NAMUR - Interessengemeinschaft
Automatisierungstechnik der Prozessindustrie e.V.

AK-PRAXIS

Raumdifferenzdruckmessung in Systemen der TGA

Stand: 2024-11-06

AK 1.7 Prozessnahe Gebaudeautomation

Beteiligte Mitglieder

Gobel Michael Bayer AG, Arbeitskreisleiter

Baldes Andreas Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KG
Bullinger Alexander BASF SE

Dennhart Torsten Process Automation Solutions GmbH

Etzbach Gerhard Sanofi-Aventis Deutschland GmbH

Hinck Eike Stadt KdIn

Krattgen Michael TH KdlIn

Kliemt Daniel Bilfinger Maintenance GmbH

Mayyah Nima Bayer AG

Muller Prof. Dr. Jochen TH KdlIn

Niedermeier Hans-Jiirgen Wacker Chemie AG

Richter Gregor Merck KGaA

Schaul Jorg Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KG
Schramm Jorg Evonik Technology & Infrastructure GmbH
Schubert Frank Beckhoff Automation

Diese AK-PRAXIS spiegelt die Erfahrungen der Mitglieder im AK 1.7 wider und ist im Rahmen des Arbeitskrei-
ses abgestimmt. Sie hat nicht den Konsensgrad einer NAMUR-Empfehlung oder eines NAMUR-Arbeitsblatts.
Mit einer AK-PRAXIS hat der Arbeitskreis die Moglichkeit, zeitnah eigene Erfahrungen fir interessierte Leser
zur Verfigung zu stellen.



AK-PRAXIS

Raumdifferenzdruckmessung in Systemen der TGA 2024-11-06
Inhalt

1. EiNI@ItUNG ..ceeiieie it 2
2, DifferenzdruckregelKreis .........ccvivuiriinnniiir s 3
20 TR~ o |11 o N 4
2.2. Nullpunkt / Referenzpunkt...........ccccoccimmmiiiiiciisemrirssnsssssssesessssssssssssssse s s s ssssssssmsssssssssssssssnsnesssssssssnn 6
2.3. Referenzleitung / MessIeituNg .......cccociiiiiiiiiiminni 7
2.4. DifferenzdruCKmeESSUNG ......cceriiiiiuiriiniiiriinssr i s n e anr e na s 10
2.4.1. Messprinzip: 1 Sensor mit SPIter.........oocc i 1
2.4.2. Messprinzip: 2 Sensoren ohne SPlitter........ccccciiiiiiccccmiiin e 1
2.5. Steuern & REGEIN ...t 12
2.5.1. UDErdruCKr@QEIUNG .........cceecrirerueeresssseesesasseesesssssse e sasss s s sssssss st sasssassssssssas s sssssssssssssasssssssssenssns 12
2511. Raume mit einem Volumenstrom bis zu 3.000 m®h Zu-/Abluft...........c.cccoemririicnrnicnnnn. 12
2.51.2. Raume ab einem Volumenstrom von 3.000 m3/h Zu-/Abluft............ccooriiiicnriiiicnrnccennn. 12
2.5.2. UnterdruckregelUng .......cceiiiceieiininisiinsis s s s e s s s n e n s 12
25.21. Rédume mit einem Volumenstrom bis zu 3.000 m3/h Zu-/Abluft...........cccccrrrrriiiiiiiicnnnnn. 12
25.2.2. Raume ab einem Volumenstrom von 3.000 m3/h Zu-/Abluft............ccccriiiicnriicicnrnccennn, 12
2.5.3. Besondere Anforderungen an die Regelklappen und deren Antriebe ........ccccceereeccneervernnnnnees 13
B O 4 € 11 3 - - N 13
3. ADbKUrzunNgsVerzeiChNis .....cccviiieiiiiei s 13

1. Einleitung

In Produktions- und Laborgebduden besteht sehr oft die Anforderung, dass Raume in unterschiedlichen Druck-
stufen zueinander betrieben werden missen. Typische Druckstufen sind 0 Pa, 15 Pa, 30 Pa und 45 Pa. Die
Druckabstufung dient dem Produktschutz, z.B. durch Staub, Schmutzpartikel oder Kreuzkontamination. Erwei-
tert werden die Anforderungen an die Erfullung von Health-Safety-Environment (HSE)-Vorgaben, wie z.B. dem
Personenschutz.

Alle Raume verfligen Uber einen gemeinsamen Druck-Bezugspunkt, der als Referenzpunkt bezeichnet wird,
z.B. die AuRenluft oder ein definierter Bezugsraum. Die Regelung der Druckstufen erfolgt durch ein Automati-
onssystem. Die Uberwachung der Druckstufen kann in einem qualifizierten Monitoringsystem abgebildet wer-
den.

Zur Erfassung der Raumdriicke werden geeignete Differenzdrucksensoren verwendet. In dieser AK-PRAXIS
werden Erfahrungen, Beispiele und Empfehlungen zum Aufbau und Installation eines Druckstufenkonzeptes
mittels Differenzdruckmessungen wiedergegeben.
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2. Differenzdruckregelkreis
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Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Differenzdruckmessung inklusive Raumdruckregelung
(Abluftgeregelt, Anwendung: Uberdruckregelung)
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Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Differenzdruckmessung inklusive Raumdruckregelung
(Zuluftgeregelt, Anwendung: Unterdruckregelung)

2.1. Sollwert
Bei der Auswahl der geeigneten Sollwerte, missen verschiedene Punkte bertcksichtigt werden.

e Durch die Auswahl muss die geforderte Druckdifferenz zwischen den einzelnen Rdumen und den Pro-
duktionsbereichen gewahrleistet werden.

e Druckdifferenzwerte werden z.B. im EU GMP Leitfaden, von der FDA oder anderen Landern und deren
Behdrden vorgegeben bzw. empfohlen.

e Es muss die maximale Fehlertoleranz des Messkreises mitberlcksichtigt werden. Hierdurch muss ge-
wahrleistet werden, dass selbst im maximalen Fehlerfall eine Druck- oder Uberstrémungsumkehr nicht
erreicht werden kann.

e Es muss durch die Druckabstufung ein maximaler Spielraum fir die Festlegung von Grenzwerten zur
Uberwachung bleiben. Gerade bei sensiblen Raumdifferenzdruckregelungen ist hierfiir eine Toleranz
von mindestens 5 Pa einzuhalten.
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Druckstufen: Raum A mit Sollwert 0 Pa und Raum B mit 15 Pa
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Abbildung 3: Beispielhafte Darstellung der Sollwerte, Istwerte, Toleranzen und Grenzwerte zweier
Raume mit einem Druckunterschied von 15 Pa

In Abbildung 3 sind beispielhaft zwei Raume und deren Raumdriicke zueinander dargestellt.

Die rot gestrichelte Linie stellt den Sollwert der Rdume dar. Der Sollwert von Raum A betragt 0 Pa und der
Sollwert von Raum B betragt 15 Pa.

Die blaue Linie stellt die Regeltoleranz um den Sollwert dar.

Die breite, orangene Linie stellt einen weiteren Toleranzbereich dar, welcher aufgrund von StérgréRen erreicht
werden kann. StérgréRen sind z.B. das Ein- bzw. Ausschalten eines Entstaubers oder das Offnen und SchlieRen
von Turen.

Aufgrund dieser beiden benannten Toleranzen ist ein Sicherheitsabstand von 5 Pa um den jeweiligen Sollwert
fur die einzustellenden Alarmgrenzen nétig (gelbe Linien).

Die gestrichelte, graue Linie stellt die festgelegte maximale Sensorabweichung dar, welche ggf. erst bei der
Jahreskalibrierung auffallen konnte. Sensorabweichungen sind z.B. ein Driften des Messwertes. Diese zusatz-
lichen +2,5 Pa stellen sicher, dass im Fall einer Toleranzabweichung keine Uberschneidung der Raumdriicke
entsteht. Diese Geratetoleranz wird in Qualifizierungsgesprachen festgelegt und ist bei der Auswahl geeigneter
Messtechnik zu bertcksichtigen.
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2.2. Nullpunkt / Referenzpunkt

Zur Realisierung von stabilen Differenzdruckmessungen fir Radume / Reinrdume, welche einen vorgegebenen
Differenzdruck einhalten miissen, ist ein Referenzdruck an einem Referenzpunkt notwendig.
Zur Vermeidung von Wind- und Witterungseinfliissen wird die Installation des Bezugspunkts innerhalb des Ge-
baudes empfohlen.
Die mdgliche Realisierung des Bezugspunkts an einer AuBenwand des Gebaudes wird nicht favorisiert, da
Witterungseinflisse zu Abweichungen der Nullpunktstabilitat fihren kénnen.
Weitere Nachteile bei einer Auf3eninstallation sind:

o Witterungsbestandigkeit der Materialien z.B. gegen Hitze, Frost, UV-Strahlung, usw.

e Mdglicher Befall durch Tiere und Insekten

e Hoherer Wartungsaufwand

Ein guter Aufstellungsort ist ein grof3er, unbelifteter und beruhigter Raum ohne Fenster im Inneren des Gebau-
des. Beruhigt bedeutet, dass der Raum vor Einflissen, welche zu Druckschwankungen flhren kénnen, ge-
schutzt ist.
Mégliche Einflisse sind:

e Aufzige

¢ RegelmaRiger Durchgangsverkehr

e Druckanderungen durch Winterungseinflisse wie z.B. Wind durch eine Fensterfront

Die Ausfiihrung des Nullpunkts muss mittels einem zusatzlichen Referenzdruckbehalter erfolgen. Bei grol3en
Raumen bzw. Gebauden ist es von Vorteil mehrere miteinander verbundene Referenzdruckbehalter zu verwen-
den.

Referenzdruckbehélter:

Ist ein Druckbehalter zur Dampfung atmospharischer Schwankungen auf dem Referenzdrucksignal fur druck-
geregelte Raume. Der Referenzdruckbehalter dient als Referenz Nullpunkt fir die Messungen, fiir die Kalibrie-
rung und der Dokumentation.

Funktion:

Der Referenzdruckbehalter ist wie ein elektrotechnisches RC-Glied (ohmsche und kapazitive Schaltung) zu ver-
stehen. Durch die exakte Anpassung eines laminaren Widerstandes und einer Kapazitat zueinander werden die
Amplituden des atmospharischen Druckes auf ein stabiles Signal geglattet. Dieses geglattete Signal wird als
Referenz fiir nachfolgende Raumdruckregelkreise verwendet.

Fertige Referenzdruckbehalter werden am Markt angeboten.

Abbildung 4: Referenzdruckbehilter in einer Liftungsanlage (Quelle: Bayer AG)

Seite 6 von 13



AK-PRAXIS
Raumdifferenzdruckmessung in Systemen der TGA 2024-11-06

2.3. Referenzleitung / Messleitung

Die Positionen der Messstutzen innerhalb des Raumes sollten so gewahlt werden, dass sie so weit wie mdglich
von den Zuluft- oder Abluftausldssen entfernt und somit in einem beruhigten Bereich des Raumes installiert
sind. Die Messstutzen sollten leicht zu erreichen sein, um sie fiir die Kalibrierung der Messstrecke dicht ver-
schlielen zu kdnnen.

Alle Rohr- bzw. Schlauchverbindungen sollen die gréte mogliche Dichtheit gewahrleisten. Wenn eine hohe
Dichtheit und Stabilitat der Rohrinstallation gewahrleistet ist (gelotet oder geschweildt), kann eine Installation
innerhalb von Reinraumdoppelwanden vorgenommen werden. Bei flexiblen und gesteckten Schlauchverbin-
dungen ist eine Installation innerhalb von Reinraumwanden auf Grund der schlechten Erreichbarkeit im Fehler-
fall nicht zu empfehlen. Alternativ ist der Anschluss in der Decke maéglich, wenn die Erreichbarkeit des Stutzens
gegeben ist.

Es sind Anschlussstutzen fur die Kalibrierung vorzusehen, damit die Kalibrierung durchgefiihrt werden kann,
ohne den Messkreis zu 6ffnen.

Seitens NAMUR wurden Versuche mit unterschiedlichen Schlduchen, Kupplungen und Anschliissen durchge-
fihrt, um herauszufinden inwiefern dies einen Einfluss auf die Qualitat der Druckmessung hat.

In der Regel kommen zwei Anschlusstechniken zum Einsatz:
- CK-Schnellverschraubung z.B. fur Schlauch Aufen/Innen — 6/4
- Steckverbindungen z.B. fiir Schlauch Aul3en/Innen — 6/4

CK-Schnellverschraubungen (POM, Polyacetal)

Die Installation in Verbindung mit einem PU-Schlauch eignet sich fir dauerhafte Installationen, die nicht mehr
geoffnet werden missen. Man erhalt eine sehr stabile Verbindung.

Die Kombination in Verbindung mit einem PTFE-Schlauch ist nicht moglich. Dies beruht auf der Steifigkeit der
PTFE-Schlauche.

Abbildung 5: CK-Schnellverschraubung

Steckverbindungen (Edelstahl)

Mit diesen Steckverbindern lassen sich mechanisch stabile Verbindungen herstellen. Sie lassen sich durch Ein-
drucken sehr leicht 16sen und sind somit fur Kalibrieranschlisse geeignet. Sie lassen sich in Verbindung mit
PTFE- und PU-Schlauchen verwenden. Eine saubere Schnittkante ist bei diesen Verbindern zwingend notwen-
dig.

Bei sehr starkem Zug werden die Verbindungen undicht.

Abbildung 6: Schlauchsteckverbinder
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Schlauchleitungen:

Sehr haufig werden 6 und 8mm (Auflendurchmesser) Schlauchleitungen eingesetzt. Der am meisten einge-
setzte Standard ist 6/4mm (Auf3en/Innen).

Man sollte nur kalibrierte Schlauche verwenden. Es ist darauf zu achten, ob es sich um aufen- oder innenkali-
brierte Schlauche handelt.

Die Schlauchleitung und Kupplung sollten vom gleichen ,System / Hersteller® sein. Damit wird sichergestellt,
dass die MalRe der Kupplung und Schlauchdurchmesser zusammenpassen.

Sehr oft werden PTFE und PU-Schlduche eingesetzt.

PTFE-Schlauch:

Der PTFE-Schlauch ist sehr rutschig und steif. Aus diesem Grund ist die Montage mit den CK-
Schnellverschraubungen nicht méglich. Bei PTFE-Schlauchen sind zwingend Schlauchschneider zu verwen-
den, ansonsten ist die Verbindung undicht.

.

Abbildung 8: Links Schnittbild mit Schlauchscheider, rechts Schnittbild mit Seitenschneider

PU-Schlauch:
Der PU-Schlauch ist weich und wesentlich flexibler als der PTFE-Schlauch. Er lasst sich auch mit den CK-
Schnellverschraubungen verwenden.

Verwendung von Ventilen zur Erleichterung der Kalibrierung:
Die Handhahne / Ventile sind in der Regel in ihren Zwischenstellungen undicht. Aus diesem Grund wird emp-
fohlen, dass sie in Ihrer Endstellung gegen unsachgemale Bedienung gesichert werden.

Alle verwendeten Materialien sind auf Bestandigkeit gegen die verwendeten Reinigungs- und Begasungsmittel
zu prifen, z.B. Wasserstoffperoxyd als gasférmiges Desinfektionsmittel.
Nicht alle Kunststoffe sind bestandig. Eine Priifung sollte im Vorfeld mittels Anfrage beim Hersteller erfolgen.
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Fazit:

In der Planung sollte ein Augenmerk auf die Verbindungstechniken gelegt werden. Das Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten ist entscheidend fur eine ordnungsgemafie Druckmessung. Die angegebenen Verbin-
dungstechniken sind bei ordnungsgemafier Anwendung im gepriften Bereich von +100 Pa dicht.

Es kdnnen verschiedene Verbindungstechniken in Kombination eingesetzt werden. Dabei kann man die unter-

schiedlichen Eigenschaften entsprechend ausnutzen.

T e e

Ubergang auf flexiblen
Gerateanschluss mit
Absperrmdglichkeit

Differenzdruck-
messung

GmbH & Co. KG)

Kalibrier-
anschluss

Referenzanschluss

Referenzleitung
zum Nullpunkt

Messleitung zum zu
messenden Raum

E

Abbildung 9: Beispiel Montageplatte Raumdruckmessung (Quelle: Boehringer Ingelheim Pharma

Seite 9 von 13



AK-PRAXIS
Raumdifferenzdruckmessung in Systemen der TGA 2024-11-06

POS1060101

Messleitung zum zu
messenden Raum
o @

PD561040201

J
¥ |

Referenzanschluss ﬁ /

Kalibieranschluss

Handhahn zum Offnen
des Kalibrieranschlusses

Differenzdruck-
messung

Abbildung 10: Beispiel Montageplatte Raumdruckmessung (Quelle: Sanofi-Aventis Deutschland
GmbH)

2.4. Differenzdruckmessung

Fir den Aufbau der Druckmessung wird empfohlen, aufgrund von Instandhaltungsmafnahmen und Zugang-
lichkeit, die Auswerteelektronik zentral an einem Ort zu blindeln und aufzustellen. Empfohlen wird der Aufbau
auf einer Montageplatte oder in einem Schrank. Auf die Herstellerangaben beziiglich Aufstellungsort und Auf-
stellungsbedingungen, wie z.B. Umgebungstemperatur, Ex-Zone, Berlihrungsschutz, IP-Klasse usw., ist zu ach-
ten.

Die Verflgbarkeit der Druckmessung sollte in einem Sicherheitsgesprach festgelegt werden. Ggf. ist eine USV
gepufferte Spannungsversorgung sinnvoll.
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2.4.1. Messprinzip: 1 Sensor mit Splitter

Referenz-/

Nullpunkt

Reinraum

Abbildung 11: Variante 1 mit einem Differenzdrucksensor

Variante 1 Abbildung 11: Es wird ein Sensor installiert, dessen Messsignal Uiber einen Signalsplitter auf das
BAS (Building Automation System / Gebaudeautomation) und vDCS (Monitoring-System) gedoppelt wird.
Vorteil: Weniger Aufwand und Kosten da nur ein Sensor kalibriert werden muss.

Nachteil: Ein Sensorausfall oder -defekt hat zur Folge, dass die Messung incl. der Raumdruckregelung ausfallt
oder sie bis zur nachsten Kalibrierung falsch misst.

2.4.2. Messprinzip: 2 Sensoren ohne Splitter

Referenz-/
—| Nullpunkt

L. AP (o)

Reinraum

BAS vDCS

Abbildung 12: Variante 2 mit zwei Differenzdrucksensoren

Variante 2 Abbildung 12: Es werden zwei Sensoren installiert, die an einer gemeinsamen Messleitung ange-
schlossen sind. Die gemessenen Werte werden getrennt voneinander an das BAS und vDCS weitergeleitet.
Vorteil: Durch zwei unabhangige Sensoren kdnnen die Inbetriebnahme, Tests und das Beheben von Stérungen
an den Sensoren unabhangig voneinander durchgeflhrt werden. Ein Sensorausfall oder -defekt hat zur Folge,
dass entweder die Raumdruckmessung oder die Raumdruckregelung ausfallen. Zu jeder Zeit kann aber eine
Aussage Uber den aktuellen Raumdruck getroffen werden.

Nachteil: Aufbau von zwei Messkreisen. Doppelte Installations-/ Kalibrier-/ und Wartungskosten.

Beide Sensoren sind beim Kalibrierverfahren identisch zu behandeln. Weiterhin ist zu empfehlen, dass beide
Sensoren baugleich sind und die gleichen Alarmgrenzen und Messbereiche haben.
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2.5. Steuern & Regeln

Zur Steuerung und Regelung tber die Differenzdruckmessung gehen wir in diesem Dokument von einem ein-
fachen Bespiel aus. Es handelt sich wie in Abbildung 1 dargestellt um einen Reinraum mit einer einfachen Zu-
und Abluft. In der Zuluft ist ein Konstantvolumenstromregler installiert, der den konstanten Luftwechsel im Raum
sicherstellt. Diese Anforderung einer konstanten Luftwechselrate wird oft flir Reinrdume gestellt und wird mit
dieser Installationsvariante erfiillt.

Zur Regelung des Drucks innerhalb des Reinraumes wird in der Abluft eine Regelklappe installiert. Der Istwert
des Raumdrucks wird auf einen Regler aufgeschaltet. Der Regler vergleicht den vorgegebenen Sollwert mit
dem Istwert und regelt das Stellglied (hier Regelklappe) gemafl dem Sollwert aus. Es wird die Verwendung von
Regelklappen in der Abluft empfohlen, da diese direkt angesteuert werden kénnen und in der Praxis eine bes-
sere Regelbarkeit erreichen. Bei Verwendung von Volumenstromreglern wird eine Kaskadierung von Raum-
druck- und Volumenstromregelung erzeugt, die sich negativ auf das Regelverhalten des Gesamtsystems aus-
wirkt.

Mit Hilfe der Zustandstiberwachung von Turen (Auf/ Zu) erhalt man ein Mittel zur Diagnose und Bewertung von
Raumdruckabweichungen. Der Nachweis, ob Druckschwankungen durch ein Turéffnen bzw. -schlieen verur-
sacht wurden, ist somit moglich und kann in die Bewertung moéglicher Abweichungen einflieRen.

Die Zustandsiiberwachungen der Tiren werden auf die Regelung aufgeschaltet, um das Stellsignal fir den
Zeitraum der Tiréffnung einzufrieren und somit ein Uberschwingen der Regelung nach dem SchlieRen der Tiir
zu vermeiden.

2.5.1. Uberdruckregelung

2.5.1.1. Raume mit einem Volumenstrom bis zu 3.000 m3*/h Zu-/Abluft
Zuluft Gber einen fest eingestellten Konstant-Volumenstromregler oder einen variablen Volumenstromregler
mit einer festen Sollwertvorgabe. Abluft Gber einer Regelklappe, welche von einem Differenz-Drucksensor
Uber die GLT geregelt wird.

2.5.1.2. Rdume ab einem Volumenstrom von 3.000 m®*h Zu-/Abluft
Konstante Zuluft Gber einem fest eingestellten Konstant-Volumenstromregler oder einen variablen Volumen-
stromregler mit einer festen Sollwertvorgabe. Abluft zum Hauptanteil ebenfalls Uber einen fest eingestellten
Volumenstromregler und Uber eine parallele Regelklappe, welche von einem Differenz-Drucksensor Uber die
GLT geregelt wird. Der Volumenstrom (ber die Regelklappe ist abhangig vom Gesamtvolumenstrom und den
Leckagen des Raumes. Die Auslegung muss raumspezifisch durch das Gewerk Liiftung erfolgen.
Ein erster grober Anhaltswert kann mit 300 bis 600 m3/h unabhangig vom Gesamtvolumenstrom oder 1/3 des
Gesamtvolumenstromes angenommen werden.

2.5.2. Unterdruckregelung
Die Unterdruckregelung eines Raums kann wie im Kapitel 2.5.1 beschrieben ausgefuhrt werden. Um Zuluft-
menge sparen zu kénnen, ist aber auch eine Regelung wie im Folgenden beschrieben mdglich. Qualitativ sind
beide Varianten gleich zu betrachten.

2.5.2.1. Rdume mit einem Volumenstrom bis zu 3.000 m3/h Zu-/Abluft
Abluft Gber einen fest eingestellien Konstant-Volumenstromregler oder einen variablen Volumenstromregler
mit einer festen Sollwertvorgabe. Zuluft Uber eine Regelklappe, welche von einem Differenz-Drucksensor tber
die GLT geregelt wird.

2.5.2.2. Raume ab einem Volumenstrom von 3.000 m®*h Zu-/Abluft
Konstante Abluft Gber einen fest eingestellten Volumenstromregler oder einen variablen Volumenstromregler
mit einer festen Sollwertvorgabe. Zuluft zum Hauptanteil ebenfalls lber einen fest eingestellten Volumen-
stromregler und Uber eine parallele Regelklappe, welche von einem Differenz-Drucksensor liber die GLT gere-
gelt wird. Der Volumenstrom Uber die Regelklappe ist abhangig vom Gesamtvolumenstrom und den Leckagen
des Raumes. Die Auslegung muss raumspezifisch durch das Gewerk Liftung erfolgen.
Ein erster grober Anhaltswert kann mit 300 bis 600 m3/h unabhéngig vom Gesamtvolumenstrom oder 1/3 des
Gesamtvolumenstromes angenommen werden.
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2.5.3. Besondere Anforderungen an die Regelklappen und deren Antriebe

Bei sehr luftdichten Rdumen (geringe Leckagen) ab der Dichtheitsklasse groRer gleich 4 (héhere Klassen be-
deutet, dass geringere Leckagen zulassig sind) gemal VDI 2083-19 kénnte es aufgrund der Positioniergenau-
igkeit und der geringeren Hysterese sinnvoll sein einen pneumatischen Antrieb an den Regelklappen einzuset-
zen. Zur Klasse 4 der VDI 2083-19 gehdren z.B. BSL3-Sicherheitslabore, BSL4-Sicherheitslabore sind in
Klasse 5 enthalten.

Die in der pharmazeutischen Produktion anzufindenden Reinraume entsprechen der Klasse 3 oder geringer
der VDI 2083-19, so dass hier von einer gréReren Leckage-Rate ausgegangen werden kann. Bei diesen emp-
fehlen wir den Einsatz elektrischer Antriebe und eine Regelung tber das BAS. Dies hat sich vielfach in der
Praxis bewahrt.

Weiterhin hat sich in der Praxis der Schnelllaufer-Antrieb an den Regelklappen bewahrt. Dadurch ist eine Aus-
regelung der Stérungen in den Reinrdumen schneller gewahrleistet, jedoch muss die hdhere Stromaufnahme
dieser Antriebe Berlcksichtigung finden.

2.6. Kalibrieren

Im Folgenden wird ein moégliches Vorgehen zur Kalibrierung einer Raumdruckmessung beschrieben. Siehe
hierzu auch Abbildung 9.

1. Regelungen der Gebaudeautomation auf Betriebsart Hand stellen.

2. Dichtes VerschlieRen des Messstutzens im zu messenden Raum.

3. AnschlieRen des Druckprifmittels am vorgesehenen Kalibrieranschluss auf der Montageplatte der Diffe-
renzdruckmessungen.

4. Offnen des Kalibrieranschlusses.

Vorgabe des ersten Sollwerts. Hierbei wird die gesamte Messstrecke bis zum zu messenden Raum mit

Druck beaufschlagt. Eine Undichtigkeit der Messleitung kann so direkt festgestellt werden.

Ablesen des ersten Messwerts.

Wiederholung der Punkte 5 und 6, bis alle Prifpunkte kalibriert sind.

SchlieRen des Kalibrieranschlusses.

Durch eine weitere Druckvorgabe am Prifmittel ist sicherzustellen, dass der Kalibrieranschluss auch dicht

verschlossen ist.

10. Abziehen des Druckprifmittels.

11. Offnen des Messstutzens im zu messenden Raum.

o

© o N

3. Abkiirzungsverzeichnis

BAS Building Automation System / non GMP

FDA Food & Drug Association

GLT Gebaudeleittechnik

GMP Good Manufacturing Practice

GwW Grenzwert

HSE Health Safety Environment

TGA Technische Gebaude Ausristung

vDCS validated Distribution Control System / GMP Monitoring System
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