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Clének uvédi stav normalizace Gistych prostorti se zaméfenim na jejich validaci. Déle popisuje jednotlivé testy, které jsou
nutné pfed a pfi uvadéni cistych prostor do provozu. Na zakladé zkusenosti s validaci Cistych prostor zmiriuje nedostatky
pri feSeni Cistych prostor jak v projektové, tak v realizacni Casti a jejich viiv na kvalitu Cistého prostoru.
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The article deals with the state of clean rooms standardisation with orientation on their validation. Further it describes the
individual tests that have to be carried out before and in the course of putting the clean rooms into operation. Based on

the experience of clean rooms validation the article mentions the faults made in the course of clean rooms solution both
at the designing and implementing parts and their impact on the clean rooms quality.
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JAK SEL CAS

Technika éistych prostort, jako komplex technického feseni vnitfniho prostre-
di budov, je spojena s riiznorodymi oblastmi primyslu a Siroce zasahuje i do
dalSich oblasti. V primyslu se isté prostory uplatriuji pfi vyrobé polovodico-
vych souéastek, supercistych chemickych sloucenin, prfesné mechaniky
a hydrauliky, presné optiky, kompaktnich disk(, pfesnych nastrojd, filmd, léciv
atd.

Vysoké naroky na Cistotu prostfedi klade i oblast zdravotnictvi, zvI&Sté v ope-
raCnich salech uréenych pro naro¢né operace, jako jsou transplantace, opera-
ce na srdci a kloubech, operace cév, neurochirurgické operace, a dale v oddé-
lenich intenzivni péce.

Samostatnou oblasti jsou laboratofe riznych typ( od mikrobiologickych po la-
boratofe pro préci s toxickymi latkami a biologicky nebezpeénym materialem.

Nejdelsi zkuSenosti s Cistymi prostory jsou v USA, které jako prvni zadaly
s budovanim ¢istych prostord a také zpracovanim normativnich podklad pro
techniku Cistych prostor( [1]. Proto se také norma FS 209 A a jeji revidované
verze B a D a E staly vzorem pro vétSinu ostatnich narodnich norem a smér-
nic, zejména v kvalifikaci Cistych prostor(i a v poZadavcich na jejich technické
parametry.

Vzhledem k tomu, Ze jednou z dlileZitych éinnosti pro techniku istych prostor(
je kvalifikace Gistych prostort jak po montaZi, tak i za provozu byly i tyto ¢innosti
normalizovany a pfevzaty do legislativy prakticky vSech zemich, které provozuiji
Cistém prostory.

Do roku 1999 byly v CR k dispozici pouze (nepo&itame-li nevyhovujici normy
CSN 12 5310 [7], CSN 12 5311 [2] a typizadni smérnice zpracované firmou
“Zdravoprojekt” pro zdravotnicka zafizeni) zavazné predpisy tykajici se navrho-
vani a provozovani a zkouSeni €istych prostor pro vyrobu 1é€iv [3], [4].

V jinych oblastech pouziti &istych prostor se praxe Ffidila pouze dohodami mezi
odbératelem a dodavatelem Cistych prostor. Vzhledem k chybéjici legislativé
a normalizaCnimu vakuu se cela problematika redukovala obvykle na provede-
ni Cistych prostor a maximalné na béznou pfejimku obvyklou u klimatizaénich
zafizeni. Cisté prostory nebyly prakticky kvalifikovany, pokud se v fetézci ob-
jednatel — dodavatel — schvalujici organ neobjevil informovany element, ktery si
alespon redukovanou kvalifikaci na dodavateli vymohl. Bylo to hlavné proto, ze
odbératelé nebyli o problematice dobfe informovani, a dodavatelé, kromé jiné-

ho, neméli zajem zvySovat své naklady o néklady na kvalifikaci a vystavovat se
dobrovolné riziku nevyhovuijicich vysledku.

| kdyz byla do soustavy nasich norem prevzata norma CSN EN 1SO 14644 [5],
ktera napravuje nevyhovujici stav v oblasti pfedpisti a norem pro €isté prostory,
vySe uvedeny stav stale previada.

Pro ziskani komplexnich informaci o stavu gistého prostoru jsou nutné, jak pro
provozovatele (odbératele), tak i pfipadné schvalovaci organy, kompletni testy
a méfeni zahrnujici vSechny dlleZité aspekty a parametry Cistého prostoru.

KVALIFIKACE

V'ISO 14644-4:2000 jsou uvedeny testy, které se maji délat pred a pfi uvedeni

Cistého prostoru do provozu. Podle obsahu a ¢asové faze se déli na

a) Kvalifikaci projektu (Design qualification), ktera se uskutecriuje ve fazi do-
konceni projektu.

b) Instalaéni kvalifikaci (Installation qualification), ktera se déla po dokonceni
montaze.

c) Funkéni kvalifikace (Funkcional qualification), Casto nazyvand operaéni
kvalifikace, ktera je soucasti uvedeni kompletné dokonéené instalace zafi-
zeni do provozu, bez chodu instalované technologie a pfitomnosti provoz-
niho personalu.

d) Procesni kvalifikace (Process qualification) ktera se déla za provozu zafi-
zeni, v€etné provozu instalované technologie a pfitomnosti provozniho
personalu.

Detailni popis vy$e uvedenych kvalifikaci, véetné vyétu zkouSek a méfeni po-
tfebnych pro kazdou fazi kvalifikace je specifikovan ve vy$e uvedené normé
a dalSich materialech.

Pro informaci je v tab. 1 uvedeno 14 test( parametril charakterizujicich Cisty
prostor a zavislost testli na typu Cistého prostoru a fazi, ve které se nachazi vy-
stavba.

Typy Cistych prostorl jsou charakterizovany typem proudéni vzduchu a jsou

nasledujici Cisté prostory:

d s jednosmérnym proudénim (oznaCované jako laminarni proudéni), ve
kterych vzduch proudi jednim smérem v obecné rovnobéznych proudech,
jedna se 0 zény s laminarnim proudénim, které jsou soucasti mistnosti ¢is-
tych prostor nebo samostatné laminarni boxy a izolatory véech typd;
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[d s nejednosmémym proudénim (je znamé téz jako turbulent-
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Tab. 1 - Doporuéené testy podle typu cistého prostoru

ni proudéni), ve kterych vzduch proudi v nerovnobéznych Proudéni
proudech s riiznym smérem pohybu:; Cislo Test e P ——
1 s proudénim smidenym, které obsahuii ¢asti (pasma) s obé- ___ _ roVnobezne | nerovnobezne | smisenc
ma typy proudéni vzduchu. 1 Pritotné mnozstvi vzduchu & rovnomérnost 1,2,3 1,2,3 1,23
2 Rychlost proudéni vzduchu & rovnomérnost 1,2,3 OPT OPT
Podle f4 Sisté prostory d&li na Sisté prostor 3 Tésnost filtru 1,2 1,2 1,2
odle faze se ciste prostory deli na ciste prostory 4| Potet casti 1,23 1,23 123
(1 stavebné dokongené, které jsou pfipravené k montazi tech- 5 | Prefiak 123 123 123
nologie a maji funkéni vSechny rozvody medii; 6 | Rovnob&znost proudéni 1,2 NE OPT (ien 1,2)
(3 s technologii v Klidu, tj. &isté prostory s nainstalovanou tech- 7| Integrita 1.23 1.2 1.2
nologii v klidu bez obsluzného personalu; 81 Regenerace NE 12 12
9 e p y . 9 | Spad gastic 1,23 1,23 12,3
[d v provozu, tj. Cisté prostory s technologii v provozu za pfi- 10 | Osvétleni 1,0PT (2,3) 1,0PT (2,3) 1,0PT (2,3)
tomnosti obsluzného personalu. 1 [ Hiuk 1,23 1,23 123
12 | Rovnomérnost teploty 1,2,3 1,2,3 1,2,3
p . , g . - 13 | Rovnomérnost vlhkosti OPT OPT OPT
Poznamka: Pche‘sm kyahﬂkacg obvykle obsahule ve farmacii 4 TVibrace OPT OFT OFT
a zdravotnictvi i mikrobiologické testy neuvedené v tab. 1. —
Pozn.: NE - neni v této situaci pouZitelné
Test je vhodny pro stavebné dokonceny Cisty prostor - instalacni kvalifikace.
1 - test je vhodny pro technologicky vybaveny Cisty prostor - operaéni kvalifikace.
2 - test je vhodny pro provozovany Cisty prostor rekvalifikace - procesni kvalifikace.
o OPT - test je volitelny.
POPIS TESTU oy

Pro rychlou orientaci v metodach je dale uveden struény popis testli obsazenych v tab. 1.

1. Rychlost a uniformita (rovnomérnost) jednosmérného proudéni vzduchu se urcuji
na pocatku pracovni zony v roviné kolmé na smér proudéni vzduchu. Z naméfenych hod-
not rychlosti se vypocte aritmeticky primér a stanovi se pocet naméfenych hodnot rych-
losti, které jsou mimo rozsah + 20 % od vypoctené stfedni rychlosti. U spravné navrzené-
ho prostoru s jednosmérnym proudénim lezi vSechny naméfené hodnoty v rozsahu
+20 % od vypoctené stredni rychlosti. Maximalni a minimalni stfedni rychlost a procento
bodu lezicich v rozsahu + 20 % od stiedni rychlosti je dano dohodou mezi dodavatelem
a odbératelem.

2. Defektoskopicka kontrola slouzi k potvrzeni spravné instalace vysoce U¢innych
filtracnich vioZek a dale k vyhledani defektt ve filtraénim materialu filtracnich vioZek, ke
kterym mohlo dojit v pribéhu dopravy a montaze. Pfi zkousce se do vzduchu pfed zkou-
Sené filtradni vlozky pfivede zkuSebni aerosol o potiebné koncentraci (podle pouzitého
méficiho pfistroje) a defekty se vyhledavaji rastrovanim vystupni strany filtracnich viozek
sondou méficiho pfistroje.

3. Rovnobéznost proudéni v pracovni zéné se ovéfuje u prostoru s jednosmérnym
proudénim. Ugelem testu je ovéfieni schopnosti jednosmérného proudéni omezit rozpty-
leni interné generovanych ¢astic. Proudnice vychazejici z bodu ve vstupni roviné pracov-
ni zény se zobrazi koufem, generovanym izokinetickym a izotermickym generatorem.
Odklon zobrazené proudnice od idealni pfimky se méfi ve vystupni roviné pracovni zony.
Vyhovuiici je odchylka do 14° od ideélni pfimky.

4, Testem regenerace se stanovuje rychlost obnoveni Gistoty v gistém prostoru po
jeho kontaminaci. Kontaminace (znec€isténi) Cistého prostoru se pfi testu simuluje kou-
fem nebo jinym umélym aerosolem z izokinetického a izotermického generatoru. Zku-
Sebni kour se vypousti v misté pfivodu vzduchu do prostoru a sleduje se doba, za kterou
poklesne koncentrace €astic ve vzduchu, odvadéném z prostoru, na hodnotu pozadi
zméfenou pred zacatkem testu.

5. Pocet Eastic ve vzduchu Cistého prostoru se méfi pro potvrzeni pozadované trovné
gistoty vzduchu (tidy Gistoty, jakostni tFidy) Gistého prostoru (tab. 2 az 4). Castice se méfi
ve zvolenych nebo stanovenych kontrolnich bodech pocitatem €astic. UrCeni poctu
a umisténi méficich bodd zavisi na plose a tridé Cistoty prostoru a rozmisténi technologie
v prostoru. Koncentrace ¢astic se stanovuje pro velikost ¢astic 0,5 ym a vétsich (pokud
neni dohodnuto jinak). Kromé toho se méfi koncentrace Castic velikosti 5,0 pm a vétSich
u Gistych prostor(i s pozadovanou tfidou Cistoty 1000 a vy$§i a nékterého z rozmérd ¢és-
tic0,1; 0,2 20,3 pm u istych prostord s tfidou Cistoty 100 a nizsi - viz tab. 2 a 3. Namérené
koncentrace se statisticky hodnoti podle FS 209 E nebo ISO 14644-1. Cisty prostor spl-
fiuje kriteria pro tfidu Cistoty, pokud prdmérma hodnota koncentrace ¢astic v kazdém mé-
ficim bodu je nizSi nebo rovna limitu poZzadované tfidy Cistoty a stfedni hodnota téchto
prameért je nizsi nebo rovna limitu poZzadované tfidy éistoty s pravdépodobnosti 95 % (na
zé&kladé Studentova rozdéleni).
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6. Testem spadu astic se ovéfuje, zda se v Cistém prostoru nenachazeji velké ¢asti-
ce (nedetekované pocitatem ¢astic) uvoliiované napf. z konstrukci. Pfi testu se zachycu-
je spad na vhodny podklad. Vyhodnoceni vzorku spadu je mozné bud' mikroskopicky,
nebo automatickym analyzatorem.

7. Doplrikova defektoskopie Cistého prostoru se pouziva k vyhledani mist priniku
nefiltrovaného vzduchu z okolniho prostredi do Cistého prostoru pfes konstrukéni spoje
plasté nebo praskliny plasté a ke kontrole kontaminace otevfenymi dvefmi nebo manipu-
laénimi otvory.

8. Pretlak, respektive tiakova diference se méfi na hranici vSech zon s rozdilnou tfidou
Cistoty a okolim.

9. Méfeni 10 az 14, uvedend v tab., jsou jasna z nazvu a neni tfeba je podrobnéji cha-
rakterizovat.

10. Zavérem je tfeba zdlraznit, Ze vySe uvedena méfeni je nutno pravidelné opakovat
(doporuceny interval je 6 az 12 mésicU), aby bylo zaji§téno udrZeni projektované Urovné
Cistoty vzduchu v ¢istém prostoru a zaji§téna pozadovana jakost, resp. zdravotni neza-
vadnost vysledného produktu.

Vzhledem k opakovanosti kontrol je nutné zajistit reprodukovatelnost méfenti, tj. méfit po-
dle jednotnych postupd a kalibrovanymi pfistroji.

Jak vyplyva z pfedchazejiciho popisu méfeni, mohou takové vysledky zarucit jen specia-
lizované firmy, vlastnici potfebné pfistrojové vybaveni a kvalifikovany personal, schopné

dokladovat kalibraénimi protokoly reprodukovatelnost svych méfeni.

Tab. 2 — Tridy Gistoty Gistych prostor(i die CSN EN SO 14644-1

Oznaceni Maximalni pocet éastic v 1 m3 vzduchu podle velikosti v pm

tfid Cistoty

podle ISO 20,1 20,2 20,3 20,5 21,0 25,0

ISO Class 1 10 2

ISO Class 2 100 24 10 4

ISO Class 3 1000 237 102 35 8

ISO Class 4 10 000 2370 1020 352 83

ISOClass5 | 100000 | 23700 10 200 3520 832 29

ISO Class 6 | 1000000 | 237000 | 102000 35200 8320 293

ISO Class 7 352000 83200 2930

ISO Class 8 3520000 [ 832000 | 29300

ISO Class 9 35200000 | 8320000 | 293000
PRAXE

Akreditovana laboratof LABOX spol. s r.0. méfila v letech 1998 aZ 2003 fadu
Cistych prostor (operacni ¢i procesni kvalifikace). Vice nez 95 % méfeni se
uskutecnilo v istych prostorech uréenych pro vyrobu Ié¢iv. Ackoliv se ve vyse



Tab. 3 - Tridy Cistoty Cistych prostord dle FS 209 E

t?iz;zicsiglty Maximalni pocet (:I_é;tic v 1 mé vzduchu podie
podie velikosti v um
Sl Us 20,1 20,2 20,3 20,5 25,0
M1 350 75,7 30,9 10 -
M1,5 1 1240 265 106 11 -
M2 3500 757 309 100 -
M2,5 10 12400 | 2650 1060 353 -
M3 35000 | 7570 | 3090 1000 -
M3,5 100 - 26 500 | 10600 3530 -
M4 - 75700 | 30900 10 000 -
- - - 247
M4,5 [ 1000 - - - 35 300
- - - 618
M5 - - - 100 000
- - - 2470
M5,5 [ 10000 - - - 353 000
- - - 6180
M6 - - - 1.000 000
- - - 24700
M®6,5 | 100 000 - - - 3530 000
- - - 61800
M7 - 10 000 000
Tab. 4 - Jakostni tfida istych prostord pro vyrobu sterilnich lé¢iv dle VYR 7/SUKL
Maximalni pfipustny poéet ¢astic rovny
nebo vétsi v 1 m3vzduchu
Jakostni _
tiida Za klidu Za provozu
¢astice velikosti Castice velikosti
0,5um 5,0 um 0,5 um 5,0 um
A 3500 0 3500 0
B 3500 0 350 000 2000
C 350 000 2000 3500 000 20 000
D 3500 000 20 000 nedefinovano | nedefinovano

uvedené dobé budovaly prakticky ve vSech nemocnicich nové operacni saly
a jejich zazemi, které jsou koncipovany jako isté prostory, méfilo se v téchto
Cistych prostorech pouze sporadicky. | pfes nizky pocet poslouZila tato méfeni
jako rozsahly zdroj pfikladd chybnych feSeni Eistych prostord od faze projektu,
pfes fazi vybéru dodavatele, az po realizaci a uvedeni do provozu.

V dalsi ¢asti tohoto ¢lanku rozebereme nejrozsifenéjsi chyby jichz se dodava-
telé Cistych prostor pro zdravotnictvi dopoustéji.

Na zakladé analyzy Udajl ziskanych pfi kvalifikatnich méfenich Ize konstato-
vat, Ze vétSina chyb je zaloZena jiz v nevyhovujicim projektovém feSeni Cistého
prostoru. V dalSim textu jsou uvedeny hlavni chyby jichZ se projektanti pfi pro-
jektovani Cistych prostor dopoustéji.

Prakticky v zadném projektu, ktery jsme méli pfi méfeni k dispozici, nebyly uve-
deny zakladni parametry Cistych prostor, kromé odkazu na tfidu Cistoty. Para-
metry Cistého prostoru, jako je tlakovy obrazec prostoru (tlakové poméry vici
okoli a vzajemné viici sobé), pfifazeni tfid Eistoty jednotlivym mistnostem ¢isté-
ho prostoru dle jejich funkce, rychlosti proudéni v zénach s rovnobéznym
proudénim, rychlosti regenerace mistnosti atd. nebyly uvedeny prakticky nikdy.
Na zékladé takto zpracovaného projektu, ktery investor odsouhlasi, je mozno
vybudovat prakticky jakykoliv nevyhovuiici Eisty prostor, aniz by bylo mozno jej
u projektanta reklamovat.

PFi projektovani Cistych prostor projektovou kancelafi, ktera neni na isté pro-
story specializovana, je obvyklé, Ze stavebni ¢ast Cistého prostoru, vzducho-
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techniku Cistého prostoru a technologii Cistého prostoru zpracovavaji projek-
tanti, ktefi spolu pfili§ nekomunikuji a obvykle nemaji pfili§ znalosti specific-
kych feSeni pro ¢isté prostory. V dlsledku toho jsou pro Cisté prostory navrho-
vany netésné stavebni konstrukce, zejména stropll a dvefi, netésné pfivodni
vzduchovody (feSené pro béZnou klimatizaci), a nékdy i nevhodna technologic-
k& zafizeni.

Zasadnim nedostatkem projektovych feSeni Eistych prostor je dale nevhodné
feSené proudéni vzduchu v gistych prostorech. Zejména ve zdravotnickych za-
fizenich (vyjma operacnich sall) jsou navrhovany pfivodni a odvodni vyUstky
ve stropu mistnosti, takze misto systému zaplavovani pracovni zény Cistym
vzduchem a odvadénim kontaminovaného vzduchu z této zény je timto fede-
nim dosazeno roznaseni kontaminace po celém prostoru.

Dalsi chybou projektt vzduchotechniky €istych prostor je umisténi regulacnich
prvk( vzduchotechniky do meziprostoru nad tésny podhled éistého prostoru.
Takovy Cisty prostor je mozné zaregulovat (zejména jeho tlakové poméry) jen
velmi obtizné.

Dalsi rozsahlou Skalu chyb, kterymi jsou schopny zcela znehodnotit i dobfe
provedené projektové feSeni, pfidavaji dodavatelské organizace pfi vystavbé
a montaZi gistych prostor. Hlavni chyby dodavateli jsou popséany dale.

§imi, obvykle s niz8imi uzitnymi vlastnostmi.

Dal$im prohfeskem je nekvalitni montaz, neodpovidajici poZzadavkim éistych
prostor. Zejména se jedna o montaz vzduchotechnického potrubi a koncovych
prvkd vzduchotechniky.

Pfi montéazi vzduchotechnického potrubi neni obvykle dodrzen technologicky
postup pro montaz tésného vzduchotechnického potrubi (pro Cistém prostory
je pozadovana tfida tésnosti Ill nebo i IV) [6].

Koncové prvky vzduchotechniky jsou obvykle namontovany tak, ze isté né-
stavce a odvodni vyustky nejsou utésnény ke konstrukei podhledu. Casto do-
chézi i k podkozeni instalovanych vysoceucinnych filtratnich vioZek pfi jejich
montaZi (jednim z nej¢astéjSich bylo poskozeni filtratniho media tlakem ruky
na néj pfi instalaci filtracnich vlozek) nebo k jejich chybné montazi.

Tlakovy obrazec ¢istého prostoru neni vétSinou dodavatel schopen zaregulo-
vat (pokud jim neni firma specializovand na ¢isté prostory). Obvykle zareguluje
pouze vzduchovy vykon na pfivodu a odvodu podle projektu. Prakticky ve
100 % pfipadu je na zakladé takovéhoto zaregulovani vysledkem nevyhovujici
tlakovy obrazec prostoru a dosti ¢asto, v zavislosti na kvalité pouzitych pfistrojl
a metodiky méfeni vzduchovych vykon(, i zcela obraceny prabéh tlakd (misto
pfetlaku je v prostoru podtlak).

Pokud se pred pfedanim istého prostoru uzivateli nestanovi jednotlivé kvalifi-
kace (viz vySe), zlstane vétsina téchto vad Cistych prostor, kromé vad vizual-
nich, neodstranéna a ma za dusledek zcela nevyhovujici Cisty prostor jak je po-
pséno dale.

Pokud jsou netésné pfivodni rozvody vzduchotechniky a netésna konstrukce
stropu, a integrovanych osvétlovacich téles, dochazi k nekontrolovanému pro-
nikéni vzduchu z podhledu do klimatizovanych prostor. Vzhledem k tomu, ze se
jednd o vzduch, ktery neproSel pres tfeti stuper filtrace (HEPA &i ULPA filtry),
mohou se na ¢asticich undSenych vzduchem dostavat do prostoru i bakterie
aviry.

Analogické nasledky maji poskozené nebo Spatné upnuté vysoce uginné fil-

traéni vlozky. Jejich integrita se ovéfuje defektoskopickou zkouSkou. Vysledek
této zkousky maZe byt ovlivnén netésnym stropem a nedostate¢nym utésné-
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nim filtraéniho nastavce do konstrukce stropu. Tyto nedostatky spolu s netés-
nosti pfivodniho potrubi zapficiriuji vnikani aerosolu do podhledu a nésledné
netésnostmi do vétranych mistnosti. Tim dochézi ke zvySeni koncentrace
Skodlivin v pozadi méfenych prostor a jejich ndslednému pfisavani do méfené-
ho prostoru filtratniho néstavce.

Netésné konstrukce vedou dale k tomu, Ze neni mozné dosahnout v istych
prostorech dostatecného pfetlaku ¢i zaregulovat tlakovy obrazec prostoru.
Dusledkem toho je, Ze neni zajiSténa dostateéna stabilita vnitfniho prostredi,
ktera je naruSovana pfi kazdém otevfeni dvefi a pohybu personalu.

Pokud je pfi zaregulovani tlakového obrazce nutno stdhnout odvod vzduchu
z Cistého prostoru na minimum, dochazi dale k nedostateénému promyvani
Cistého prostoru a doba regenerace prostoru se neumérné prodiuzuje. Ztrata
upraveného vzduchu ma déle vliv na energetickou bilanci systému vzducho-
techniky Cistého prostoru.

Koneénym dusledkem vSech vySe uvedenych chyb a nedostatki je zhorSeni
kvality mistnosti Cistého prostoru. Obvykle nedojde k pfekroéeni stanoveného
limitu, ale hodnoty poCtu Castic v méfeném objemu se pohybuji vySe, nez by
byly u dobfe navrzeného a dodaného &istého prostoru. S tim samozfejmé
vzrlista pravdépodobnost pfipadné kontaminace.

HYGIENA

Spojeni na autory: Zkusebni laborator LABOX spol. s r.o. Pocernicka 25, 100 00 Praha
10, akreditovand CIA a registrovand pod Gislem 1313. info@labox.cz, tel: 281 012 550,
www.labox.cz

Pouzité zdroje:

[1] Federal Standard 209E — Airborne Particulate Cleanliness Classes in Cleanrooms
and Clean Zones

[2] CSN 125311 - Cisté boxy a Gisté kabiny s laminarnim proudénim vzduchu. Typy
a zakladni technické poZadavky, srpen 1984

[3] VYR 7 - Cisté prostory, Véstnik SUKL 06/1997

[4] VYR 19 - Kvalifikace a validace, Véstnik SUKL 11/2001

[5] CSNEN ISO 14644-1 Cisté prostory a prislusné fizené prostiedi, Cast 1 Klasifika-
ce Cistoty vzduchu, leden 2001

[6] PK 12 0036a — Metoda méreni tésnosti vzduchovodi a tiidy tésnosti, duben 1990

[7] CSN 125310 - Cisté mistnosti a éista pracovni mista s kontrolovanym bezprasnym
prostiedim. Nazvoslovi a definice. Klasifikace tfid Cistoty, srpen 1984.

(8] CSNEN ISO 14644-2 Cisté prostory a pfislusné fizené prostredi, Cast 2 Specifika-
ce pro testovani a monitorovani pro zajisténi kontinualniho souladu s CSN EN 1SO
146441, leden 2001

[9] CSN EN ISO 14644-4 Cisté prostory a pisludné fizené prostredi, Cast 4 Navrh,
konstrukce a uvadéni do provozu, leden 2002. [ ]

* Hygienicka bezpecnost temelinskeé elektrarny

Jednou z nejdlezitéjSich Einnosti v jaderné elektrarné je monitorovani parametrd okoli.
Hodnoty vypousténych latek (stroncia, tritia, jo6du, aerosoll, koroznich a tépnych pro-
duktd) jsou sledovany v okruhu 20 km od Temelina. Tyto latky se sleduji v elektrarné na
vyusténi ventilacnich komin( a ve vyUsténi do vodnich tokd. V okoli se odebiraji k pravi-
delné kontrole vzorky pitné a podzemni vody, ovzdusi, polétavého prachu, prasného spa-
du, plidy, zemédélskych a lesnich produktd.

Je dokéazano, Ze mnoZstvi vypousténého radioaktivniho tritia do vodni nadrze Kofensko
je v priméru 120 Bg/l, pficemz pfipustné mnozstvi pro nadrze s pitnou vodou je 700 Bg/I.
V Zadnych sledovanich nebylo dosazeno stanovenych limitnich koncentraci monitorova-
nych Skodlivin.

Zprava MZCR k monitoringu viivi JETE na zevni okoli. (Laj)

* Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin vyrostla 25 km severné od Ceskych Budgjovic. Mé dva vy-
robni bloky o vykonu 2 x 981 MW. Soucasti vystavby jaderné elektrarny je vybudovani
vodnich dél Hnévkovice a Kofensko, které také vyrabéji elektrickou energii. Pfinosem
je zlepseni kvality vody ve Vitavé gistirnami vody v Ceském Krumlové a v Ceskych Bu-
déjovicich. Jadernou elektrarnu je mozno na objednani navstivit a seznamit se s prin-
cipem vyroby energie, se zaklady reaktorové fyziky a bezpeénosti. Informacni stfedis-
ko je vybaveno i tzv. mIZnou komorou, ktera umoZniuje pozorovat riizné typy ionizujici-
ho zafeni.

Bulletin Informacniho stfediska JETE (Laj)

* Radioaktivni zareni

VSechno Zivé na Zemi je od nepaméti vystaveno zafeni z pfirodnich zdrojl ze étyf
hlavnich oblasti. Z kosmu, ze zemské kdry, ze vzduchu a z potravin. Kazda cesta le-
tadlem ¢i do hor znamena vétsi ozafeni. Zemska kira obsahuije r(izné koncentrace ra-
dioaktivnich prvki, jako uran, radium, thorium. Ty mohou byt obsazeny ve stavebnich
materidlech, v uhli, ropé apod. Rozpadem radia vznika plyn radon, ktery se mize hro-

40 VVI1/2004

madit v utésnénych budovéch. Navic jsme ozafeni z ¢lovékem vytvofenych zdrojd —
monitory, svitici ciferniky, spad po zkouskach jadernych zbrani, Iékafské aplikace (ren-
tgen, radioizotopy, aj.).

Jednotlivé slozky se na celkové davce ozareni ¢lovéka podileji takto:

Kosmické zafeni 8%

Radon 44 %

Zafeni zemské kury 10 %

Konzumace potravin 21 %

Lékarské aplikace 16 %

Ostatni malé zdroje 1%

Jaderna energetika 0,01 %

Informace SUJB (Laj)
*CEZ, a.s.

CEZ je elektrarenské spoleénost, jejim predmétem podnikéni je vyroba, pfenos, prodej,
tranzit, dovoz a vyvoz elektfiny a také vyroba, rozvod a prodej tepla. Je jednim z nejvét-
&ich vyrobcl elektrické energie v CR, roéné vyrabi asi 65 % z celkové vyroby elektiny.
Vlastni a provozuje 24 elektraren o celkovém vykonu vice jak 10 tis. MW. Z toho je 10
uhelnych, 15 vodnich (témér vSechny na Vltavé), 1 vétrna a 2 atomové — Dukovany (4 x
440 MW) a Temelin. V uhelnych elektrarnach je instalovano 60 % celkového vykonu elek-
traren CEZ. Vysledkem rozsahlého ekologického programu je podstatné snizeni zatéze
ovzdusi Ceské republiky oxidem sifigitym, oxidy dusiku a popilkem.

Bulletin informaéniho stfediska JETE (Laj)

*Vite, Ze

k ziskani 1 kg jaderného paliva, které nahradi az 100 tun kvalitniho ¢erného uhli, jsou tfe-
ba jen 2 az 4 tuny uranové rudy? Ekonomicky tézitelna ruda obsahuije asi 0,1 % uranu.
Pfirodni uran obsahuje jen 0,7 % Stépitelného izotopu U-235. Zbytek, tj. vice nez 99 %,
tvofi nestépitelny izotop U-238, ktery nedovedou dnesni reaktory vyuZit.

Informacni bulletin CEZ (Laj)
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