doc. Ing Jifi HEMERKA, CSc.
Ing. Pavel VYBIRAL, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav techniky prostredi

Recenzent
Ing. Milos Lain, Ph.D.
Ing. Marcel Kadlec

uvop

Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

Normalizace a odlucovaci schopnosti filtri
pro vSeobecné vetrani

Standardization and Separation Capabilities of Filters for General Ventilation

Sprdvné pouZiti filtrd atmosférického vzduchu pro vseobecné vétrani vychazi z odlu¢ovacich schopnosti fil-
trii, vyjddrenych zavislosti frakcni odlucivosti na velikosti cdstice, a ze zrnitosti a koncentrace tuhych prime-
si'v nosném vzduchu v daném konkrétnim pripadé. Prispévek prinasi pfehled o vyvoji normalizace a zkousSe-
ni filtri pro vSeobecné vétrani v Evropé a USA a kritické hodnoceni tohoto vyvoje prdvé z hlediska
vyuZitelnosti uvddénych parametrii zkousenych filtri ke stanoveni celkové odlucivosti a Zivotnosti pfi jejich
konkrétnim nasazeni. Informuje o vzniku ISO normy 16890:2016, ktera pfi zkouseni a tfidéni filtri zavddi
nové indikatory — frakce atmosférického prachu PM10, PM2,5 a PM1. Do struktury norem EN byla tato norma
zafazena v prosinci 2016 a do struktury norem CSN v listopadu 2017. S vyjimkou USA se predpoklddd Siroké
uplatnéni normy v Evropé a ve svété.

Klicova slova: filtry pro vSeobecné vétrani, evropské normy, ISO normy, ASHRAE Standards, odlucovaci
schopnosti

The correct use of atmospheric air filters for general ventilation is based on separation capabilities of filter
expressed by dependence of fractional separation efficiency on particle size and on the grain size and
concentration of solids in the air in the particular considered case. The paper gives an overview of the
development of standardization and testing of general ventilation filters in Europe and the USA. It critically
evaluates this development, namely in terms of usability of introduced characteristics of tested filters for
determination of total separation efficiency and lifetime period in particular case of use. It informs about 1ISO
16890:2016 standard, which introduces new indicators for testing and classification of filters — fractions
of atmospheric dust PM10, PM2.5 and PM1. This standard was incorporated into the EN standardization
framework in December 2016 and into the CSN standardization framework in November 2017. Except the
USA, the standard is expected to be widely applied in Europe and worldwide.

Keywords: general ventilation filters, European Standards, ISO Standards, ASHRAE Standards, separation
efficiency

Optimalni pouziti filtri se rovnéz odviji od vyskytu typickych tuhych pfi-
mési v atmosférickém nebo ob&hovém vzduchu s rliznou velikosti ¢as-

Spravné pouziti filtrG atmosférického vzduchu v systémech HVAC se
odviji od odlucovacich schopnosti filtr(i, vyjadienych zavislosti frakéni
odlucivosti na velikosti Céstice 0, (a) a ze zrnitosti a koncentrace tuhych
pfimési v nosném vzduchu.

U nuceného vétrani se zrnitost i koncentrace atmosférického prachu sil-
né li$i podle mista a Casu a rozliSuje se atmosféricky prach v priimyslo-
vych oblastech, ve méstech, na venkové, v mistech vzdalenych od zdrojt
emisi — tzv. venkovni pozadovy aerosol.

Vyjadfime-li zrnitost tuhych pfimési v atmosférickém vzduchu kumula-
tivni kfivkou zrnitosti, kfivkou zbytkii Z, (a), a odluCovaci schopnosti filtru
zavislosti 0, (@), potom predpokladanou celkovou odlucivost filtru 0, [1]
Ize jednoduse stanovit dle vztahu

Oc = Zof,i' AZM,:‘ (1)
=]

kde je:
n pocet velikostnich intervalll Aa, na ktery rozdélime celkovy roz-
sah velikosti Castic od @, az a,_; ¢im je poCet intervalii n vétsi,

tim je vypocet celkové odluCivosti presnéjsi,

0, frakeni odlucivost pro stfedni velikost Castice daného velikostni-
ho intervalu Aa,
AZ,. hmotnostni podil, ktery u daného prachu odpovida zvolenému

velikostnimu intervalu Aa.
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tice a pozadavku na jejich ucinné odlouceni (napf. pyly, plisné, bakterie,
viry, saze, kour aj.).

Z uvedeného vyplyva vyznam informace o odluCovacich schopnostech
filtr(, ktera prispiva nejen k jejich spravné volbé z hlediska odlucovanti,
ale i k zasvécenému odhadu Zivotnosti filtru, tj. stanoveni doby provozu
v hodindch (dnech) do dosaZeni vyrobcem stanovené maximalni dopo-
rucené tlakové ztraty.

DiileZitou informaci pro uZivatele v tomto sméru je jimavost filtru. Jima-
vost filtru je takové mnoZstvi odlouceného zatéZového prachu v [g], kdy
tlakova ztrata filtru dosahne doporucené konecné (maximalni) hodnoty
a pfi dalSim provozu filtru dochdzi k postupnému snizovani odlucivosti
a k postupnému uvoliiovéni jiz odloucenych ¢astic. BohuZzel informaci
o jimavosti filtru v [g] nelze pfimo pouZit pro odhad Zivotnosti filtru pfi
jeho konkrétni aplikaci, nebot zména tlakové ztraty filtru pfi jeho zanase-
ni zavisi nejen na hmotnosti zachyceného prachu, ale i na jeho zrnitosti.
Jemnéjsi zachyceny prach zplsobuje pfi stejné hmotnosti zachyceného
prachu vétsSi zménu tlakové ztraty nez prach hruby.

Odhad celkové odlucivosti filtru a jeho Zivotnosti patii mezi zakladni tko-
ly projektanta a pfedstavuje naro¢nou technickou ulohu.

V nasledujicim textu je uveden prehled dosud pouzivané normalizace
filtrG pro véeobecné vétrani dle EN (CSN EN) a ASHRAE z hlediska odlu-
¢ovacich schopnosti filtrd a dlilezité novinky z normalizace dle IS0, které
se rychle zobrazily i ve strukture norem EN a CSN EN.
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VYVOJ VE ZKOUSENI A TRIDENI FILTRU PRO VSEOBECNE
VETRANI DLE EN (CSN EN)

EN 779:1993 a CSN EN 779:1996 [1]

Evropské norma EN 779 z roku 1993 byla v CR v roce 1995 prevzata
prekladem — CSN EN 779 ,Filtry atmosférického vzduchu pro odlu-
¢ovani ¢astic u bézného vétrani“. Norma EN 779 vychazela z plvod-
nich norem sdruzeni evropskych vyrobcil vzduchotechnickych zafizeni
EUROVENT 4/5 a americké ASHRAE 52-76, a je proto mozno fici, Ze se
pouzivala celosvétove.

EN 779:2002 a CSN EN 779:2003 [2]

V roce 2002 doSlo v CEN k novelizaci normy a do nasi normalizacni
struktury byla zafazena jako CSN EN 779 ,Filtry na odluGovani ¢astic
pro vSeobecné vétrani — Stanoveni filtracnich parametr(“ v éervnu 2003
v piivodnim anglickém znéni [2].

Méreni a nasledné hodnoceni filtrii se provadi na zkuSebnim zafizeni,
které umoziuje podavani zkuSebniho syntetického prachu do vzduchu.
Pdvodni zkouSka atmosférickym vzduchem a vyhodnoceni tzv. opacito-
metrické odlucivosti, zjiSténé fotometricky z odebranych vzork( atmo-
sférického prachu na filtry ze sklenénych vldken pred a za zkouSenym
filtrem [1], byly nahrazeny jasné definovanym méfenim odlucivosti
frakce Castic se stfedni velikosti 0,4 «m s pouZitim optickych pocitacl
¢astic. Zkousi se ty filtry, kde poc¢ate¢ni odlu€ivost pro ¢astice 0,4 um je
mensi nez 98 %.

Zkouska konCi po dosazeni tlakové ztraty filtru 250 Pa u hrubych filtrd
tfidy G nebo 450 Pa u jemnych filtrG tfidy F, nebo jestlize u dané davky
syntetického prachu je zjisténa odlucivost na synteticky prach nizsi nez
75 % maximani hodnoty, nebo 2 zjiSténé hodnoty jsou nizSi nez 85 %
maximalni hodnoty.

Jestlize stfedni odluCivost na aerosolové Castice 0,4 um E_ je nizsi nez
40 %, filtr je zafazen mezi hrubé filtry a jeho zatfidéni je provedeno
podle stfedni odlucivosti na synteticky prach A . Jestlize £ > 40 %,
filtr je zafazen mezi jemné filtry a konkrétni zatfidéni je podle dosazené
hodnoty E_ dle tab. 1.

ZkuSebni prach ,ASHRAE 52.1 synthetic test dust“ je smési, ktera se
skladd z:
Q 72 % hmotnosti jemného poustniho pisku
(,Arizona dust road” — ISO 12103-1),
Q 23 % sazi (,carbon black®),
Q 5 % bavinénych vlaken vznikajicich pfi zpracovani baviny
(,cotton linters®).

Odlucivost na synteticky prach A se zjiStuje vazenim (gravimetricky).

Filtry se zatfiduji do jednotlivych skupin a tfid podle dosazenych hodnot
stfednich odlucivosti A a E_a v tabulce stanovenych hranicnich hodnot.

Je zajimavé, Ze hranicni hodnoty E_ pro zatfidéni jemnych filtr(i do jed-
notlivych tfid F5 az F9 zlstaly stejné jak u zatfidéni dle opacitometrické
odlucivosti u CSN EN 779:1996 [1], tak u zatFidéni dle stfedni G&innosti
filtrace £_pro Castice 0,4 um u CSN EN 779:2003 [2].

Frakéni odluéivost filtri pro vSeobecné vétrani

Praktické vyuziti vysledki zatfidéni filtru do nékteré z tfid G nebo F je
pro uZivatele samo o sobé velmi omezené. Namérené tcinnosti na syn-
teticky prach i Castice 0,4 «m a naméfené jimavosti na synteticky prach
nejsou primo aplikovatelné do praxe. Vysledky méreni tak slouZi zejména
vyrobclim pro vzajemné porovnani filtrd a filtracnich materialti. Pro uzi-
vatele zde schazi zakladni informace o odlucovacich schopnostech filtr(,
vyjadrenych zavislosti frakéni odluivosti na velikosti Castice O, (@), podle
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Tab. 1 Tridéni filtr(i atmosférického vzduchu dle CSN EN 779:2003 [2]
Tab. 1 Classification of atmospheric air filters according to CSN EN 779:2003 [2]

Hraniéni hodnoty tfidy
Trida filtru
A, [%] E_[%]
G1 A <65
G2 65<A <80
hruby
G3 80<A <90
G4 NM<A,
F5 - 40<E <60
F6 - 60 <E <80
jemny
F7 - 80<E <90
F8 - 9<E <95
F9 - 95<E,

které je mozno pfi pouZiti filtru pfedpokladat icinnost odlouceni urgitych
typickych Castic, napf. cigaretového koufe nebo organickych pfimeési
(napf. pyld, plisni, bakterii, vird).

Méreni frakéni odlucivosti filtr(i se s rozvojem modernich méficich metod
s vyuzitim pocitaci Castic stalo v poslednich letech standardem a reno-
movani vyrobci filtr(i tak kromé tfidy filtrd uvadéji ve svych materialech
i vysledky téchto méreni.

Na obr. 1 jsou napf. uvedeny rozsahy frakéni odlucivosti u filtril jednot-
livych tfid dle podklad(i LVZ Liberec [3]. Tyto vyznamné vysledky byly
ziskany jiz v 90. letech méfenim frakcnich odlucivosti filtri pomoci lase-
rového pocitaCe ¢astic LAS-X.
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Obr. 1 Frakcni odlucivosti filtri pro vSeobecné vétrani [3]
Fig. 1 Fractional separation efficiency of filters for general ventilation [3]
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0br. 2 Frakéni odlucivosti filtri pro vSeobecné vétrani firmy Camfil
Fig. 2 Fractional separation efficiency of filters for general ventilation by Camfil [3]
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Podobné zavislosti O, (a) byly v prospektovych materialech firmy Camfil
publikovany jiz 80. letech (viz obr. 2). Tyto odlucovaci schopnosti byly
zjistovany u jednotlivych filtrdl na zkusebni trati dle EN 779 s pouZzitim
laserového pocitace ¢astic Royco.

Z priibéhu E,(a) u hrubych filtrd G vyplyvd, Ze tyto tfidy filtrd jsou po-
uZitelné pouze pro odlucovani ¢éstic vétsich nez 1 wm. U jemnych filtrli F
dochazi k dil&imu odlu¢ovani i &astic submikronovych velikosti. Gim vys-
§i tfida filtru, tim vySSich odlucivosti se dosahuje pro jemné ¢astice.

Z odlucovacich schopnosti filtr(i jednotlivych tfid a vyjadreni zrnitosti
atmosférického prachu a typickych primési v atmosférickém vzduchu
vychazi i doporuceni pro pouziti téchto filtrli u vSeobecného vétrani.

Zmény v tidéni filtra podle revize

z roku 2012 — CSN EN 779:2012 [4]

V roce 2012 byla v CEN ukoncena nékolik let trvajici revize normy
EN 779:2003, ktera prinesla zmény v oznaceni skupin a tfid filtrG a za-
vedeni procedury, eliminujici u jemnych filtr( ze syntetickych vldken vliv
elektrického naboje na odlucovaci schopnosti a zatfidéni filtr(i. Do struk-
tury CSN byla norma zafazena prekladem jako CSN EN 779:2012.

Pivodni tridici systém filtrG podle CSN EN 779:2003 (obsahuijici tFidy
filtrGi F a G) byl dle CSN EN 779:2012 zménén na tfi tfidy filtr( (F — jemné,
M — stfedni, G — hrubé).

Filtry, u nichZ byla pro kapalné ¢astice DEHS priméru 0,4 um zjiSténa
hodnota stfedni (cinnosti £ < 40 %, jsou zafazeny do tfidy G a ucinnost
E je uvedena jako ,< 40 %". Tridéni hrubych filtrii (G1-G4) je zaloZeno
na jejich stiedni odluCivosti A_na synteticky zatéZovy prach.

Filtry, u nichZ byla zji§téna hodnota stfedni d¢innosti filtrace od 40 % do
hodnoty < 80 %, jsou zafazeny do tfidy M (M5, M6) a jejich zatfidéni
je zaloZeno na hodnoté stfedni cinnosti filtrace £ . Tridy filtr( F5 a F6
se formalné zménily na M5 a M6 se stejnymi pozadavky jako u starého
tfidiciho systému.

Filtry, u nichZ byla zjisténa hodnota stfedni Ucinnosti filtrace £ 80 % a
vice, jsou zafazeny do tfidy F (F7-F9) a jejich zatfidéni je zaloZeno na
hodnoté stfedni ucinnosti filtrace £_ jako u plvodniho systému a hodno-
t& minimalni ucinnosti filtrace béhem zkousky E . Minimalni GCinnost

zkouseni filtru.

ZatFidéni filtrG atmosférického vzduchu podle CSN EN 779:2012 je shr-
nuto v tab. 2.

Zavedenim pozadavku na minimdlni ucinnosti filirace pro Castice
0,4 um se u zatfidéni filtrd respektuje pozorovana zména odluCovacich
schopnosti nékterych filtraénich material( ze syntetickych viaken, které
diky elektrickému naboji filtratniho materidlu z vyroby dosahovaly pfi
zattidéni podle pGvodni EN vysSich hodnot, ale v praxi po neutralizaci
elektrického naboje se odlucovaci schopnosti vyznamné zhorsily.

Filtry jsou zatfidény podle jejich stfedni Gcinnosti odluCovani £ nebo
stfedni odluCivosti A_na synteticky zatéZovy prach pfi nésledujicich jme-
novitych zkuSebnich podminkéach:

Q pritok atmosférického vzduchu pfi zkousce musi byt 0,944 md/s
(3 400 m%/h), pokud vyrobce neurci Zadny jmenovity objemovy pri-
tok vzduchu,

250 Pa jako maximalni konecna tlakova ztrata pro hrubé (G) filtry,
450 Pa jako maximalni kone¢nd tlakovd ztrata pro stfedni (M) a jem-
né (F) filtry.

(]
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Tab. 2 Tridéni filtr(i atmosférického vzduchu dle CSN EN 779:2012 [4]
Tab. 2 Classification of atmospheric air filters according to CSN EN 779:2012 [4]

i Stéedni Stiedni Minimalni
Sanins | Tt | s | SIS | o st
prach Gastice 0,4 um | Gastice 0,4 um
[Pa] [%] [%] [%]
hruby G1 250 50<Ap <65 - -
G2 250 65<Am <80
G3 250 80<Ap <90
G4 250 90 <Ap
stfedni | M5 450 - 40<Ep <60
M6 450 - 60<Ep <80
jemny | F7 450 - 80 < Epyy < 90 35
F8 450 - 0<En<95 55
F9 450 - 95<Ep 70

Filtry zkouSené pfi jinych pritocich a konecnych tlakovych ztratach, nez
je uvedeno vySe, se zatfiduji podle hrani¢nich hodnot v tabulce a jejich
zatfidéni je blize urceno zkuSebnimi podminkami uvedenymi v zavorkach.

Kromé eliminace vlivu elektrostatického naboje na zatfidéni filtr(l novela
normy z roku 2012 z hlediska informace o odlucovacich schopnostech
filtr( jednotlivych tfid nic nového nepfinesla.

Cenné informace o odluc¢ovacich schopnostech filtrii

pro vSeobecné vétrani

Jako pfiklad cennych dodateénych informaci o odlu¢ovacich schopnos-
tech filtrG je v tab. 3 uvedena ukazka z novych podkladi firmy Camfil
[5], které uvadi informace pro uZivatele o ocekavanych odlucivostech
jednotlivych tfid filtr( dle EN 779 pro odlucovani frakci ¢astic atmosfé-
rického prachu PM,, PM, . a PM,

Tab. 3 Typické odlucivosti jednotlivych tiid filtrii dle EN 779 pro castice atmosférického
prachu frakci PM,, PM, . a PM,, [5]

Tab. 3 Typical separation efficiency of individual classes of filters according to EN 779
for fractions PM,, PM, ; and PM, , of atmospheric dust particles [5]

Trida filtri PM, PM, PM,,
M5 <20% <40% > 50 %
M6 <40% 50-60 % > 60 %
F7 50-75 % >70% > 80 %
F8 70-85 % > 80 % > 90 %
F9 > 85 % > 90 % > 95%

VYV0J VE ZKOUSENI A TRIDENI FILTRO PRO VSEOBECNE
VETRANI DLE ASHRAE 52

Jak jiz bylo uvedeno, zékladem pro prvni evropskou normu v oblasti
filtrace pro vSeobecné vétrani byly predpisy Eurovent 4/5 a ASHRAE
52-76 [6].

ASHRAE 52-76 [6]

Filtry jsou zkouSeny stfidavé atmosférickym a syntetickym prachem.
Pfi zkouSce atmosférickym prachem je stanovena hodnota , Atmosphe-
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ric dust spot efficiency“ — opacitometrické odlucivosti na atmosféricky
prach E [%], pfi zkousce syntetickym prachem je stanovena hodnota
»Weight arrestance* — vahové odlucivosti A [%]. Cyklus méfeni tiako-
vé ztraty Ap,, [Pa], opacitometrické odluCivosti na atmosféricky prach
E[%]a vahové odlugivosti A.[%] se ukonCi, jestlize je po davce syntetic-
kého prachu prekrocena vyrobcem stanovena maximalni tlakova ztrata,
nebo po davce syntetického prachu je zjisténa odlucivost na synteticky
prach niz8i nez 75 % maximani hodnoty, nebo 2 zjiSténé hodnoty jsou
nizsi nez 85 % maximalni hodnoty. Z jednotlivych hodnot A [%] a E, [%]
se stanovi stfedni hodnoty A %l aE, (%]

Protokol o méfeni kromé udajti o filtru, vyrobci, zkuSebnich podminkéch
obsahuje:

pocatecni tlakovou ztrétu,

pocatecni hodnotu opacitometrické odlucivosti na atmosféricky
prach E, [%],

stfedni hodnotu Eavg [%],

konecnou tlakovou ztratu nebo maximalni a minimalni tlakovou ztra-
tu, stfedni hodnotu Aavg [%],

hodnotu jimavosti na synteticky prach, stanovenou jako nasobek
A, 1),

hmotnosti podaného prachu.

O 0O 00 OO

Filtry podle ASHRAE 52-76 nejsou zarazeny do zadnych kategorii nebo tfid.

ASHRAE 52.1-1992 [7]
Prakticky stejny postup zkouseni filtri pro vSeobecné vétrani zlistava
i podle novely ASHRAE 52.1-1992.

ASHRAE 52.2-1999 [8]

Vyznamnou zménu prinaSi standard ASHRAE 52.2-1999, ktery reaguje
na pozadavky zakaznik(i 0 minimalnich odlucovacich schopnostech fil-
tru, obvykle pocatecni odlu¢ovaci schopnosti Gistého filtru. Druhym cilem
zmény bylo poskytnout uzivatelim jednoduchou ¢iselnou hodnotu, podle
které se zvoli vhodny filtr. Touto hodnotou je MERV — Minimum Efficiency
Reporting Value.

U predchazejici verze standardu byl k zatfidéni pouzit atmosféricky
vzduch (prach). Protoze se atmosférické podminky méni oblast od oblas-
ti a podle ¢asového obdobi, nastavaly pfipady, Ze stejny filtr poskytl dle
zkousky na atmosféricky prach riizné vysledky.

U nového standardu ASHRAE 52.2-1999 zkuSebni vzduch prochazi
HEPA filtrem a kontroluje se jeho teplota a vihkost. K zatfidéni filtru pak
slouzi zkuSebni aerosol tvoreny rozpraSenim vodni suspenze chloridu
draselného KCL, obsahuijici stabilni ¢astice v rozsahu velikosti 0,3 az
10 um. Pro zatfidéni se velikostni rozsah déli na 12 intervalli s hranicni-
mi velikostmi 0,30; 0,40; 0,55; 0,70; 1,00; 1,30; 1,60; 2,20; 3,00; 4,00;
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Fig. 3 Experimentally determined dependence Etmm (a)
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5,50; 7,00 a 10,00 wm. Vyhodnoceni Gcinnosti se provadi odbérem a
vyhodnocenim vzorkl aerosolu pred a za filtrem pomoci pocCitace ¢astic.

Béhem zkuSebniho testu se zjiStuje zavislost frakcni odlucivosti na veli-
kosti Céstice E,(a), tvofené z jednotlivych 12 bodi, odpovidajicich stfed-
ni hodnoté jednotlivych velikostnich intervali. Tato zavislost se zjistuje
u ¢istého filtru a postupné po 4 davkach zkusSebniho zatéZového prachu
(ASHRAE Test Dust) a po posledni davce po dosazeni konecné tlakové
ztraty (Minimum Final Resistance). U kazdého velikostniho intervalu se
stanovi minimdlni hodnota odlucivosti a vytvofi zavislost E ..@ - ,the
composite minimum efficiency curve® — viz obr. 3.

Pro zatfidéni filtr( se zji§ténd zavislost E, ., (@) rozdeli do 3 oblasti.
Oblast 1 odpovida jemnym ¢asticim a ze 4 jednotlivych hodnot E i
se stanovi stfedni hodnota E, [%]. Podobné pro oblast velikosti ¢astic
1 aZ 3 um se ze 4 hodnot stanovi stfedni hodnota £, [%] a pro oblast

velikosti Castic 3 az 10 um stfedni hodnota E, [%].

Filtry jsou podle dosazenych hodnot A, a E, E, E, [%] zatfidény do
16 tfid MERV1 az MERV16 dle hodnot v tab. 4. DalSi podminkou zatfidé-
ni je, ze filtry musi byt provozovany do konecné hodnoty tlakové ztraty
v [Pa], uvedené v poslednim sloupci tabulky.

Tab. 4 Zatrideni filtr(i die ASHRAE 52.2-1999
Tab. 4 Classification of filters according to ASHRAE 52.2-1999

§ Rozsah 1 Rozsah 2 Rozsah 3 L.
S| ppar | doat | 309 | Shen | hodnots
© hodnota tlakgvé
3 - A, [%] zt;g;y
§ & E, [%] E, [%] E, [%] [

1 N/A N/A E, <20 A,, < 65 75

2 N/A N/A E,<20 |65<A,<70| 75

3 N/A N/A E,<20 |70<A, <75| 75

4 N/A N/A E, <20 75<A,, 75

5 N/A N/A 20<E, <35 N/A 150
6 N/A N/A 35<E, <50 N/A 150
7 N/A N/A 50<E,<70 N/A 150

8 N/A N/A 70<E, N/A 150

9 N/A E,<50 85<E, N/A 250
10 N/A 50<E, <65 85<E, N/A 250
11 N/A 65<E,< 80 85<E, N/A 250
12 N/A 80<E, 90 <E, N/A 250
13 E <75 9 <E, 0 <E, N/A 350
14 75<E <85 90 <E, 90 <E, N/A 350
15 | 85<E <95| 90<E, 90 <E, N/A 350
16 95<F, 95<E, 95<E, /A 350

ANSI/ASHRAE 52.2-2007 [9]
U posledni novely ASHRAE 52.2 z roku 2007 nedochazi k zasadnim zmé-
nam oproti verzi z roku 1999.

Na zakladé garantovanych odluCovacich schopnosti se odviji i dopo-
ruéeni pro pouziti jednotlivych trid filtrl, uvedené v tab. 5 podle Udajl
v [9], [10].

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018




Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

Tab. 5 Doporuceni pro pouziti jednotlivych trid filtr [10]
Tab. 5 Recommendations for use of individual classes of filter [10]

MERV Typické zneéistujici latky Typické pouziti
0,3-1,0um
VSechny bakterie, vétSina Nemocnicni lizkova péce,
. cigaretového koure, obecnd chirurgie,
13az16 e o
kondenzacni jadra, kuracké salonky,
kuchyrisky olejovy aerosol, nadstandardni obchodni budovy.
toner do kopirek, pletovy
pudr, praskové barvy.
1,0-3,0 um
rh?(?tg)rr]:(ljiglouvr?;;y'pr?:chﬁ Nadstandardni obytné budovy,
gaztz | i autony“fb”ﬁ ' lepsi obchodni budovy,
I o nemocnicni laboratore.
kapicky z rozpraSovacd,
kouf vznikajici pfi
svarovani.
3,0-10,0um B&2né obchodni budovy,
. P ) ) lepsSi obytné budovy,
Saz8 Plhsgsiavsytrg;ﬁ rgz?'tg‘bzpkrej priimyslové pracovni prostory,
Y, Shupaci ’ pfivod vzduchu do stikacich kabin.
praskové miéko.
>10um
Pyl prachovi roztoti Minimalni filtrace v obytnych budovach,
1aid poustni prach (pisek), podokenni klimatiza¢ni jednotky.
sprejové barvy, prach,
textilni vlakna, kobercova
vlakna.

Standardy ASHRAE 52.2-1999 ani ASHRAE 52.2-2007 nenabizeji Zadnou
informaci o jimavosti, resp. Zivotnosti filtru. Jimavost filtru (Dust Holding
Capacity) u standardi ASHRAE 52.2 nepatfi mezi tzv. uvadéné parametry
(reporting results). Informaci o jimavosti filtru poskytuje predpis ASHRAE
52.1-1992.

ZKOUSENI A TRIDENi FILTRO PRO VSEOBECNE VETRANi
DLE ISO 16890

Duilezitym krokem v oblasti zkouSeni a tiidéni filtrGi pro vSeobecné vétrani
je vznik normy ISO 16890 z prosince 2016 [11], ktera pfi zkou3eni a tiidéni
filtrd zavadi nové indikatory — frakce atmosférického prachu PM, , PM,  a
PM. . Jednotlivé tfidy filtr(i jsou definovény podle dosazené odlucivosti pro
uvedené frakce atmosférického prachu. Do struktury norem EN byla tato
norma zafazena v prosinci 2016 a do struktury norem CSN v listopadu
2017. Sougasné byly zruseny normy EN 779 a CSN EN 779. S vyjimkou
USA se predpoklada Siroké uplatnéni nové normy v Evropé a ve svété.

Frakce atmosférického prachu PM, , PM, . a PM, jsou v ochrané ovzdu-
Si definovany jako ¢astice atmosférického prachu mensi nez aerodyna-
micka velikost ¢dstice 10, 2,5 a 1,0 um. Velikost ¢astic atmosférického
prachu je zde vyjadfena ve formé tzv. aerodynamické velikosti ¢asti-
ce, tj. priméru kulové ¢astice o jednotkové hustoté materidlu Castice
1000 kg/m?, ktera ma stejné pohybové vlastnosti jako Castice skutecna
nekulového tvaru.

ProtoZe nelze sestrojit idedlni tfidic, ktery roztfidi polydisperzni soubor
Céstic na dvé frakce — hrubou a jemnou, je frakce PM v pfisluSnych
predpisech v ochrané ovzdusi, ale i v ISO 16890 zjednoduSené defino-
vana jako soubor ¢astic atmosférického prachu, ktery projde selektivnim
tidicem s tfidici ucinnosti 50 % pravé u aerodynamickeé velikosti ¢astice
10, 2,5 a 1,0 um. ProtoZe redind tfidici kfivka je ve tvaru pismena ,S*,
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odtfidény soubor jemnych Castic, tj. frakce PM,, tak ve skutecnosti ob-
sahuije i ur¢ité mnozstvi vétsich Castic nez x=10, 2,5 a 1,0 um. Naopak
odtfidény soubor hrubych ¢astic obsahuje urcité mnozstvi ¢astic men-
Sichnez x=10,2,5a1,0 um.

Frakce Castic PM, , PM, a PM, byly v ochrané ovzdus$i zavedeny podle
jejich ménicich se zdravotnich rizik pfi dychani atmosférického prachu
nosem (ISO 7708). Céstice aerodynamické velikosti vétsi nez 10 xm se
zachytavaji v hornich cestach dychacich (hrtanu) a nejsou tak vdecho-
vény. Castice mensi nez 10 um pronikaji do priidusek, ¢astice mensi
neZ 2,5 um pronikaji do plicnich sklipkil a ¢astice mensi nez 1,0 um
pronikaji alveolo-kapilarni bariérou a dostavaji se do krevniho fecisté.

Viastni predpis ISO 16890 pracuje s uCinnosti ePM,, ktera vyjadruje
hmotnostni Gcinnost odluCovani ,,zafizeni“ (filtru), stanovenou pro ¢asti-
ce atmosférického prachu v rozsahu opticky stanovenych velikosti ¢astic
0,3 aZ xum —viz tab. 6.

Tab. 6 Rozsah velikosti Castic pri stanoveni uc¢innosti odlucovani
Tab. 6 Range of particle sizes for determination of separation efficiency

33;3233; ni Rozsah opticky stanovenych velikosti ¢astic [um]
ePM,, 03<x<10

ePMZ5 0,3<x<25

ePM, 03<x<1

Poznamka: U tohoto predpisu se zanedbava rozdil mezi aerodynamic-
kym primérem Cdstice, ktery se pouZivd v ochrané ovzdusi pfi definici
frakce PM,, a opticky stanovenou velikosti Cdstice, pouZité pfi definici
hodnoty ePM,.

Metoda a postup méieni

Pfi zkousce filtru se jeho odlu€ovaci schopnosti méfi v rozsahu opticky
stanovenych velikosti ¢astic 0,3 az 10 um ve 12 velikostnich intervalech
nejprve u Cistého a elektricky neupraveného filtru (unconditioned) podle
postupu uvedeného v ¢asti ISO 16890-2. Méfenim se ziskaji jednotlivé
hodnoty Ucinnosti odluCovani E, [%].

Po neutralizaci naboje filtraniho materialu dle ¢asti ISO 16890-4 se
opét zjisti odlucovaci schopnosti elektricky neutralniho filtru ve 12 ve-
likostnich intervalech v rozsahu velikosti ¢astic 0,3 az 10 wm, hodnoty
E, [%]. Zavislost E, (a) se povazuje za minimaini hodnoty frakcni odlu-
Civosti filtru.

ZatéZovanim filtru jemnym syntetickym prachem L2 dle ISO 15957 a
postupem uvedenym v ¢asti ISO 16890-3 se stanovi pocatecni hodnota
odlucivosti filtru na synteticky prach, dale zavislost zmény tlakové ztraty
filtru na hmotnosti zachyceného prachu a stanovi se hodnota jimavosti
filtru (test dust capacity).

Z jednotlivych zjisténych hodnot £, a £, se stanovi stfedni aritmeticke
hodnoty £, , které se dale povazuji za stfedni hodnoty, podle nichZ se
bude filtr chovat v redinych podminkach.

Jednotlivé hodnoty E, ; [%], resp. zavislost £, (a) se dale pouZije pfi vypo-
Ctu hodnoty odluCivosti filtru éPM v rozsahu velikosti ¢astic 0,3 az xum.

K vypoctu hodnot ePM [%] se pouZije primérné sloZeni atmosférickeé-
ho prachu v méstskych oblastech (urban) a ve venkovskych oblastech
(rural), rozdéleni velikosti Castic dle hmotnosti (objemu), a to ve formé
vyjadreni ¢etnosti a kumulativni kfivky zrnitosti — kfivky propadti. Cha-
rakteristickym znakem obou typickych atmosférickych prachd je bimo-
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0br. 4 Primérné sloZeni atmosférického prachu v méstskych a venkovskych
oblastech [11]

Fig. 4 Average composition of atmospheric dust in urban and rural areas [11]

dalni rozdéleni Cetnosti mezi jemnym a hrubym modem atmosférického
prachu — viz obr. 4.

Podle doporuceni v ISO se filtry, které se vétSinou pouzivaji k odluco-
vani castic frakce PM, a PM, ., zatfiduji podle sloZeni atmosférického
prachu v méstskych oblastech. Filtry urCené predevSim k odluCovani
Castic frakce PM, se zatfiduji podle slozeni aerosolu ve venkovskych
oblastech. Vypocitané hodnoty ePM, a ePM, ; [%] proto vychdzeji z dis-
tribucni kfivky pro méstsky aerosol, hodnota ePM, [%] pak z distri-
bucni kfivky pro venkovsky aerosol. Pfipominame, Ze k vypoctu hodnot
ePM [%] se pouZivaji zjisténé stfedni aritmetické hodnoty odluCivosti
E, ;[%] u jednotlivych velikostnich frakci.

Tab. 7 Zatridéni filtrd dle ISO 16890
Tab. 7 Classification of filters according to ISO 16890

o Pozadavek na tidu filtri Uvédéna hodnota
Trida filtrd u filtrii
EPWI1,min EPMZ,S, min ePMw
Pocate¢ni hodnota
IS0 hruby <50 % odlucivosti na
synteticky prach
IS0 ePM, > 50 % ePM, |
I1SO ePM, > 50 % ePM,
IS0 ePM, > 50 % ePM,
34

Kromé téchto ,stfednich® hodnot, které patfi mezi hlavni uvadéné
parametry filtru (class reported value), se pfi zpracovani vysledki
mereni vypocet dopliiuje stanovenim minimalnich hodnot ePM, . a
ePM, . ., [%] podle zjisténych hodnot minimalnich odlucivosti £, [%]
u jednotlivych velikostnich frakci.

Na zékladé vysledkil zkousek jsou filtry zatfidény podle spinéni poza-
davki pro ePM, . a ePM, . . [%] & pro ePM, [%] do nasledujicich
tfid — viz tab. 7.

Kromé tohoto hrubého zatfidéni se u kazdého zkouSeného filtru uvadi
zjisténa hodnota ePM, [%], stanovena podle zjisténych stfednich hodnot
frakénich odlucivosti £, [%]. Hodnota ePM, [%] se uvadi zaokrouhlena
dold na nasobek 5 %.

Vyjimku v uvadénych parametrech filtru tvofi tfida filtrd 1ISO hruby, kde
se jako vysledek zkouSeni uvadi pocatecni hodnota odlucivosti na syn-
teticky prach.

Norma EN ISO 16890 pfinasi nové cenné informace o odlucovacich
schopnostech filtr(i a predpoklada se jeji Siroké uplatnéni predevsim
v Evropé. Ve svété pak budou dale vedle sebe koexistovat oba systémy
EN ISO 16890 a ASHRAE 52.2-2007 ve spojeni s ASHRAE 52.1-1992.

Poznamka: ISO 16890 pracuje s ticinnosti ePM,, stanovenou pro Castice
atmosférického prachu v rozsahu velikosti ¢dstic 0,3 aZ xum. Hmotnost-
ni podil ¢astic mensich nez 0,3 um je u béZného atmosférického prachu
nezanedbatelny a tvori fadové 10 aZz 30 % procent celkové hmotnosti
prachu. Jak vyplyvd z grafii na obr. 1 a 2, md u vsech trid filtr( zavislost
0,(a) obecné klesajici tendenci se zmenSovanim velikosti Castice. Jestli-
Ze bychom chtéli stanovit odlucivost filtru pro celou frakci ¢astic PM,, po-
tom prispévek odloucenych Castic v rozsahu velikosti 0 az 0,3 um bude
vZdy mengi, neZ stanovend hodnota ePM_pro Céstice vétsi nez 0,3 ym.
Vysledkem téchto tvah je zdver, Ze skutecnd odlucivost filtru pro ¢astice
frakce PM,, tedy E,,, [%], bude vZdy ponékud mensi nez hodnota ePM,.
Obecné vsak plati, Ze vyssim uvadénym hodnotam ePM_odpovidaji vyssi
predpokiddané hodnoty E,,, [%]

V normé uvddéné hodnoty ePM,_ jednotlivych tfid filtri tak pfesné ne-
odpovidaji predpoklddané odlucivosti filtrii pro Castice frakce PM,, tedy
E,,,. [%], hodnoty ePM, je vSak moZno povaZovat za ,,miru odlucivosti®
pro frakce Castic PM,, 1. filtry s vy$simi hodnotami ePM, budou dosaho-
vat vy$sich hodnot E,, [%]

ZAVER

Prispévek se zabyva vyvojem ve zkouseni a tfidéni filtr(l pro bézné vét-
rani v Evropé a USA a pfinasi nové informace o zkouS$eni a tfidéni filtrli
dle I1SO 16890. Diiraz je kladen na vyuziti informace o tfidé filtru a jeho
odluGovacich schopnostech, které uzivateli slouzi k odhadu celkové od-
lu€ivosti a nasledné Zivotnosti filtru.

Kontakt na autora: Jiri. Hemerka@fs.cvut.cz
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ZkousSeni tésnosti odtahovych a rozvodovych vedeni vzduchu
v kuchynich

Sim problémem s namétem pro vyménu zkuSenosti. Hambursky kominicky
mistr André Hentschel od Sumtec GmbH nabizi své zkuSenosti.

Hentschel zkou$i tésnost kuchyriskych odtahii podle tfidy D normy
EN 13779 ,Vétrani nebytovych budov®, a¢ jsou poZadovany pouze normy
DIN 18869 ,Zafizeni velkokuchyni — Zafizeni pro vétrani primyslovych ku-
chyni“ pouze tfidy tésnosti B dle EN 12237 ,Vétrani budov — vzduchové ve-
deni: pevnost a tésnost kruhovych prarezt z plechu®, popf. EN 1507 ,Vétrani
budov — vzduchova vedeni pravouhlych prifezli z plechu®. Celé znéni vymé-
ny zkuSenosti Ize nalézt na www.cci-dialog.de pod ¢islem ¢lanku cci51565.

Pramen: CCI 14/2016, s. 9 (AB)

Modernizace ventilatorii pro procesni priimysl|

Procesni priimysl je v prvé fadé chemicky a farmaceuticky priimysl. Pro firmu
RuBwurm Ventilatoren GmbH, Meitingen, predstavuje 95 % dodavek, kdyz
cilem je v prvé fadé udrzZeni vykonnosti a spolehlivosti, nikoliv energetické di-
vody. Nejvétsi zdjem je o modernizaci obéznych kol, nabizejici vyssi ticinnost.

Prikladem je zakdzka jedné anglické sladovny na vyménu obéznych kol niz-
kotlakych ventildtor(l s primérem saci ¢asti 2 500 mm. Priitok vzduchu se
zvysil ze 430 000 na 600 000 m?/h, zatimco dopravni tlak zlistal na ptvodni
trovni 2 300 Pa. JelikoZ dprava otacek sama o sobé netcinkuje, bylo do-
dano nové obézné kolo s dutymi lopatkami, jimzZ se zvySila G¢innost z 85 na
87 % v plvodnim pracovnim bodé a soucasné vytvorilo zalohu pro novy.
Zékaznik tak zkrati dobu suSeni sladu 0 5 %. Jak se projevi tspory energie
novym opatfenim, se brzy ukaze.

Pramen: CCI 01/2017, s. 5 (AB)

Rosenberg nahrazuje fremenovy pohon ventilatoru

Nejvétsi zdjem o modernizaci technologii spolec¢nosti Rosenberg Ventilato-
ren GmbH, Kiinzelsau, je u EC ventilator(i s volnobéznym kolem a obéznym
kolem prtimért 280 az 630 mm.

Ventilatory v pfedstaveném prikladu se pouZzivaji k vétrani vyrobnich hal jed-
noho némeckého automobilového subdodavatele. Zde se nahrazuje radidlni
ventilator, pohanény jesté femenovym pohonem, ventildtorem s volnobéz-
nym obéznym kolem a frekvencénim méni¢em s redundantnim opatfenim
ochrany proti vypadku s vykonem 50 000 m*/h pfi 1 300 Pa.

Rosenberg zde dodal nejen EC-FanGrid ventilatory, ale i mechanické kon-
strukce a navrZeni koncepce a prevzal i dodavku poZadované rozvadécové
techniky.

Pramen: CCI 01/2017, s. 6 (AB)

NEJVYSSI
KOMFORT BYE

Systémy Zehnder pro komfortni vétrani
s rekuperaci tepla jsou vzdy tou nejlepsi
volbou. Prinaseji Cerstvy a Cisty vzduch

do obytnych prostor a po cely rok tak [
zajistuji pfijemné vnitfni klima.

m Vice komfortu a zdravi pro celou rodinu

m Uspora nékladil na vytapéni az 50 %

m Vhodné pro novostavby i rekonstrukce

m RUzné moznosti ovladani véetné
praktické mobilni aplikace

m Bezplatny navrh a cenova nabidka

t I

info@zehnder.cz, M 731 414 443
www.zehnder.cz
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