behandlingen &r
mycket kortfattad vad gédller "Contained work stations"
utan 4r huvudsakligen inriktad pa Rena Rum.
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I Australien utarbetades 1975-76 en Australisk standard
med testmetoder f&r bl a "Work Stations and their Accesso-
ries" (ca 70 sid A5). Den ger relativt ingdende test-
metoder f&r Oppna och slutna LAF-b&nkar, men behandlar

t ex inte konstruktions- och arbetsteknik.

Som inledningsvis angavs har relativt detaljerade standar-
der utarbetats f&r b#nkar anvidnda f&r biologiskt risk-
arbete, fré@mst s k Class II-bdnkar: USA (1976), England
(1979) samt Vésttyskland (1979). En granskning av dessa
finns bl a i "proceedings" fradn R’ -Symposiet 1981.

F6religgande Norm

Den hdr presenterade Normen utgdr etapp 1 och avser inte
alla typer av LAF-enheter utan endast den Oppna enheten
(Se Appendix A), med horisontellt eller vertikalt
luftfldde. Till denna typ kan f8ras LAF-aggregat monterade
framfdr/ovanfdr ett kontaminationsk#nsligt omrdde, t ex en
fyllningsmaskin. "

Recirkulerande LAF-enheter och Klass II-b#nkar behandlas
inte hdr utan skall tas upp i ett senare fdrslag (etapp

2).

FOr Nordiska R3-F6reningen

Ake L M8ller Bernt Aslund
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1. ANDAMAL

Demna standard innefattar definitioner, testmetoder och
rekommendationer f&r 8ppna - horisontella och vertikala -
LAF-enheter. I standarden inkluderas dock ej rena rum upp-
byggda enligt LAF-principen.

Avsikten med standarden &dr, dels att betona viktiga fakto-
rer pd konstruktions- och designsidan, dels att ge rikt-
linjer f8r installationstester och de regelbundet ater-
kommande testerna av LAF-enheter under anvd@ndning samt
slutligen ge underlag f8r Sverenskommelser mellan sdljare
och kdpare av LAF-enheter. I standarden angivnaakrav (kap
13) skall tills vidare betraktas som Nordiska R -fdrenin-
gens rekommendationer.
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- Clean Room and Work Station Requirements, Controlled
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-~ Methods of Test for Cleanrooms, Work-Stations and their
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2 and 3. BS 5295. British Standards Institution,
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- Standard No. 49 for Class II (Laminar Flow) Biohazard

Cabinetry. National Sanitation Foundation. Ann Arbor,
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- Methods for Sodium Flame Test for Air Filters, BS 3928.
British Standards ‘Institution, London, 1 »

- Guidelines for the Manufacture of Sterile Products.
Annex till Basic Standards of Good Manufacturing
Practice for Pharmaceutical Products. EFTA:s sekreta-
riat, Geneve, 1981.

- Specifications Techniques Minimales des Postes a
Ecoulement Laminaire. Recommandation No 80/10.,
Assoclation pour la prévention et tude de la
contamination. ASPEC, Paris, 1980.

- Biological Safety Cabinets. Part 2 - Laminar Flow
Biological Safety Cabinets (Class II) for Personnel and
Product Protection, Australian Standard 2252. Standards
Associlation of Australia, Sydney, 1980.

= Recommended Practice for Laminar Flow Clean Air

—

Devices. RP-2, Institute of Environmental Sciences.
Illinois, USA, 1983, tentative.

- Recommended Practice for HEPA-filters. RP-1. Institute
of Environmental Sciences, Illinois, Usa, 1983,
tentative.

- Recommended practice for ULPA Filtration. RP-7.
Institute of Environmental Science, Illinois, USA.
Berdknad utgivning 1986 av tentative upplaga.

= Recommended Practice: Compendium of Standards,
Practices, Methods Relating to Contamination. RP-9.
Institute of Environmental Sciences, Illinois, USA,
1984,

= Eurovent 4/5. Methods of Testing Air Filters used in
General Ventilation. Wien, 1983.

- Eurovent 4/4, ﬁlame Photometric Test for Filters using
Sodium Chloride Aerosol produced by Collision Atomizer.
Wien, 1983.

Hyvuddelen av ovanstdende dokument finns tillgénglig pa
R"-kansliet i Angelholm. D&r kan ocksd f8reningens egna
skrifter om LAF-enheter bestillas, t ex:

- LAF-bdnkar och Rena Rum - Sterila engdngsartiklar.
Handlingar fran Nordiska R -f8reningens symposium i
G8teborg, 1977.

- Temadag: LAF-bdnkar. Handlingar fra&n Nordiska
RE-EBreningens symposium i Oslo, 1982.
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3. DEFINITIONER (alfabetisk uppstédllning)

Aerosolfotometer

Ett instrument som - med hjdlp av ljusspridning - regist-
rerar totala mdngden aerosol (t ex DOP) i 1lufg.
Instrumentet skall ha en k&nslighet av minst 10 ° ug/1l
luft f£6r DOP- partiklar med diametern 0,3 um. Vidare skall
instrumentet vara anvdndbart inom omradet 80-120 ug/l.

Luftflédet b8r vara 28 + 3 1/min (1 £t>/min + 10 %). Den
till instrumentet h®rande m#tsonden b8r ha en Sppnings-
diameter som m&jliggdr isokinetiskt fl&de genom densamma.
Detta innebdr i praktiken, med krav pd 2-4 cm ﬁpgnings-
diameter ett 1luftfl8de av ca 28 1/min, dvs 1 ft“/min,

vilket &dr standardvidrde f8r vissa mdtinstrument.

Anemometer

Ett instrument som mdter luftens hastighet. Instrumentet
- kalibrerat enligt tillverkarens instruktioner - skall
medgiva uppmédtning av lufthastigheter ned till 0,2 m/sek.
Det uppmidtta védrdet fdr ej avvika fran det rH#tta virdet
med mer An +2% (noggrannheten wvid fullt skalutslag inom
varje mitomrdde). Det &r vidare viktigt att m#tomrddena
inte &r stdrre &n att denna precision uppfylls &ven vid de
l3dga lufthastigheter som &r aktuella i LAF-enheter.
Instrumentet skall ha en sadan f3ljsamhet att mdtvdrdet
indikeras inom 3 sek.

Arbetsyta

Den del av den bédnkyta i en LAF-enhet ddr arbetsopera-
tioner kan utfBras med hdg sdkerhet. Arbetsytans storlek
skall vara markerad eller tydligt beskriven.

Avs8kning ("scanning")

En metod f6r att &terfinna ldckor i ett filter genom att
f6ra md&tsonden - till en partikelrdknare eller aerosol-
fotometer - Sver filterytan. M&tsonden skall hallas 2-3 cm
fran filtervtan och f8ras med en hastighet ej 8verstigande
5 cm/sek.

Bdnkyta

Den bottenyta som &dr tillgénglig via arbetsSppningen.

DOP-generator

En aerosolgenerator, som anvd@nder tryckluft vid rumstem-
peratur f6r att &stadkomma en kall polydispers aerosol av
DOP (dioktylftalat). Den bildade aerosolen bdSr till 50%
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bestd av partiklar mindre &n 0,75 um samt till 25% av
partiklar mindre &n 0,5 um. Ocksd andra DOP-generator-
principer finns, t ex vdrme och gas.

Forfilter

Ett - eller flera - filter (engangs eller rengdringsbart)
placerat £8rst i luftstrdmningens riktning. Filtrerings-
graden skall specificeras enligt ASHRAE-Standard 52-76
eller EUROVENT 4/5 (avsvdrtnings- och viktsavskiljnings-
metoder) eller liknande metod.

HEPA-filter (High Efficiency Particulate Air)

Ett engdngsfilter placerat f&re arbetsomradet. Filtret
skall uppfylla kraven i MIL-F-51068 och ha en partikelav-
skiljningsgrad pa > 99,97% fbr partiklar 0,3 um enligt
varm-DOP-metoden eller annan motsvarande testmetod, t ex
Sodium Chloride Aerosol Test enligt Eurovent 4/4.

Inre yta
Den exponerade ytan i arbetsomradet, inne i en LAF-enhet.

ILAF (Laminar Air Flow)-enhet

En arbetsenhet vari finns inbyggt ett eller flera HEPA-
filter med uppgift att avligsna partiklar fran den luft
som tillfdrs det avgrédnsade arbetsomradet.

Lamindrt luftfldde

Se parallell luftstrdmning.

Ljudmdtare

Instrument som med ljudtryckskdnslig cell mdter den av
midnniskan hdrbara ljudnivdn i en punkt och anger nivéan i
decibel (dB). Instrumentet b&r dels kunna midta vigt
medelvirde av olika frekvenser, anpassat efter mdnniskans
hérselsinne, sd kallat dB A och dels mdta vid bestdmda
frekvenser i oktavband. Det senare erfordras fdr att
utrdna ev stdrande toppar inom hdromradet (ca 50 =

16 000 Hz).

Ljusmédtare

Instrument som med fotocell eller dylikt m&ier ljusin-
fl8det pAd en yta och anger flddet i lumen/m”, dvs lux.
Mitomrddet bdr vdl &verstiga 1000 lux och vara omkopplings-
bart sd att hela skalutslaget kan utnyttjas. Mdtnoggrann-
heten skall vara + 7,5 % av fullt skalutslag.
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parallell luftstrdmning ("Lamindrt luftfldde")

Hela luftvolymen i ett luftfléde rdér sig inom ett defi-
nierat omrdde med en viss ldgsta, hégsta och likformiga
hastighet (av vissa forskare angiven till l&gst 0,3 m/s )
varigenom en ordnad parallellstrdmning skapas.

Partikelrdknare

Ett instrument som bestdmmer antal och storlek av enskilda
partiklar i luft. Instrumentet, som bdr ha ett luftfldde
pd 28 +3 1/min, skall m&jliggdra bestidmning av partiklar
0,5 um samt 5 um. Den till instrumentet hérande mdtsonden
bdr ha en &ppningsdiameter som ger isokinetiskt fl&de
genom densamma.

Pitotrdr

En luftstrbmningsmédtare i form av ett dubbelt r&r (Prandtls
rdr) som riktas mot luftstrOSmmen, varvid tryckskillnaden
mellan de bAda r&ren ger dynamiska trycket, det vill sdga
lufthastigheten (oberoende av statiska trycket).

Vibrationsmdtare

Ett instrument som kan detektera konstanta vibrationsfrek-
venser av &ver ca 0,005 mm/s amplitud vid frekvenser av
10-250 Hz.

Kommentar

HEPA-filter

I Sverige bendmns dessa filter mikrofilter enligt VVS-AMA.
De kallas ocksid - nagot oegentligt, d& detta &dr ett
mi&rkesnamn/fabrikatsnamn - absolutfilter. Beteckningen
HESPA-filter (High Efficiency Submicrometre Particulate
Air) anvinds - framst i England - for filter med mer &n
99,95 % avskiljning enligt Sodium Flame-metoden (BS 3928).
HEPA-filter med h&gre avskiljningsgrad &n 99,999 %
benimns ofta ULTRA-HEPA filter eller ULPA-filter (Ultra
Low Penetration Air). Fdrutom krav pd avskiljningsgrad
skall filtren vara avsdkta ("scannade") sa att inga
"pin-holes" forekommer. (En tredje mdjlighet &r fdrladd-
ning av partiklarna innan de passerar filtret eller
laddning av distansmaterialet, s k spaces, i filtret.)

Forfilter

Anvdndningen av f&rfilter av engangstyp rekommenderas.
Flergdngsfilter kan - efter rengdring - f4 sémre avskilj-
ningsgrad &n avsett.
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Midtare finns ocksda f6r s k infraljud, dvs icke hdrbara

svidngningar i omrddet under 30-50 Hz, vilka har inverkan
pa organismen. Dessa behandlas dock ej hdr d& omradets

utveckling &nnu inte m&jliggdr normer och krav.

Isokinetisk

Med detta begrepp avses att luftflddet in i en mdtsond har
samma hastighet som det testade 1luftflddet (sondens
8ppning vinkelrdtt mot luftflddet)

Alla instrument skall vara kalibrerade enligt tillverkaren
instruktioner. i

Plenum_
Utrymmet mella fldktens utlopp och HEPA-filtret. I plenum

fbrdelas den inkommande luften sd att ett jémnt £l8de
erhdlles genom HEPA-filtret.
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4. DIMENSIONER

LAF-enhetens yttre madtt skall specificeras. Enheten maste
kunna f8rflyttas genom en d8rr, varfér totalmatten ej far
dverstiga inom Norden g#llande rumsmodulmatt. Kr LAF-
enheten st8rre bdr den vara delbar (se kap 6).

Kdparen bdr beakta LAF-enhetens inre h&jd - utrustningen
maste fa plats.

Kven runt binken maste finnas utrymme f&r erforderliga
arbetsoperationer (ex rengbring, filterbyte)

Under arbetsbdnken b&ér finnas ett utrymme i djupled pa
minst 0,5 m, s att det dr mdjligt att arbeta sittande.

Binken b&r vara monterad pa justerbara ben eller pa annat
acceptabelt sdtt, s& att avstandet fran golvet till
binkens nedersta horisontella del &r minst 100 mm. Vid
binkar som dr helt 6ppna framtill och endast har sidopaneler
ned till golvet kan en minsta h&éjd av 50 mm accepteras om
sidopanelens tjocklek inte Gverstiger 50 mm.

Kommentarer: Modulsystem anvdnds i Norden f£&r rumsupp-
byggnad och detta paverkar dérrdppningarna (karmmatten).
Olika karmmatt gdller f6r olika lokaler (entré&ddrrar,
lab-, sjukhus-, fabriksddrrar etc). Det viktiga dr emeller-
tid inte karmmdtten utan den disponibla fria passagen med
befintlig dorr.

Vid anskaffning av LAF-enheter b&r kdparen noga kontrollera
vilka faktiska matt som gdller for aktuell transportvidg.
Sdljaren & sin sida maste beakta att vid sidan av ddrrar
med modulmatt 11 M (900 mm fri ddrrpassage) dr ddrrar med
modulmatt 10 M (860 mm) och 9 M (760 mm) relativt vanligt
férekommande och g&ra k®8paren uppmidrksam pa dessa f&rhal-
landen.
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5. MATERIAL FOR KONSTRUKTION

5.1 Allmént: Material som anvdnds vid konstruktionen av
LAF-enheter maste, fdrutom normalt arbetsslitage, motsta
langtidsbehandling med rengdrings- och desinfektionsmedel.
I vissa fall midste &ven paverkan av UV-bestralning beak-
tas (UV-belysning i b&nken eller i bdnkens n&drhet). Hénsyn
till 1ljud- och vibrationsddmpning (Test: Ljud resp.
vVibrationer), brandskyddsaspekter samt motstandskraften
mot fukt skall ocksa tas vid val av konstruktionsmaterial.

5.2 Stomme: Om stomme anvdnds b8r den vara framstdlld av

metall och vara s& uppbyggd, att konstruktionen inte

pdverkas av de stdtar LAF-enheten utsdtts f6r vid normal

hantering under transport och f&rflyttning. F&r sjdlv-

bdrande konstruktion gdller samma krav pd stabilitet. ‘

5.3 Ytbekliddnad: Ytmaterialet kan bestd av metall, plast

samt tra/trafiberplattor. Ingdr trd/trédfiberplattor e dyl

skall alla &tkomliga ytor - inkl kanter - vara tdckta med ‘
plastlaminat eller annat material, som ger en jémn, ej
partikelavgivande yta. Vid val av lim f&r fasts&dttning av

detta yttre skikt maste limmets egenskaper gentemot

rengdrings- och desinfektionsmedel samt uttorkning speciellt
beaktas.

Bestdr ytorna av annan metall &n rostfritt stal skall en
ytbehandling med l&mplig f&rg ske, s& att en jd&mn korro-
sionsstabil, ej partikelavgivande yta erhdlles.

Rostfritt stdl - som bdr vara av kvaliteten SS 142333
(Sverige), NS 14350 (Norge) och motsvarande (USA: AISI - R
type 304; Storbrittanien: 304 S 15; Vasttyskland: Verkstoff -
No 1.4301) - maste. poleras sa att ojdmnheter i ytan

avldgsnas.

Ytbeklddnadens egenskaper ndr det gdller reflexion av ljus .
bdr - speciellt f&r de inre ytorna - &dven beaktas.

Mycket h8ga krav pd bédnkytans resistens mot kemikalier och
ndtning kan i vissa fall beh8va stdllas (Test: Resistens '
mot kemikalier resp. n8tning).

5.4 Fdnsterytor: Fdnstren - minst 4 mm tjocka - skall
bestd av optiskt klart material, t ex lamellglas eller
polykarbonat. Materialet fir inte paverkas av rengdrings-
och desinfektionsmedel eller av UV-bestrdlning om bénken
dr utrustad med UV-rdr.

5 ket o 5
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5.5 Packning och tdtningsmaterial: Den tdtningsmassa och
de packningar som anvands bd3r ha f&ljande egenskaper: ej
giftiga, inte hardnande, inte por8sa, stabila, luktfria,
ej paverkas av rengdringsmedel (i vissa fall &ven UV-
bestrélning). Det &r viktigt att vid monteringen, f&rvissa
sig om att f& en jd&mn och sl&dt yta och att inga f£8rdjup-
ningar eller sprickor bildas. Hé&nsyn maste ocksd tas till
de effekter vibrationer kan ha pd tdtningsmassan och pack-
ningarna.

5.6 Bullerdidmpande material: Bullerd&mpande material far
ej anvdndas till den inre ytan (se definition, sdledes ej
plenum o d). Materialet maste uppfylla samma krav som
8vrigt material i det omrdde det anvénds. Det &r n8dvéndigt
att anvdnda material som ger/har en hdrd reng8ringsbar
yta. Acceptabelt &r dven inkapsling av det bullerdd@mpande
materialet, t ex i hopsvetsad plastfolie e d.

Kommentar: Vissa polymermaterial paverkas av UV-=1ljus
och/eller kemiska desinfektionsmedel, vilket g&r dem
ol&mpliga som material vid konstruktionen av LAF-enheter.

Bullerdd@mpande material kan och b®r anvédndas bade £f&r

dédmpning av penetrationsljud (genom védggar) och reflexions-
ljud (rumsljud).
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6. DESIGN OCH KONSTRUKTION

6.1 Allmint: LAF-enheten skall vara sa konstruerad att ett
fullgott produktskydd erh&lls n#r enheten anvénds. savidl
den inre, som den yttre ytan maste ddrfdr l&tt kunna
rengdras och desinficeras.

LAF-enheten bdr vara uppbyggd enligt modulsystem f&r att
underlitta service. Uverstiger yttre dimensionerna gdllande
rumsmodulmatt (frdmst d8rrdppning) maste enheten vara
delbar (se kap 4).

Det #r viktigt att vid konstruktionen riskerna for sekun-
dir kontamination - insug av kontaminerad luft - beaktas.

LAF-enheten skall vara s3 konstruerad att forfiltret ldtt
kan utbytas och HEPA-filtret l&tt kan testas, td&tas och
utbytas. HEPA-filtret skall vara sa fastsatt att en kant
ej bildas utanfdr filtret i nagon riktning. Filtrets
effektiva frontyta miste sidledes utgdra hela viggen/taket
i LAF-enheten. I vissa fall - mycket stora enheter med
flera filter - maste dock mellanliggande lister accep-
teras. Vidare kan en vulst i b#nkytans innerkant (mot
filtret) accepteras f&r att skydda filtret mot inrinning
av utspilld vdtska. Sadan vulst far dock ej Gverstiga 4
m.

Fbr att erhdlla en optimalt ren zon madste LAF-enheten vara
forsedd med viggar monterade vinkelr&dtt mot HEPA-filtrets
frontyta. I vertikala LAF-enheter far hogst tva véggar ga
inda ned mot bdnkytan om denna ej &r perforerad. Den
frimre styrskirmen i vertikala enheter skall ha en sadan
h8jd att tillfredsstdllande avskdrmning och luftstyrning
erhadlles. Sidosk#rmarna i en horisontell LAF-enhet &r -~
ocksd utsatta £8r krav sdtillvida att arbetsytan begrédnsas
av vidggens kortaste. sida.

Det &r ocksd av vikt att fénstren i LAF-enheten &r sa
fastsatta att induktion av kontaminerad luft f&rhindras.
Kr fdnstren monterade i skenor far det ej vara mdjligt att
med l&tthet kunna rubba dem i l&ngsled.

6.2 Inre ytor

6.2.1 Sammanfogningar: Inga oj&mnheter far f&rekomma i
svetsfogar. Dessa maste utjdmnas s& att en helt plan yta
erhdlles.

Anvindes fogmassa i den inre ytan maste denna vara av en
typ som ej spricker men ej heller &r pords. Massan - eller
nagon bestandsdel ddri - far ej vara sd flyktig att
omgivningen paverkas. Arbetet miste utfdras med omsorg sa
att en jémn yta som &r ldtt att halla ren erhalles.
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I bidnkytan far ej skruvar eller annan dylik fastsdttnings-
anordning, som kan samla fdroreningar, anvéndas. Restrik-
tivitet i detta avseende anbefalles &ven vad gdller Ovrig
inre yta.

6.2.2 HBrn och vinklar: Alla hdrn och vinklar maste
utjdmnas sd att det latt gar att komma at vid rengdring
och desinfektion.

6.3 Yttre ytor: De yttre ytorna bdr vara jdmna fOr att

underlatta rengdring. Saledes skall skarvar mellan ytorna
titas. Anvidnds skruvar skall dessa ha en lag profil for
att undvika ansamling av fdroreningar.

6.4 Skyddsgaller: D& HEPA-filtret sitter omedelbart
innanf®r arbetsytan skall det skyddas med ett galler. Da
risk finns f&r f&rorening bdr gallret kunna rengdras, dvs
vara l8stagbart. Optiska effekter av gallret mot filtret
skall &dven beaktas.

6.5 Stabilitet: LAF-enheten skall vara s& konstruerad att
den star sakert pd sitt stativ eller bord (Test: Stabi-
litet). Vidare skall den kunna - utan att funktionen
4dventyras - forflyttas med normala hjdlpmedel. HOga
LAF-enheter (i regel vertikala) bdr dessutom vara tippbara.

6.6 Perforerad bénkyta: Anvénds perforerad bdnkyta maste
den vara latt borttagbar och l&tt kunna rengdras. Uppsam-
lingstrdg under perforerad bdnkyta kan erfordras. Ddrvid
maste luftstrdmningen beaktas.

6.7 Markerad arbetsyta: Arbetsytan i horisontell LAF-bank
bdr vara markerad. Ddrvid gdller att de yttersta 15 cm
aldrig bdr anvindas. Vidare g&ller att fodremal skall
placeras sA& langt in att de stdr 3 x sin diameter fran
kanten d4 de stdr fritt pd arbetsytan, inte st&dllas intill
sidorna.
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7. ELEKTRISK UTRUSTNING, inkl BELYSNING

7.1 Elektrisk utrustning: Uppna LAF-enheter bér utfdras
£8r 220 V vaxelstrdm, l-fas med vanlig jordad stickkontakt-
anslutning. Utfdrandet skall vara i 8verenstémmelse med
radande nordiska bestdmmelser. FOr mandvrering, kontroll-
utrustning och dylikt kan 24 V anvéndas.

Elutrustningen bdr vara monterad - gédrna modul - sd att
den #r l4ttdtkomlig via lucka.

Uttag f8r el bdr monteras utanfdr den inre ytan.

7.2 Belysning: Belysningen skall monteras sa att jéamn
(120%5 1ljusstyrka av 800 lux erhilles 8ver hela arbetsytan
(Test: Ljusstyrka). Belysningen far ej monteras sd att
operatdren stdrs av ljus eller ljusreflexer.

Lysrdr eller dylikt skall vara monterade sd att de inte
stdr luftstrdmmen och &r léttatkomliga f&r byte. Om
belysningen &r monterad utanfdr den inre ytan, vilket &r
att rekommendera, bd8r byte kunna ske utifran.

7.3 GenomfSringen av el - eller annan genomfdring - genom
inre ytor - om sa krdvs - skall vara vdl tdtad.

Kommentarer: Inom Norden giller enhetliga regler £0r
elektriska installationer.

UV-1ljus £8r ytdesinfektion har normalt ringa védrde i en
LAF-enhet. Dess yteffekt ersdttes av kemisk desinfektion.
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8. GAS, TRYCKLUFT, VVS

8.1 Allmdnt: En 8ppen LAF-enhet kan fd8rses med anslutning
fé6r gas och tryckluft samt - i specialfall - drénering av
arbetsytan.

Anslutningar b8r monteras utanf&r den inre ytan.

Dr&nage utfdres spec enligt anvisning av kdparen.
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9. FILTER

9.1 Allmdnt: Vid val av savdl forfilter, som slutfilter
maste man beakta den omgivande milj®éns paverkan vad gidller
ex. fuktighet, temperatur, korrosions- och brandrisk,
varfdr kdparen maste specificera sig i dessa avseenden.

Filtren miste specificeras angaende vilka krav/vilken
standard de uppfyller. I o6vrigt skall de vara mdrkta med:
a) tillverkare, b) typ, c) filtreringsgrad med anaiven
testmetod, d) serienummer, e) luftstrdmningens riktning
vid test (HEPA-filter).

9.2 Forfilter: Forfiltret anvdnds f6r att fdrldnga HEPA-
filtrets 1livslidngd. Stofthdllningskapaciteten och kvali-
teten hos dessa filter bdr vdljas med hdnsyn till den
milj® dd&r LAF-enheten skall anvédndas.

For att forfiltren skall fungera tillfredsstdllande skall
regelbundet kontrolleras om utbyte/rengdring behdvs.
Inspektionsintervallen avgdrs av den omgivande miljdns
f8roreningsnivd. Vid byte av fdrfiltren skall t&tningen
beaktas.

9.3 HEPA-filter: HEPA-filtret skall vara sid fastsatt i
LAF-enheten att ingen luft kan passera utanfdr detsamma
och in i det rena utrymmet. Filterfdrstbrande fdstanord-
ning, ex skruvar direkt i filterramen, far ej anvéndas.
Ramen som filtret/gummipackningen f&dsts emot maste vara
sldt och parallell inom en avvikelse av +0,75 mm.

HEPA-filter kan ha enskilda oacceptabla l&ckage (pinholes) . _
- se 13.6.3 - dven om specificerad filtreringsgrad upp-
fyllts, varfdér detta maste kontrolleras (Test: Lédckage).

F6r att mdjliggdra bestdmning av aerosolkoncentrationen
(DOP) omedelbart uppstrtms HEPA-filtret, vid denna test,
skall det finnas en eller flera pluggade ingdngar (diam.

ca 10 mm) genom LAF-enhetens vdggar till plenum.

Vid byte av HEPA-filter maste &ven gummipackningen - om
denna sitter i LAF-enheten - bytas. Man maste da &ven
fbrvissa sig om att filtret monteras i r&tt riktning (se
markering pa filterramen).

Kommentar: FOrfilter av typ matta, som man sjdlv skdr
till, kan vara att foredra framfdr kassetter. De senare 4r
dyrare samt innebdr att k8paren kan bli uppbunden till en
leverantodr.
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De enkla grundfiltermattorna skyddar HEPA-filter och fldkt
mot grdvre partiklar och fibrer men fOrldnger normalt inte
HEPA-filtrens livsldngd i nagon stdrre utstrédckning.

Ett F95 som f8rfilter f8rli&nger HEPA-filtrets livsldngd sa
att det kanske aldrig behdver bytas. Med ett 99% DOP-fO0r-
filter kan partikelkoncentrationen f&re och efter HEPA-
filtret s&nkas med en faktor 100 varvid HEPA-filtret kan

f4 en obegrédnsad livsldngd. Dock madste hdrvid tryckfallet
bver filtren beaktas.
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10. FLEAKTSYSTEM

10.1 Definition: Fldktsystem omfattar huvudfldkt med motor
(en eller flera), luftkanal fran flikt till HEPA-filter,
flddesindikator och flddesreglering.

10.2 Huvudfldkt med motor: Fldktmotorn skall kunna reg-
leras sa att en tryckuppsdttning som medger 0,45 + 0,05 m/s
pa filtrets utgadngssida erhdlles bade vid rent filter och
igensatt filter (fran ca 100 till ca 300 Pa).(Test:
Lufthastighet, rent resp. igensatt filter).

Fliktens karakteristikg skall redovisas av leverantdren pa
sddant sitt att det klart framgdr att erforderlig reglerings-
m8jlighet finns. Om fldkten &r sjdlvreglerande f&r mottrycks-
dndringar dr detta en fdrdel.

Fldkten/motorn skall vara vdl balanserad och monterad pa
chassit med vibrationsddmpare, som f&rhindrar stomljud.
Eventuellt infraljud bdr &ven beaktas. (Test: Ljudniva
resp Vibrationer).

10.3 Luftkanal fran fldkt till filter.: F&r r&tt funktion
fordras jamn hastighetsprofil over hela HEPA-filtrets yta.
Luftkanalen mellan filtret och fldkten samt sjdlva plenum
bakom filtret maste ddrfdr vara sa& utformade att en j&mn
tryckuppsédttning erhalles i plenum.

Uppenbar snedfdrdelning av lufthastigheten indikerar
felaktig konstruktion och kan ej accepteras.

10.4 Fl8desindikering: Indikeringsanordning f&6r luftflddet
skall finnas, placerad v3l synlig fran arbetsplatsen.

Luftflddet skall indikeras. Detta kan ske med pitot-ror,
med rotameter som kopplas i shunt till luftkanalen eller
med annan utrustning. Kravet &r att utrustningen d&r
driftstillférlitlig, kalibreringsbar och underhallsvénlig.
Vidare mdste den placeras sa - vanligen i luftkanalen
mellan flidkt och filter - i luftstrdmmen att den ger ett
representativt vidrde.

Enbart manometer Sver HEPA-filtret #r inte tillrdckligt,
d4 denna endast anger tryckfallet och inte flddet. Tryckfallet
kan vara av vdrde f®6r att indikera ndr filtret bdr bytas.

10.5 Flédesreglering: Luftflddet regleras elektriskt,
antingen manuellt via reglering av fldktmotorns varvtal
eller genom att motorn automatiskt kompenserar f£O6r mottrycks-
dndringar. Reglering genom mekanisk strypning &r ol&mplig
och bdr ej anvdndas.
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Vid manuell reglering bdr reglerdonet inte sitta l&tt-
atkomligt utanpd bédnken, vid panel e d, d& f8rédndringar av
instdllt vdrde kan ske oavsiktligt eller felaktigt. Om
utrustningen dr av denna typ bdr lasning vid rdtt viérde

kunna ske alternativt kan indikering av rdtt virde med
varaktig mdrkning accepteras.

Reglering bdr utfdras med verktyg, t ex med en skruvmejsel
som infdrs genom ett litet hdl i panelen.
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11. REGLER- OCH UOVERVAKNINGSSYSTEM

11.1 Allm#nt: Standardisering bdr efterstrédvas £for
kontroll- och reglerutrustning bade vad géller utfdrande
och val av komponenter (ex till- och franslag f8r ljusramp
och flikt med symboler).

11.2 Reglage: F8ljande reglage bdr finnas,

- F13kt, till- och franslag Littatkomligt

- Fl&kt, flddesreglering Ej ldattatkomligt
- Belysning, till- och franslag Littatkomligt

11.3 O8vervakningssystem: F8ljande &vervakningssystem bor
finnas,

- Lampindikering av fl&kt, till/frédn (grdn el gul for til1)
- Lampindikering av belysning, till/fran - " -

- Instrumentindikering av luftflddet

- Instrumentindikering av tryckfall 8ver HEPA-filtret (ev)
- Gangtidsmdtare for flakt

- Larmindikering av felaktigt luftfldde (ev)

Placering av lampindikatcrer kan vara enligt standard med
m8jlighet £8r flyttning eller dubblering £8r att
underlitta funktionskontroll fran en plats utanfdr det rum
i vilket LAF-enheten star.

11.4 Sidkerhetsutrustning: S#&kerhetsutrustningen utgdres
av,

- Lampindikator for flakt

- Instrumentindikator av luftflddet och tryckfall. (ev)
- Larmanordning (ev)

Nordiska Ra—fﬁreningen, april 1990



23

12. DRIFTSINTRUKTIONER

12.1 Installationsanvisningarna skall innehdlla:

a. Dimensioner och vikt

b. Ev delbarhet vid f8rflyttning

c. Lyft- och transportanvisning

d. Placering

e. Anslutningar

f. Fidrdigstédllande - provstart

g. Kontroller

h. Besiktning (inkl senare besiktningsprotokoll)
i. Garanti (inkl senare garantibesvis)

12.2 Funktionsbeskrivningen skall inneh&lla:

a. Funktionsprincip

b. Teknisk beskrivning av utrustnlngen-
Cc. Sprdngskiss

d. Reglersystem

e. Kontrollsystem

f. Sdkerhetssystem

g. Ljudd&mpning, vibrationer

12.3 Driftsanvisningarna skall innehdlla:

a. Arbetsjournal (f8rslag till)

b. Kdrinstruktion i punktform

c. Atgdrder f8re arbete

d. Periodiska atgirder av operatdren
e. OperatSrsanvisningar

12.4 Underhallsanvisningarna skall innehdlla:

a. Serviceavtal (ev)

b. K8rjournal (underlag till)

c. Filterkontroll

d. Luftflddeskontroll och justering

e. Elektriska arbeten

f. Allmd&n reng8ring och desinfektion .

12.5 Reservdelsanvisningarna skall innehdlla:

a. Lista 8ver viktiga komponenter med angivande av
ldmplig leverantdr
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13, KONTROLLER OCH KRAV

13.1 Allm#nt: F8r att LAF-enheter skall fungera tillfred-
st8llande Db8r de kontrolleras hos tillverkaren, vid
installationen samt direfter regelbundet - f®rslagsvis
efter 4000 timmars drift eller minst var 6:e ma&nad - under
anvindningen. I tabellen nedan framgdr vilka av testerna
som b8r utfdras vid de olika tillfdllena.

vid installa-

Hos till- tion eller Under an-
verkaren férflyttning vdndningen
Lufthastigheten
rent filter X X x
igensatt filter X

Induktion av konta-
minerad luft

Lickage i HEPA-
filtret eller i

kS
ES
»

dess infdstning X X p
Stabilitet * X
Ljusintensitet X
Vibrationer X

Ljudnivad (rent och

igensatt filter) X
Arbetsytans resis-

tens mot kemi&alier

resp. nétning ®

1Derma test utfdres endast om k8paren sd begdr.

F8r all apparatur anvdnd vid testerna gdller att den skall
vara kalibrerad enligt tillverkarens anvisningar.

13.2 Referenser

Uppbyggnaden av testerna nedan bygger pa motsvarande
metoder i andra standards, ndmligen:

Austr.Std 1807.18 Test 13.3, 13.4, 13.5, 13.9, 13.10
AACC = CS=-2T " 13.6, 33.7; '
NSF.Std. no 49 " 13.8; 13.11

===== ===

Avsikten &r att kontrollera lufthastigheten och dess
likformighet i den rena zonen.

13.3.1 Apparatur

Anemometer som uppfyller i kap. 3 specificerade krav.

3
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13.3.2 Tillvdgagangssdtt

a) Uppmdt lufthastigheten i ett plan parallellt till och
omkring 150 mm nedstr®ms HEPA-filtret.

b) Mdtningar g8rs i punkter 200 - 225 mm fran varandra.
Dock skall ingen mdtpunkt ligga ndrmare filtrets kant
d&n 100 mm.

c) Notera de enskilda mdtvdrdena samt medelvérdet.

13.3.3 Krav

Om ej annat &verenskommits skall samtliga mdtvdrden ligga
inom omrddet 0.45 + 0,05 m/s. Inga uppenbara systematiska
variationer i lufthastigheten - ex ett omrdde med h&g alt
lag lufthastighet - far f&rekomma.

Kommentar: I vissa standards anges olika lufthastigheter
f8r horisontella och vertikala LAF-enheter. Avsaknaden av
dokumentation som st8der en sddan differens har gjort att
ett mdtomrade anges hdr.

13.4 Kontroll av_lufthastighet -_igensatt filter

Avsikten dr att bestdmma huruvida LAF-enhetens fl&kt har
en sadan kapacitet att specificerad lufthastighet kan
upprédtthallas dven om f8r - och HEPA-filtret(n) &r igen-
satta s& att tryckfallet &kar med bestdmda vdrden, vanligen
50 Pa resp 125 Pa.

13.4.1 Apparatur

a) F6r att Oka tryckfallet behdvs ett (alt. flera) igen-
satta filter eller en testplatta(or) enligt figur f&r
applicering i anslutning till det rena filtret(n).

b) Anemometer som uppfyller i kap.3 specificerade krav.

c) Manometer med en skalindelning pa hdgst 25 Pa.

Fig. Testplatta av 1 mm stalplat eller motsvarande

0000
H&1l med diam 11 mm. 0000
25 mm mellan hdlcentra b

a
- a och b 4r filtretg yttermatt
- max 1600 hal per m“ filteryta

Fommentar: Denna test kan ocksd utféras i testrigg.
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13.4.2 Tillvdgagangssatt

a) Uppmidt lufthastigheten - rena filter - som i 13.3 och
justera till specificerat vdrde.

b) Applicera manometern uppstrdms HEPA-filtret(n) och
uppmdt tryckfallet mot omgivningen.

c) Montera testplattan mellan manometern och HEPA-filtret
alt. byt ut det rena HEPA-filtret(n) mot igensatt
filter.

d) Kontrollera tryckfallet. Justera - om sd behdvs -
testplattan sd att specificerat tryckfall erhalles.

e) G&r lufthastighetsmdtningar enligt 13.3.

13.4.3 Krav

Medellufthastigheten nedstrdms HEPA-filtret far ej avvika
fradn i 13.3 uppmitt medelvdrde oberoende av tryckfallet.

13.5 Induktion_av kontaminerad luft

—_——— e — —_———= = T

Avsikten #r att kontrollera om det finns ldckor i det rena
utrymmets konstruktionsdetaljer varigenom kontaminerad
luft induceras eller om luft pd grund av bakstrdmning
genom frontdppningen kommer in i det rena utrymmet.
Kontrollen bdr ske i savdl tom bd&nk som under en
standardiserad arbetsoperation.

13.5.1 Apparatur

a) Partikelrdknare enligt specifikation i kap. 3.
b) Aerosolfotometer enligt specifikation i kap. 3.
c) DOP-generator enligt specifikation i kap. 3.

13.5.2 Tillvdgagangssdtt 5

a) Rengdr den inre ytan med sug eller ej partikelavgivande
duk.

b) Uppmdt partikelkoncentrationen i rummet . Om denna &r
l4gre &n 300 000 partiklar > 0.5 um/ft~ skall, &dven
om partikelrdknare anvidndes vid testen, DOP-aerosol
riktas direkt mot den plats pa& LAF-enheten ddr
kontrollen gdrs. c) Avsdk med mdtsonden till partikel-
riknaren alt. aerosolfotometern alla sammanfogningar i
den inre ytan som star i kontakt med det omgivande
rummet.

d) Kontrollen av ev baksugning in i det rena utrymmet sker
genom att fdra midtsonden hdgst 50 mm innanfdr och dver
hela LAF-enhetens 8ppning fran sida till sida.

e) Operatdren far ej finnas nirmare frontdppningen &n 250 mm.
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13.5.3 Krav

Det far inte finnas ndgra l&ckor i konstruktionen eller
nagot baksug som g8r att fler &n 30 partiklar >0,5 um per
ft” kan registreras vid.en yttre belastning pad 300 000
partiklar >0,5 um per ft~,.

13.6 Kontroll av HEPA-filtrets(n) och dess_infistning

Avsikten dr att kontrollera att inga otilldtna pin-holes
finns i HEPA-filtret(n) samt att infdstningen av filt-
ret(n) &dr tét.

13.6.1 Apparatur

a) Anemometer enligt specifikation i kap. 3.

b) DOP-generator enligt specifikation i kap. 3.

c) Aerosolfotometer enligt specifikation i kap. 3.

13.6.2. Tillvdgagangssitt

a) Kontrollera med anenometern att lufthastigheten ligger
inom specificerat virde enligt 13.3.

b) DOP-aerosol slépps in i LAF-enheten via f8rfiltret.
Foérbrukningen av denna aerosol avg®rs av LAF-enhetens
storlek.

c) Linjér aerosolfotometer: S& mycket DOP-aerosol slépps
in 1 LAF-enheten att fotometern - vid provtagning genom
ingang direkt i plenum - kan inst#llas p& 100% och 0%
vid ren luft,

Logaritmisk fotometer: S& mycket DOP- aerosol slédpps in
1 LAF-enheten, som behdvs f&r att - vid provtagning
genom ingang direEt i plenum - ge ett utslag pa
fotometern 1 x 10" ganger stdrre 4n den koncentration
som behdvs f8r att ge ett utslag pd 1 skalenhet.

d) Avs8k hela filterytan inne i LAF-enheten med mitsonden
- till aerosolfotometern - med &verlappande rérelser.
Speciellt noggrannt b&r infd#stningen av filtret kont-
rolleras.

13.6.3. Kzav
Ingen ldcka stbrre &n 0,01% fAr f&rekomma.

Kommentar: Kontroll av l&ckage med hjélp av partikel-

rdknare och partikelgenerator har f&ljande nackdelar:

= f0r jé&mn belastning maste rummet vanligen kontamineras
- partikelr&knaren 8verbelastas l4tt vid erforderliga
hdga halter och visar d& fel

Eftersom partikelrdknare &r ett betydligt vanligare
instrument &n aerosolfotometer ges h8r ett par referenser
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dir partikelrdknare fdreslagits/anvints:

* Tentative Standard for Testing and Certification of
"particulate Clean" Rooms CS-6T. Se referenslistan.

* B, Aslund. Acta Pharm. Suec. 12, 485 (1975)

13.7. Stabilitet

Avsikten med testerna dr dels att kontrollera LAF-enhetens
motstindskraft mot tippning, dels b&nkytans beteende vid
belastning.

13.7.1 Utrustning

a) Tyngder om 100 kg med ytan ca 250 x 250 mm.
b) En registrerande apparatur f&r att anbringa en kraft
genom att endera dra eller trycka pa ett fdremdl.

13.7.2. Tillvdgagangssdtt

a) Motstand mot tippning: I. Applicera en kraft - hori-
sontellt - om 250 N pd LAF-enheten Oversta del, Omsom
framifran, bakifrdn samt fran sidorna. II. Samma test
utf8res genom applicering av kraften 500 N lodrdtt pa
LAF-enhetens sidor. III. Placera en testvikt (eller sa
manga som Sverenskommits mellan s&ljare och kdpare) pa
bdnkytan - centralt sett i h8ger/vinsterperspektiv och
med tyngdpunkten hdgst 50 mm fran bdnkytans kant.

b) Binkytans hallfasthet: Mdt upp avstandet mellan
bankytan och golvet savil nir inga tyngder finns pa
bidnkytan, som ndr en testvikt (eller sa ma&nga som
8verenskommits mellan k&pare och sdljare) placerats pa
dess mitt. Som rimlig hallfasthet anges 1 mm intryckning.
vid 50 kg belastning.

13.7.3 Kxrav

Visar kontrollerna under (a) ovan pad instabilitet maste
LAF-enhetens f8rankras pa ett sdkert sdtt i ex. golv, tak
eller vigg. Testen under (b) tjdnar som vdgledning for

bverenskommelser mellan k&pare och sdljare.

13.8. Liugintensitst

Avsikten &r att kontrollera att r&dtt belysningsstyrka
rader pa arbetsytan.

13.8.1 Utrustning

Portabel fotometer godkdnd f&r fHltmdtningar och med max
utslag inte hdgre &n 5000 lux.
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13.8.2 Tillvdgagdngssétt

Ljuset slas till minst 1 timme f8re mdtning. Rumsbelysningen
skall vara hdgst 500 lux vid mdtningen. M&tningarna gdérs

pa arbetsytan d&r arbete berdknas utfdras eller p& var 30
cm i sidled, dock ej ndrmare sidorna &n 15 cm och 20 cm in
pa arbetsytan.

13.8.3 Krav

Belysningsstyrkan skall inte understiga 800 lux (1umen/m2)
pa aktuell arbetsyta.

13.9. Vibrationer

Avsikten dr att kontrollera vibrationer i LAF-enheten.
13.9.1 Utrustning

En vibrationsmdtare med kapacitet att midta steady state
vibrationer i omradet 0,005-0,5 mm/s, inom frekvensomradet
10-250 Hz, med ett m&dtfel understigande + 10 %.

13.9.2 Tillvdgagdngssitt

Mdtning utfdres bade med och utan alla de mekaniska/elektriska
system som h&r till LAF-enheten igdng vid normal- och
maximalvdrdena. Dessa mdtningar m8jliggdr j&mfdrelse av
vibrationsnivaderna under dessa forhallanden. F&r best&mning

av _enhetens specifika bidrag kan frekvensanlysmitningar
erfordras.

FOr mdtning fédstes sensorn noggrannt vid arbetsytan
(magnet, dubbelhdftande tejp, ed ). Testplatserna (se
figur) &r:

a) Vertikal vibration: mitt pd arbetsytan

b) Indt-utdt vibration: mitt pd arbetsytan, vid fram-

kanten
c) Sid-led vibration: Vid sidorna, halvvdgs in p&
arbetsytan
Fig. Arbetsytan uppifran
c a ¢

b
(framkant)
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Genomfdr mdtningen med enheten bade inkopplad och urkopplad.
Drag vérdena fran mdtning med urkopplad enhet fran de andra
vdrdena.

13.9.3 Krav
Vibrationstillskottet pga enhetens drift skall i de tre

planen understiga 0,05 mm/s mellan 10 och 250 Hz och bdr
understiga 0,005 mm/s.

FOr vibrationer i frihingd eller fristdende LAF-enhet
enligt Sverenskommelse mellan k8pare och séljare.
13.10 Ljudniva

Avsikten dr att kontrollera ljudnivan vid maximal motor-
effekt som berdknas anvidndas.

13.10.1 Utrustning
Mdtinstrument med piezoelektrisk eller kapacitetsmikrofon

med mdtomrade 50-100 db och bade frekvensband och vigt
omrade A.

13.10.2 Tillvégagangssitt

Mdtningen kan genomfdras i ett vanligt rum dir vdggmate-
rialet inte dr extremt ljudreflekterande eller ljud-
absoreberande och ddr ljudnivdn 4r max 55 db A. LAF-enheten

skall vara i drift med dels normal, dels maximal motor-
effekt.

Mdtplatsen vdljes med hdnsyn till LAF-enhetens typ:
a) Enhet med bdnkyta: 300 mm framfdr arbetsytan och
: 400 mm ovanfdér
b) Enhet utan bénkyta: 600 mm framfdr HEPA-filtrets
mitt (ev framfdr varje filter)

13.10.3 Krav

Ljudnivan i angiven m#étpunkt far inte &verstiga 65 db A
vid den motoreffekt som maximalt anvénds.

Bakgrundsnivan LAF-enheten ger i rummet fir ej &verstiga
55 db A da den arbetar vid av tillverkaren rekommenderad
maximal lufthastighet.

Enstaka frekvenser fir ej dominera ljudbilden mycket
kraftigt.
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13.11. Arbetsytans_resistens mot kemikalier resp. ndtning
I vissa fall kan speciellt h&ga krav st#dllas pa arbets-
ytans resistens. Testerna i detta kapitel kan anvindas f&r
kontroll av detta om sd &verenskommits mellan s#ljare och
kdpare.

13.11.1. Utrustning

a) FOr de kemiska testerna behdvs f&ljande kemikalier: 4%
saltsyra; 4% natriumhydroxid; 1% kvartédr ammoniumf&rening;
5% formaldehyd; 5000 ppm hypoklorit; 2% jodofor;
5% fenol; 70% etylakohol.

b) "Taber Abraser" (enl. ASTM D 1044-56).

13.11.2. Tillvdgagdngssitt

a) Tio droppar av respektive kemikalie placeras p& ytan.
Ett tdckglas ldggs pa varje vétska. Under de 48 timmar
testen pagar skall respektive fl#ck hdllas fuktig.
Efter denna tid torkas kemikalierna bort och ev
fdrgfldckar avldgsnas med etanol.

b) Ytan testas med en "Taber Abraser" under anvindande av
ett CS-10 hjul och 1000 gramsvikt - 500 cykler.

13.11.3. Krav

a) Testytan skall motstd behandling med en hAdrd borste
tillsammans med hett vatten. Ytan fir ej uppvisa annat
dn en svag férgfdéréndring och/eller en temporir
uppmjukning, dock utan att ytskiktet lossnar.

b) Den maximala viktsfdrlusten far ej Sverstiga 100 mg.

Kommentar: Dessa tester skall - om si Sverenskommits -
kunna dokumenteras av tillverkaren.
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Appendix A
UOPPNA LAF-ENHETER

Den &ppna LAF-enheten definieras av att parallellstrdm-
ningen frdn filtret passerar genom en zon (arbetsomrade,
kritiskt omrdde etc) och ddrifran ut i rummet, t ex:

O\E Rk

o S L U /

Luftfl8det hdmtas frdn rummet varfdr den &ppna typen sam-
verkar direkt med rummet och dess ventilation, dvs med

temperaturreglering, renhetsniva, luftrdrelser i rummet,
ljudniva etc.

Flbdet innebdr ca 1500 m> luft per m2 filterfrontyta och
timme, vilket besyder att en 1,8 m lang, 0,6 m hdg LAF-
enhet i ett 75 m” rum ger 20 luftvixlingar per timme och
sdledes dominerar luftens renhet, luftstr®mningsbild m m.
Vvid val av &ppen LAF-enhet maste ddrfdr samspelet med
rummet beaktas pd ett tidigt stadium.

Oppna LAF-enheter kan ges mycket varierande utf8rande i
(se figurer, s.33). Hdr skiljes mellan f8ljande principer: e

1. Oppna LAF-enheter med horisontellt luftfl&de
a) Med hel bdnkyta, sidor och tak
I) Fristdende med f1l&kt m m under binkytan
° II) Fristaende med fldkt m m Sver bankytan

b) Utan bdnkyta. Avsedd f&6r uppstdllning intill k&nslig
verksamhet

2. Uppna LAF-enheter med vertikalt luftfldde
a) Med hel bdnkyta och sidor
I) Som1lal
II) Som 1 a II
b) Med perforerad bdnkyta och sidor
c) Utan bdnkyta. Med sidor vanligen av flexibelt
material.

Avsedd fOr uppstdllning &ver kénslig verksamhet.
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Oppna LAF-enheter - nigra vanliga utfdrandetyper

1. Horisontella

O\~ [O}~ O\«
° o o0 o ~
o o
—> v—) - —
3 =) — —_—
[ ]
P«
QéD
Fristaende, Fristdende, F8r bords- Fristdende,
lag hég placering utan bord
. och sidor
2. Vertikala
beanisnasel O) e asassanesss] B e swisis i) O
' L L’ g =g>
o) < [
Fristdende, Fristaende, hdg. Fristdende, hdg.
lag Hel bdnkyta Perforerad bdnkyta
Fritt under. Fritt under.

B A
gl | )

o

Canopytyp Fristaende,
utan bord och sidor.
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Material £8r konstruktion
Modulsystem

Normer

Parallell-strdmning
Partikelrédknare
Pitot-rér

Plenum

Reglersystem
Reservdelsanvisningar
Rostfritt stdl, kvalitet
Rotameter

Rumsmodulmatt

Scanning (av filter)
Skyddsgaller

Stabilitet

D:o, kontroller och krav
Standarder
Sdkerhetsutrustning

Tryckluft
Tdtningsmaterial

ULPA-filter
Ultra-HEPA
Underhdllsanvisningar

Vibrationer, kontroller och krav
Vibrationsmétare
vV §8

Ytbekl&ddnad
Ytor, yttre
D:o, inre

Oppna LAF-enheter
Overvakningssystem
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