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Clének priblizuje Stendti zmény, ke kterym doslo v posledni dobé v normalizaci filtrace atmosférického vzduchu. V prvni
Casti ¢lanek pojedndva o zkouseni a tfidénf filtrd atmosférického vzduchu pouZivanych pro vétraci a klimatizacni systé-

my (pro vSeobecné vétrani). Druhd cast se zabyva poZadavky na filtraci atmosférického vzduchu pro nebytové prostory.

The author brings near changes that occurred recently in the atmospheric air filtration standardization, to readers in his
article. In the first part, the author deals with testing and classification of atmospheric air filters used for ventilating sys-
tems and air conditioning systems (for the conventional ventilation). In the second part, he is engaged in requirements
for filtration of the atmospheric air in non-residential premises.
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Podle sougasné normalizace v Evropé a CSN se vzduchové filtry déli na
filtry atmosférického vzduchu pro odluéovéni Eastic pro véeobecné
vétrani, které se zkousi a tfidi podle novelizované normy CSN EN
779:2012 [1] a na filtry vysoce Ucinné, které se zkousi a tfidi podle no-
velizované normy CSN EN 1822:2010 [2]. PFispévek uvadi nedavné zme-
ny, ke kterym doslo revizi a novelizaci EN 779 v roce 2012 a dale je zamé-
fen na problematiku filtrace atmosférického vzduchu u aplikaci pfi vétrani
pobytovych mistnosti podie CSN EN 13779:2010 [3].

ZMENY VE TRIiDENI FILTRU PRO VSEOBECNE VETRANI

V roce 2012 doslo ke zménam ve zkouseni a tfidéni filtrd vzduchu pro vse-
obecné vétrani. Do té doby pouzivana norma CSN EN 779:2003 [4] byla na-
hrazena normou [1], ve které se pii zatfidéni jemnych filtri respektuji i elek-
trické vlastnosti filtraénich materidl(i a pdvodni jemné filtry tfidy F5 a F6 jsou
nahrazeny filtry stfednimi M5 a M6. Norma [4] byla do nasi normalizaéni
struktury pfevzata v plvodni anglické verzi, norma [1] pfekladem.

U pivodni [4] i souCasné normy [1] se filtry zkouSi na horizontalni trati,
kde se zjistuji zakladni filtraéni parametry filtru.

Mezi tyto parametry patfi tlakova ztrata filtru a jeji zména se zanaSenim fil-
tru, dale schopnost filtru odlucovat jemny aerosol, vyjadrena odlugivosti fil-
tru pro aerosolové ¢astice velikosti 0,4 um a jeji zména se zanasenim filtru
a schopnost filtru odlu€ovat hruby aerosol — synteticky prach a jeji zména
se zanaSenim. Synteticky prach slouzi i jako zatéZovy prach, pomoci kte-
rého se stanovuje jimavost filtru.

Pri zkouSce filtru na aerosolové Castice se pouziva rozpraseny kapalny
aerosol oleje DEHS (DiEthylHexaSebacate — CogHs00,4) v rozmezi velikos-
ti ¢astic 0,2 az 3,0 um s tim, Ze pro zatfidéni filtru se pouZziva pocetni odlu-
Civost filtru pro aerosolové ¢astice velikosti 0,4 um. V pdvodni normé [4]
se tato veliina nazyva ,efficiency”, v normé [1] se schopnost filtru odluco-
vat ¢astice 0,4 um vyjadfuje jako uéinnost E. Pfi zkousce filtru s kapal-
nym aerosolem se pouziva pocita¢ ¢astic a k vyjadfeni u¢innosti E se po-
uZije kanal pocitace ¢astic s intervalem velikosti, kde stfedni velikost ¢asti-
ceje 0,4 um.

Pfi zkousce filtru na synteticky prach se v normach [4] i [1] pFebira postup
podle pavodniho amerického standardu ASHRAE 52-68 a pouZiva se
zkuSebni prach oznaceny jako ,ASHRAE 52.1 synthetic test dust®. Jedna
se 0 smés, ktera se sklada z:
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Q 72 % hmotnosti jemného poustniho pisku (,Arizona dust road“ - ISO
12103-1),

Q 23 % sazi (,carbon black®) a

Q 5% bavinénych vidken vznikajicich pfi zpracovani baviny (,cotton lin-
ters").

ZkuSebni synteticky prach se pouziva k experimentalnimu modelovani za-
naseni filtrd za podminek, blizkych pouZiti filtrl v klimatizaénich zafize-
nich v jiznich statech USA, kde venkovni znecisténi je dano predevsim
zvifenym poustnim prachem, emisemi ze spalovacich procestl a emisemi
ze zpracovani baviny. Zkusebni prach je pomérné hruby, nebot hmotnost-
ni median vlastniho poustniho prachu je cca 8,8 um. Pro vlastni zkousky
zatfidéni filtrd je nutné pouzit originalni prach od amerického vyrobce.

Odlugivost na synteticky prach se zjistuje vazenim (gravimetricky) podle po-
dané hmotnosti davky prachu a nartistu hmotnosti koncového filtru, ktery je
v trati umistén za zkouSenym filtrem. V éeském prekladu [1] se tato veli¢ina
nazyva odlucivost A, pivodni nazev [4] této veliCiny je ,arrestance”.

Vlastni zkouska podle plivodni normy [4] probiha pfi jmenovitém pratoku fil-
tru v rozmezi hodnot 0,24 az 1,5 m%s. Nejprve se stanovi pocatecni tlakova
ztrata filtru a poCate¢ni hodnota Ucinnosti E. Déle se zkousi pouze ty filtry,
u nichZ je po¢ate¢ni hodnota ucinnosti E (odlucivosti pro ¢astice 0,4 pum)
men3i neZ 98 %. V dal3i etapé zkousky se filtr postupné zatéZuje jednotlivy-
mi davkami syntetického prachu pfi hmotnostni koncentraci 70 mg/m?
(hmotnost prvni davky je 30 g) a zjistuje se pfislusna hodnota odlugivosti A;
(1), tlakové ztraty Ap,;(Pa) a i¢innosti £;(1). Zkouska konci po dosazeni tla-
kové ztraty filtru 250 Pa u hrubych filtrd tfidy G nebo 450 Pa u jemnych filtr(
tfidy F nebo jestlize u dané davky syntetického prachu je zjisténa odlucivost
na synteticky prach A, niz8i nez 75 % maximalni hodnoty nebo 2 zjiSténé
hodnoty jsou niz8i nez 85 % maximalni hodnoty.

Z hodnot jednotlivych ucinnosti filtrace na aerosolové ¢astice E;v prabéhu
celé zkousky se vyhodnoti stfedni iéinnost E,,. Podobné z hodnot jed-
notlivych odlucivosti na synteticky prach A; se vyhodnoti stfedni odlugi-
vost A,,,. Vynasobenim celkové hmotnosti podaného syntetického prachu
a stfedni odlucivosti A,, se stanovi hodnota jimavosti filtru.

Jestlize hodnota E,, je niz8i nez 40 %, filtr je zafazen mezi hrubé fil-
try a jeho zatfidéni je provedeno podle stfedni odlucivosti A, Jestlize
E,,> 40 %, filtr je zafazen mezi jemné filtry a konkrétni zatfidéni je podle
dosazené hodnoty stfedni G€innosti E,,,

Hranice odpovidajicich stfednich odlucivosti A,, a stfednich dcinnosti E,,
u jednotlivych tfid filtrd jsou uvedeny v nasledujici tab. 1.
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Tab. 1 Tridy filtri podle CSN EN 779:2003 [4]

Hrani¢ni hodnoty tidy
Trida filtru
Am (%) Em(%)

G1 An< 65 -

G2 65< An<80 -
hruby

G3 80<An<90 -

G4 90 < An -

F5 - 40< E,<60

F6 - 60 < E;< 80
jemny F7 - 80<En<90

F8 - 90<En<95

F9 - 95< Ep

V roce 2012 probéhla revize normy EN 779, kterd pfinesla z&sadni zmény
normy [4]. Tridici systém filtr( podle EN 779:2003 a tedy i normy [4], ob-
sahujici tfidy filtri F a G, byl podle EN 779:2012 zménén na tfi tfidy filtrd
(F-, M- a GHfiltry). Do na$i normalizaéni struktury byla norma zafazena
prekladem jako CSN EN 779:2012 [1] s ucinnosti od 1. 11. 2012. Zatfide-
ni filtrd atmosférického vzduchu podle CSN EN 779:2012 je shrnuto
vtab. 2.

Filtry, u nichz byla pro kapalné ¢astice DEHS prdméru 0,4 um zji§téna hod-
nota stfedni Ucinnosti E,, < 40 %, jsou zafazeny do tfidy G a G¢innost E,, je
uvedena jako ,< 40 %". Tridéni G-filtrd (G1 az G4) zdstava nezménéno a je
zalozeno na jejich stfedni odlucivosti A, na synteticky zatézovy prach.

Filtry, u nichZ byla zji$téna hodnota stfedni ucinnosti od 40 % do hodnoty
< 80 %, jsou zafazeny do tfidy M, stfedni filtry (M5, M6) a jejich zatfidéni
je zaloZeno na hodnoté stredni aéinnosti E,,. Tidy filtr(i F5 a F6 se tak
zménily na M5 a M6, ale se stejnymi poZadavky jako u starého tfidiciho
systému.

Filtry, u nichz byla zjiSténa hodnota stfedni U¢innosti E,, 80 % a vice, jsou
zafazeny do tfidy F, jemné filtry (F7 aZ F9) a jejich zatfidéni je zaloZeno na
hodnoté stfedni G€innosti E,, jako u plvodniho systému [4] a hodnoté
minimalni G¢innosti béhem zkousky. Minimalni G¢innost je nejnizsi hod-
nota U¢innosti pro ¢astice 0,4 um mezi po¢ate¢ni ucinnosti filtru, G¢innosti

notou ucinnosti béhem z4téZového postupu zkouseni filtru.

Tab. 2 Tridéni filtri atmosférického vzduchu podle CSN EN 779:2012 [1]

Koneéna Stredni Stredni Minimalni
tiakové odluéivost Ap, | U€innost Ep, Gcinnost
Skupina | Trida 2Arita na synteticky | pro Castice pro Castice
prach 0,4 um 0,4 um
Pa % % %
G1 250 50 < Am < 65 -
G2 250 65 < Am< 80 - -
hruby
G3 250 80 < Am< 90 - -
G4 250 90 < Am - -
M5 450 - 40<Em<60 -
stiedni
M6 450 - 60 < Em<80 -
F7 450 - 80<Em<90 35
jemny F8 450 - 90 < Em<95 55
F9 450 - 95 < Em 70

Zavedenim pozadavku na minimalni G¢innosti filtrace pro ¢astice 0,4 um
se u zatfidéni filtrd respektuje pozorovana zména odlu¢ovacich schopnos-
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ti nékterych filtraénich materialli ze syntetickych vidken, které diky elek-
trickému naboji filtracniho materialu z vyroby dosahovaly pfi zatfidéni pod-
le plvodni EN vysSich hodnot, ale v praxi po neutralizaci elektrického né-
boje se odlu¢ovaci schopnosti vyznamné zhorsily. Zkouseni filtr( tak ob-
sahuje novou samostatnou proceduru, pii niz se zji$tuje zména Géinnosti
vzorku plvodniho gistého neupraveného filtraéniho materialu a materialu,
u kterého je pfesné popsanym zplisobem dosaZeno vybiti elektrického né-
boje (n&boj se neutralizuje ponofenim vzork( materialu do izopropanolu).

Filtry jsou zatfidény podle dosaZzenych hodnot stfedni cinnosti E,, nebo
stfedni odludivosti A,, pfi nasledujicich jmenovitych zkusebnich pod-
minkach:

Q pritok atmosférického vzduchu pfi zkousce musi byt 0,944 m¥/s
(3400 m®h), pokud vyrobce neurci Zadny jmenovity objemovy pritok
vzduchu;

Q 250 Pa jako maximalni kone¢na tlakova ztrata pro hrubé (G) filtry;

Q 400 Pa jako maximalni kone¢na tlakova ztrata pro stfedni (M) a jem-
né (F) filtry.

JestliZe jsou filtry zkouSeny pfi objemovém priitoku 0,944 m¥/s a pfi maxi-
malni koneéné tlakové ztraté, jsou zatfidény podle tab. 2., napf. G3, M5, F7.
Filtry zkou$ené pfi pritocich a konecnych tlakovych ztratach jinych nez
shora uvedenych jsou zatfidény podle tab. 2 a zatfidéni je blize uréeno
zkuebnimi podminkami v zavorkach, napf. G4 (0,7 m%¥/s, 200 Pa), F7
(1,25 m¥s).

FRAKCNi ODLUCIVOSTI FILTRU PRO VSEOBECNE
VETRANI

Praktické vyuZiti vysledku zatfidéni filtru do nékteré z tfid G, M nebo F je
pro uzivatele samo o sobé velmi omezené. Namérené Ucinnosti na synte-
ticky prach i éastice 0,4 um a naméfené jimavosti na synteticky prach ne-
jsou pfimo aplikovatelné do praxe. Vysledky méfeni tak slouzi zejména
vyrobclim pro vzajemné porovnani filtrG a filtraénich materiald. Pro
uZivatele zde schazi zakladni informace o odluéovacich schopnostech
filtrd, vyjadfenych zavislosti frakéni odlucivosti na velikosti ¢astice E; (a),
podle které je mozno pfi pouziti filtru pfedpokladat G¢innost odlouceni ur-
Citych typickych Eastic, napf. cigaretového koufe nebo organickych pfimé-
si (napf. pyld, plisni, bakterif, vird).

Méreni frakénich odlucivosti filtr(i se s rozvojem modernich méficich me-
tod s vyuZitim poéitacli ¢astic stalo v poslednich letech standardem a re-
nomovani vyrobci filtri tak kromé tfidy filtr( uvadéji ve svych mate-
ridlech i vysledky téchto méreni. Na obr. 1 jsou jako pfiklad uvedeny
rozsahy frakénich odlugivosti u filtrd jednotlivych tfid podle podkladd LVZ,
a.s. Vysledky byly ziskany jiz v 90. letech méfenim s pouZitim laserového
pocitaCe ¢astic LAS-X.

Z charakteru zavislosti Ea) na obr. 1 je napf. zfejmé, ze dominantnimi od-
luovacimi principy u téchto filtrd jsou principy setrvaény a intercepéni,
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Obr. 1 Frakeni odlucivosti filtrd pro vSeobecné vétrani (podle LVZ, a.s.)
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které jsou charakteristické tim, Ze frakéni odluéivost izolovaného vlakna
i viaknité vrstvy se zvySuje s velikosti Castice. S ohledem na strukturu viak-
nité vrstvy a pouZivané filtratni rychlosti je zde potlaten difuzni odluCovaci
princip a vysledné experimentainé zjisténé zavislosti E(a) jeté nenazna-
¢uji nardst odlugivosti u jemnych submikronovych ¢astic a existenci nejhd-
fe odlucitelné Castice v rozmezi velikosti ¢astice 0,2 az 0,5 um, ktera je
charakteristicka u vysoce G¢innych filtr.

Z pribéhu E,(a) u hrubych filtr( G vyplyva, Ze tyto tfidy filtrd jsou pouZitel-
né pouze pro odlucovani ¢astic vétsich nez 1 um. U stfednich filtri M (dfi-
ve F5 a F6) a u jemnych filtr(i F dochazi k diléimu odluéovani i ¢astic sub-
mikronovych velikosti. Cim vy$8i je tfida filtru, tim vy$8ich odlugivosti se
dosahuje pro jemné &astice.

Doporuéeni pro pouZziti filtr( pro vSeobecné vétrani se odviji od jejich odlu-
¢ovacich schopnosti, vyskytu typickych pfimési ve vzduchu a poZadavk
na kvalitu vnitfniho prostfedi.

POZADAVKY NA DOSAZENi UKAZATELU KVALITY
VNITRNIHO PROSTREDI Z HLEDISKA VYSKYTU TUHYCH
CAsTIC

Vnitfni prostfedi mizeme v z&sadé rozdélit na bytové prostredi, pobyto-
vé mistnosti a pracovni prostredi. Pozadavky na dosaZeni ukazatelli
kvality vnitfniho prostfedi z hlediska vyskytu tuhych ¢astic se podle druhu
prostredi vyrazné lisi.

U vnitfniho bytového prostredi z hlediska vyskytu tuhych éastic ne-
existuji zadné legislativni pozadavky a doporuceni pro pouZziti filtri u nu-
ceného vétrani tak vyplyva z obecnych doporuéeni pro pouZziti filtrd
u vSeobecného vétrani, kterd vychazeji z odlucovacich schopnosti fil-
trd jednotlivych skupin a tfid, vyjadfeni zrnitosti atmosférického prachu
a typickych pfimési v atmosférickém vzduchu a obecnych pozadavki na
dosazeni Cistoty vnitiniho prostredi.

U vnitiniho prostiedi pobytovych mistnosti jsou poZadavky na kvalitu
vnitfniho prostfedi definovany ve Viyhlasce €. 6/2003 Sb. [5], kde jsou
v Priloze ¢&. 2 stanoveny limitni hodinové koncentrace chemickych ukaza-
teld a prachu. U prachu jsou stanoveny limitni koncentrace prachu frakce
PM;, (Castice mensi nez 10 um) 150 ug/m® a limitni koncentrace prachu
frakce PM, 5 (Gastice mensi neZ 2,5 1m) 80 1ig/m3.

PoZadavky se vztahuiji na pobytové mistnosti staveb zafizeni pro vychovu
a vzdélavani (Skoly), vysokych Skol, Skol v pfirodé, staveb pro zotavovaci
akce, staveb zdravotnickych zafizeni lécebné preventivni péée, Ustavl so-
cialni péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro obchod a staveb pro shro-
mazdovani vétsiho poctu osob.

Pokud ve venkovnim ovzdusi nedochazi k mimofadnému znegisténi (smo-
gova situace), ke spinéni poZadovanych limitnich koncentraci prachu ve
vnitfnim prostfedi uvedenych staveb by mélo stacit spinéni obecnych do-
poruceni pro pouZiti filtr(d u véeobecného vétrani.

Vyrazny zasah do dosud pouzivanych pravidel pouZiti filtrd atmosférické-
ho vzduchu u vSeobecného vétrani v pobytovych mistnostech znamena
pfijeti doporuceni o pouZiti tfid filtrd u vétrani nebytovych budov, které
uvadi CSN EN 13779:2010 [3]. Podle této normy pouziti filtrti u vétrani ne-
bytovych budov zavisi na kvalité venkovniho ovzdusi a poZadavcich na
kvalitu vnitfniho ovzdusi. S ohledem na vyznam této normy je proble-
matice kvality venkovniho ovzdusi vénovana samostatna kapitola.

U pracovniho prostiedi vyplyvaji poZadavky na filtraci u vétraciho systé-
mu z nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sh. [6], kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi préci, konkrétné pfipustné expozicni limity chemickych
latek nebo prachu jako celosménovy éasové vazeny primér koncentraci
plyn, par nebo aerosolli v pracovnim prostfedi. Novelizace tohoto NV je
uvedena v NV &. 68/2010 Sb. [7] a 93/2012 Sb. [8].
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Velky vyznam v pracovnim prostiedi ma eliminace vznikajicich Skodlivin
mistnim nebo centralnim ods&vanim. Podle druhu a koncentrace Skodlivin
Ize k odlouceni tuhych pfimési v odsavaném vzduchu pouZzit bud filtr( at-
mosférického vzduchu nebo filtrli pramyslovych. Kromé odsavani Skodli-
vin je nutno pouZit pfirozené nebo nucené vétrani pracovisté, kterym se
zajisti predpisem stanovené mnozstvi venkovniho vzduchu na zamést-
nance a hodnota pfipustného expoziéniho limitu (PEL) i hodnota nejvy$si
pfipustné koncentrace pro danou Skodlivinu.

Zavedenim NV ¢. 361/2007 Sh. se propojeni obou vzduchotechnickych
systémi (odsavani a nucené vétrani) stalo velmi problematickym, nebot
v pfipadé vraceni odsavaného vzduchu zpét na pracovisté musi byt zpét-
ny (obéhovy) vzduch vygistén tak, ze koncentrace Skodliviny je nizsi nez
5 % pfislusného PEL. Tento poZadavek prakticky vyluuje pouziti primys-
lovych filtrd pro ¢isténi odsavaného vzduchu a vraceni zpét na pracovisté,
nebot pramyslovymi filtry nelze pro hodnoty PEL u béznych zne¢istujicich
latek na Grovni jednotek mg/m? dosahnout poZadované vystupni koncen-
trace na Urovni desitky aZ stovky wg/m3. Pfi pouziti filtri atmosférického
vzduchu pro vy$8i koncentrace odsévanych Skodlivin zase hrozi rychlé za-
naseni a snizena Zivotnost filtrd. Praktickym feSenim je proto pouZiti prd-
myslovych kompaktnich filtr(i pro odsavani Skodlivin a vyuziti odpadniho
tepla pouzitim systémd pro zpétné ziskavani tepla k ohfevu venkovniho
vzduchu.

Ekonomické a Gcinné vétrani pracoviét je naroénou vzduchotechnickou
Ulohou a s ohledem na rozsah neni pfedmétem tohoto pfispévku.

OBECNA DOPORUCENi PRO POUZITi FILTRU PODLE
JEDNOTLIVYCH TRID U VSEOBECNEHO VETRANI

Pevné a kapalné pfimési jsou sou¢asti venkovniho vzduchu a jejich kon-
centrace a sloZeni kolisa podle mistnich podminek, roéniho obdobi i v prd-
béhu dne. Nejvetsi znecisténi vzduchu je ve velkych méstech a v okoli
primyslovych podnikd, kde mliZe dosahovat az 1000 ug/m?, nejmensi na
venkové, < 20 ug/m3. Piimési jsou rizného chemického slozeni a jsou
zplsobené lidskou €innosti (doprava, pramysl) i pfirodniho ptivodu (eroze
hornin, sopeéna &innost, pfimési rostlinného a Zivogisného plvodu). Cas-
tice vétsi nez 20 um rychle sedimentuiji a vyskytuji se pouze v blizkosti je-
jich zdroja. Céstice mensi nez 0,1 um (napf. viry) snadno koaguluiji a vys-
kytuji se Casto jako shluky o vétSich rozmérech 0,1 az 0,5 um.

Bézné se za atmosféricky prach povazuji ¢astice v rozsahu velikosti 0,01
az 20 um. Jemné Castice jsou v atmosféfe celoplanetarné rozsifeny. Zrni-
tost atmosférického prachu se vSak méni a globalné zavisi zejména na
tom, zda se jedna o kontinent nebo pfimorské oblasti. U kontinentélniho
atmosférického prachu pak zavisi na tom, zda se jedna o primyslové ob-
lasti nebo oblasti bez velkych zdrojli znecistovani.

Ve stfedni Evropé, kterou je mozno povazovat za relativné vice znecisté-
nou, pfiblizné 99 % celkového poCtu jsou Eastice mensi nez 1um, ale
u hmotnostniho rozdéleni tyto ¢astice predstavuiji pouze 10 az 20 % celko-
vé hmotnosti ¢astic. Hmotnostni median, jako charakteristicka velikost
souboru ¢astic, dosahuje zde hodnot zhruba v rozmezi 2 az 5 um.

Z hlediska pouZiti filtr( nas zajimaji velikosti nékterych typickych pfimési:

Q viry 0,005az0,1 um
Q bakterie 0,2az 20 um (vétsinou 0,5 az 1,5 um)

Q vytrusy hub, mechu, liejnikd a kapradin 2az120 um
a pyl 10az200 um
Q plisné 2az100 um
Q cigaretovy kouf 0,01 az 1 um (stfedni hodnota 0,5 um)
Q olejova mha 0,04az1 um
Q saze 0,01az0,5 um
Q kouf (spalovani organické hmoty) <1 um.
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Pfi pouziti filtr( pro véeobecné vétrani (G1 az F9) se vychazi z praktic-
kych zkuSenosti provozovatell, respektuji se odluéovaci schopnosti
filtrG a vyskyt typickych pfimési u jednotlivych aplikaci. V nasledujicim
pfehledu jsou shrnuta dosud pouZivana pravidla pro pouZivani filtrd u ty-
pickych aplikaci.

Pouziti hrubych filtr
Filtry G1 az G2 by se mély pouZivat hlavné pro vlaknity prach, pfi vy-

sokych koncentracich prachu, pfip. u zafizeni, které maji malé tlakové
rezervy.

G1azG2 Vseobecné Typickeé priklady pouziti

— U¢inné pro vlaknity prach — prvni stuper filtrace u vicestupfiovych zafizeni

- pomérné ucinné pro Céstice

VBtS1 nez 10 um —filtry pro klimatizaci a vétrani v textilnich provozech

— systémy s nejniz§imi

pozadavky na fitraci - jednoduché okenni a podokenni klimatizatory

— predfiltry pro vyssi

) - ochrana vyméniku, zvih¢ovacl a vétracich systémU
koncentraci prachu

— systémy vétrani v téZkych provozech

G3az G4 Vseobecné Typickeé pfiklady pouZiti

— (¢inné proti pylu

Y - ochrana vyménik(, zvihéovacl a vétracich systéml
a zvifenému prachu

- vytapéci a vétraci systémy pramyslovych podnikd

—filtrace v dopravnich prostfedcich

—filtrace garazi, obchodnich domd

- vzduchové clony, sportovni haly

— predfiltry pro klimatiza¢ni zafizeni

VYJADRENI KVALITY VENKOVNIHQ OVZDUSi ]
A POZADAVKY NA FILTRACI PRI VETRANI NEBYTOVYCH
BUDOV DLE CSN EN 13779:2010

Kvalitativni zmény pravidel pouziti filtri atmosférického vzduchu u vSe-
obecného vétrani vyplyvaji z doporuéeni o pouZiti tfid filtr( u vétrani neby-
tovych budov, které uvadi CSN EN 13779:2010 [3]. V pfiloze A (informa-
tivni — Smérnice pro spravny postup) je uvedeno doporuceni pro pouZiti fil-
tr0 u vétrani nebytovych budov, které zavisi na kvalité venkovniho ov-
zdusi a poZadavcich na kvalitu vnitfniho ovzdusi.

Kvalita venkovniho ovzdusi je zde rozdélena do 3 tfid:

Q ODA 1 - gisty vzduch, ktery mGze byt pouze do¢asné znecistén pra-
chem, napf. pyl,

Q ODA 2 - znegistény vzduch (vzduch obsahujici vysoké koncentrace
prachu nebo plynnych znegistujicich latek),

Q ODA 3 - velmi zne€istény vzduch (velmi vysoké koncentrace prachu
nebo plynnych znegistujicich latek).

Zatfidéni oblasti do jednotlivé tfidy se provadi podle hodnot faktorti zne-
¢istujicich latek f,, udavajicich pomér koncentrace znecistujici latky
v dané oblasti k limitni hodnoté (obdoba imisniho limitu). Kli¢ové znecis-
fujici latky, podle kterych se zatfidéni provadi a limitni hodnoty pfislugnych
koncentraci, se mohou podle této smérnice ménit.

Jako pfiklad jsou v normé uvedeny znecistujici latky SO,, O,, NO, a frakce
tuhych ¢éstic PM,, a pfislu$né limitni hodnoty koncentraci dle doporuceni
WHO 1999 [9] a Smérnice Rady 99/30/EC [10]. Limitni hodnoty znegistu-
jicich latek a zptsob vypoctu odpovidajicich faktor( uvadi tab. 3.

Tab. 3 Limitni hodnoty koncentraci znecistujicich Iatek a vypoGet faktoru ZL

Pouziti stfednich filtr

Doporucuje se pouzit predfiltri G1 az G4.

M5 - M6 (dfive F5 az F6) VSeobecné Typickeé priklady pouziti

- malo G¢inné proti sazim, olejové mize
a tabakovému koufi a koufi
z technologickych procest

— vétraci a klimatizaéni systémy pro Skoly,
shromazdovaci mistnosti, restaurace,
sportovni haly, kancelafské budovy

— v prlmyslu pro vétrani provozt s vy$$imi
néroky na Cistotu (chemicky, papirensky,
vyroba syntetickych hmot, méné naro¢né
vyroby pfesné mechaniky a optiky)

— Castecné Ucinné proti vytrusim
a bakteriim

Pouziti jemnych filtri

Doporucuje se pouzit predfiltri G1 az G4.

F7 Vseobecné Typickeé priklady pouZziti

— vétraci a klimatizaéni zafizeni pro laboratore,
nemocniéni pokoje, kanceléfské budovy, divadla,
kuchyné, obchody s potravinami

— ¢inné proti bakteriim,
vytrustim

— Castecné acinné proti
sazim, olejové mize,
tabakovému kouri, koufi
z technolog. provoz

— v priimyslu pro telefonni dstfedny, vyrobu potravin,
dilny pfesné mechaniky a optiky, rozhlasova a televizni
studia, pfivod vzduchu do stfikacich box

F8azF9 VSeobecné Typickeé priklady pouziti

— operacni saly, vyzkumné zkusebny a laboratofe

— velmi G¢inné proti sazim,
olejové mize, tabakovému
koufi, koufi z technologic-
kych procesU, bakteriim

— provozy chemické a farmaceutické vyroby

— pomocné prostory sterilizaénich pracovist
a operacnich salli

— 2. stuper filtrace pro vysoce Géinnou filtraci
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Znecistujici latka SO, 0, NO, PM,,

[imitni hodnota Cotnjim= Conim= Cinim= Coupim = 50 ug/m3
koncentrace 125 ug/m3 | 120 ug/m3 | 200 ug/md Nj =35
skute¢na hodnota .
koncentrace Cotmax Cotmax Citmax pocet prekroceni n
faktor fz Coanmax/Cauim | ConmarCenim | CinmadCinim M

U SO,, O3 a NO, do vypoctu faktoru vstupuje skutecna maximalni zjisténa
koncentrace v dané oblasti. U tuhych &astic frakce PMy, je limitni hodnota
Coanim = 50 ug/m? a rozhodujici je pocet dni v roce nyy, kolikrat mize byt
limitni hodnota pfekrocena. Do vypoctu faktoru u frakce PMy pak vstupuje
skuteCny pocCet dni v roce n, kdy byla limitni koncentrace prekrocena.
Pokud je ze v8ech jednotlivych hodnot f; maximaini hodnota f;; ., < 1, je
oblast oznac¢ena jako ODA 1, pokud je f5 .., < 1,5, je oblast ozna¢ena jako
ODA 2 a v pfipadé fy .., > 1,5 se jednd o oblast silné znecisténou, tedy
ODA 3.

Imisni limity a vyjadFeni znegisténi ovzdusi v CR

Uvedené limitni hodnoty pfiblizné odpovidaji i platnym imisnim limitim

podle soucasné legislativy v ochrané ovzdusi, zdkona o ochrané ovzdusi

¢.201/2012 Sb. [11] i pfedchazejici pravni Upravé, konkrétné nafizeni via-

dy €. 597/2006 Sh. [12] o sledovani a vyhodnocovani ovzdusi. Podle [11]

a [12] jsou u uvedenych znecistujicich latek imisni limity nasledujici:

Q uSO;je Cognyim= 125 ug/m?, tato hodnota mize byt prekrocena 3 x
za rok, tj. nj, =3

QO u Ogje Cgnjim = 120 pg/m®, tato hodnota mize byt roéné (v priméru
za 3 roky) prekrogena 25 x, tj. nj, = 25

Q uNOyje Cipjim= 200 ug/m?, ktery mize byt prekrocen 18 x za rok, tj.
Njim=18

Q u PMy, je imisni limit i Getnost prekroéeni stejny jako u CSN EN
13779:2010, tedy Cosim = 50 1g/m3 a maximaini povolend Cetnost
pfekroCeni je 35 x za rok, tj. ny, = 35.
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Imisni limity platné v CR odpovidaji poZadavkim Smémice Rady
2008/50/ES [13].

Pfi hodnoceni kvality ovzdusi se porovnava zjisténa Uroven imisi s pfi-
slusnymi hodnotami imisnich limitd a s pfipustnymi ¢etnostmi prekroceni
za kalendarni rok.

Podle zakona o ovzdusi je hodnoceni zneCisténi ovzdusi zaméreno zej-
ména na vymezeni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (oblasti, kde
se prekraduje jeden nebo vice imisnich limit(i), které se vymezuiji zviast
z hlediska zajisténi ochrany zdravi populace a zviast z hlediska ochrany
ekosystémi a vegetace.

Smérnice EU pro kvalitu ovzdusi, ze kterych vychazi i nase legislativa, po-
Zaduje po ¢lenskych statech rozdélit izemi do zén a aglomeraci. Zénou
nebo aglomeraci se rozumi Gizemi vyclenéné za icelem sledovani a fizeni
kvality ovzdus$i. Seznam zén a aglomeraci v CR zvefejnilo MZP v roce
2005 a Uzemi bylo rozdéleno do 3 aglomeraci (Praha, Brno a Moravsko-
slezsky kraj) a 12 zon, které odpovidaly Gzemi jednotlivych kraju. V novém
z&koné o ochrané ovzdusi [11] je seznam z6n a aglomeraci uveden v PFi-
loze ¢. 3. Nase Uzemi je nyni rozdéleno do 3 aglomeraci: Praha, Brno
a aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek, shodnych s Gzemim okre-
st téchto mést. Ostatni Gzemi je nové rozdéleno do 7 zon, které jsou po-
jmenovany: Zéna Stfedni Cechy, Zéna Jihozapad, Zéna Severozépad,
Zona Severovychod, Zéna Jihovychod, Zéna Stfedni Morava a Zéna Mo-
ravskoslezsko. Nékteré zény tak zahrnuiji Gizemi vice kraju a vice vystihuiji
Uzemni charakter znecisténi hlavnimi zne¢istujicimi latkami.

Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi se poté vymezuiji jako tzemi v rdm-
ci uvedenych zon a aglomeraci.

Vymezeni oblasti se zhor$enou kvalitou ovzdusi na navrh CHMU zvefej-
fiuje kazdym rokem MZP ve Véstniku MZP [14]. Tyto informace jsou k dis-
pozici i na webovych strankach CHMU. V soucasné dobé jsou k dispozici
Udaje za roky 2005 az 2010. Vymezeni oblasti se zhorenou kvalitou ov-
zdusi z (dajti za rok 2010 je napf. uvedeno ve Véstniku MZP 2012/2. Nej-
mensi zobrazenou oblasti je Uzemi prislusnych stavebnich Gradd.

S ohledem na zaméfeni pfispévku na problematiku filtr(i vzduchu pro vée-
obecné vétrani ma ze znetitujicich latek nejvétsi vyznam zneéisténi
casticemi frakce PM,,. Toto znecisténi v daném roce zavisi na pribéhu
zimy a vyskytu situaci se zhorSenymi rozptylovymi podminkami (smogova
situace). K nejhorsimu zne€isténi za obdobi let 2005 az 2010 dolo v roce
2005, kdy 24-hodinové imisni limity pro PM, byly pfekroceny na 35 % plo-
chy Uzemi statu, kde zilo 67 % populace. V roce 2006 se situace mirné
zlepsila a oblasti s nadlimitnim zneCisténim zabiraly 28,5 % Uzemi, kde
Zilo 62 % populace. V letech 2007 az 2009, vyjimeéné pfiznivych na me-
teorologické a rozptylové podminky, se tento stav zlepsil a podle Udajd
z roku 2008 znedisténi zasahlo pouze 2,9 % Uzemi s 15 % populace.
V roce 2009 se Uzemi se zhorSenou kvalitou ovzdusi mirné zvysilo na
4,42 % Gzemi statu a v roce 2010, jako odpovéd na tuhou zimu, do$lo
k vyraznému zhorSeni a rozSifeni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi
na 21,21 % Uzemi statu.

Na obr. 2 je jako pfiklad mapy znegiténi dasticemi PM;o v CR zndzorméno
pole 36. nejvyssi 24-hodinové koncentrace ¢astic PMyq v roce 2010, kde
tzemi, kde se prekracuje imisni limit (LV — imisni limit 50 zg/m?3), zahruje
celkem 21,21 % Uzemi, kde Zije 48 % obyvatelstva. Vyjadieni zneCisténi
Uzemi Easticemi PM;, pomoci 36. nejvyssi 24-hodinové koncentrace vy-
plyva z definice imisnich limitd podle nasi legislativy [11], kde Coyjim =
50 ug/m® a maximalni povolena Getnost piekroCent je 35 x za rok. O pre-
kroCeni imisniho limitu na dané méfici stanici proto rozhoduije 36. nejvyssi
24-hodinové koncentrace.

Z map znedisténi Easticemi PMyq vyplyva, Ze k nejvétsimu znegisténi do-
chézi ve méstech a aglomeraci Moravskoslezského kraje, nyni aglomera-
ce Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek. Kromé meteorologickych podminek
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Obr. 2 Pole 36. nejvyssi 24-hodinové koncentrace castic PM1g v roce 2010 (podle [15])

v daném roce znedisténi tuhymi Easticemi PM, Uizce souvisi s automobi-
lovou dopravou a lokalnimi zdroji vytapéni.

Vymezeni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi pro Géely aplikace CSN
EN 13779:2010 [3] je obtizné, nebot se tyto oblasti rok od roku méni.
Presna definice ODA 1 a ODA 2, vychazejici z po¢tu pfekrogeni imisniho
limitu pro PMyq, zcela neodpovida definici oblasti se zhorenou kvalitou
ovzdusi podle Ceské legislativy v ochrané ovzdusi, kde mapy znecCisténi
zobrazuji pole 36. nejvy$Si naméfené 24-hodinové koncentrace PM;, a ni-
koliv poCet prekroceni imisniho limitu.

Pfes uvedené rozdily mezi pozadavky normy [3] a vyjadfenim znecisténi
Uzemi aplikaci zakona [11] Ize u znecisténi ¢asticemi PM;, konstatovat,
Ze zobrazené oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi, uvedené v [14]
a [15], Ize v daném roce piiblizné povaZovat za oblasti, kde jsou pod-
le [3] spInény podminky pro definici oblasti ODA 2. K zatfidéni Gzemi
do tfidy ODA 3 podle [3] schazi u tohoto zobrazeni Udaje o celkovém poc-
tu prekro¢eni imisniho limitu.

Problém odpovédného vyjadreni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi
a tedy oblasti tfidy ODA 2 vSak spoCiva v jiz zminéné zavislosti znecisténi
na meteorologickych a rozptylovych podminkach v daném roce, které se
v priibéhu poslednich let vyrazné lisi. Pro tyto Ucely by bylo vhodné vyuzit
databaze CHMU o znecisténi ovzdusi dasticemi PM;q a vyjadfit primérné
znecisténi (zemi CR za delsi obdobi cca 10 let.

Pouziti filtr(i pfi vétrani nebytovych budov podle CSN EN
13779:2010

Pozadavky na kvalitu vnitfniho ovzdusi v pobytové z6né jsou dany za-
fazenim daného prostoru do kategorii IDA 1 az IDA 4. Jednotlivé kategorie
znaci, Ze kvalita vnitfniho prostredi je u kategorie:

Q IDA 1 velmi vysoka,

QO DA 2 stfedni,

Q DA 3 prdmérna (mirna, nevelka),

Q IDA 4 nizka.

Doporudeni pro pouZiti filtrl pfi vétrani nebytovych prostor podle CSN EN
13779:2010 zAvisi na kvalité venkovniho ovzdusi, vyjadfené tfidami ODA
1 az ODA 3 a pozadavcich na kvalitu vnitfniho prostfedi, vyjadfenych ka-
tegoriemi IDA 1 az IDA 4. Doporu¢ené minimalni tfidy filtrG u jednotlivych
kombinaci IDA a ODA jsou uvedeny v tab. 4.

U vétracich systém( v oblasti velmi znecisténého vzduchu (ODA 3) se do-
porucuje pouziti uhlikovych filtrd (GF). Tyto filtry se rovnéz doporucuji
i v oblastech ODA 2 s vyskytem plynnych zne¢istujicich latek. Aby se za-
branilo vihnuti filtr(i, doporuCuje se jejich pouziti pro filtraci vzduchu s ma-
ximalni relativni vihkosti 80 %. V oblastech s velmi znecisténym vzduchem
(ODA 3) se u nékterych aplikaci doporuuje pouziti elektrickych filtrd.
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Tab. 4 Doporucené minimalni tridy filtrd u vétrani nebytovych budov pro jednotlivé kombi-
nace tfid kvality venkovniho ovzdusi ODA a poZadované kvality vnitfniho prostiedi IDA

Kvalita vnitfniho prostiedi IDA

Kvalita venkovniho
ovzdusi ODA IDA 1 IDA 2 IDA3 IDA 4

velmi vysoka stredni prdmérna nizka
ODA 1
(Cisty vzduch) Fo F F7 Fs
ODA2 F7 + F9 F6+F8 | F5+F7 | F54F6
(zapraSeny vzduch)
ODA3 F7+GF+F9 |F7+GF+F9| F5+F7 | F5+F6
(velmi zne€. vzduch)

Poznamky: GF — uhlikovy nebo chemicky filtr
Podle CSN EN 779:2012 se filtry F5 a F6 oznaduji jako stfedni filtry M5 a M6

U nasavani venkovniho vzduchu se z hygienickych ddvodd doporucu-
je pouzit dvoustupriovou filtraci (pfinejmensim u IDA 1 a IDA 2). Jako
prvni stupen by mél byt pouzit filtr F5 (M5), pfednostné v§ak F7. Jako
druhy stupen by mél byt pouZit pfinejmensim filtr F7, pfednostné F9.
Jestlize se pouziva pouze jednostupriova filtrace, pak jako minimalni po-
Zadavek je filtr tfidy F7.

Co se tyka obéhového vzduchu, jako ochrana pred kontaminaci vzducho-
technického systému by mél byt pouZit pfinejmensim filtr F5 (M5). Podle
moznosti by méla byt pouZita takova tfida filtru, jaké se pouziva u pfivodu
venkovniho vzduchu.

Pro ochranu odvadéného a odpadniho vzduchového systému by mély
byt pouzity nejméné filtry tfidy F5 (M5).

Systémy zpétného ziskavani tepla (deskové nebo rotaéni vyméniky) by
mely byt chranény pfinejmensim filtrem tfidy F6 (M6).

CSN EN 13779:2010 neuvadi konkrétni doporugenti, jaké kategorie IDA
pouzit pro typické pfipady vétrani nebytovych prostor. Jak je zfejmé
z tab. 4, jsou rozdily mezi filtraénimi systémy a minimalnimi tfidami filtr
u jednotlivych kategorii kvality vnitfniho prostfedi IDA vyznamné. Vy-
znamné jsou nasledné i rozdily mezi pofizovacimi i provoznimi naklady
na filtraci. Je proto nutné, aby pozadavek na kvalitu vnitfniho prostiedi
byl pfedem dohodnut ve smlouvé mezi zadavatelem a dodavatelem
(projektantem).

ZAVER

Zavedenim novelizované normy CSN EN 779:2012 dochézi k vyraznym
zménam ve zkouseni a zatfidéni filtr( pro vSeobecné vétrani. Byla zave-
dena nova skupina filtrd M, filtry tfidy M5 a M6, které nahradily dosud
pouZivané filtry F5 a F6. U jemnych filtrG skupiny F (tfidy F7 aZ F9) se
u zatfidéni respektuji elektrické vliastnosti nékterych filtraénich materia-
|0, které ovlivAuji odluCovaci vlastnosti filtr(i v pocatecni etapé jejich po-
uziti.

Je zddraznén vyznam zavislosti frakéni odlugivosti filtru na velikosti ¢asti-
ce Eqa), ktera urcuje odluCovaci schopnosti filtru a odviji se od ni pouziti
filtru pro dany charakter zneCisténi a pozadovany vysledny stav vnitiniho
prostfedi. Jako pfiklad jsou uvedeny rozsahy zavislosti Ea), zjisténé
v 90. letech u filtr(i vyrabénych v LVZ, a.s.

Jsou uvedena dosud pouzivana obecna doporuceni pro filtraci atmosféric-
kého vzduchu u vSeobecného vétrani, pouzivana pro bytové vétrani, vét-
rani v pobytovych mistnostech k zajisténi pozadavki vyhlasky ¢. 6/2003
Sh. a na vyjmenované pfipady vétrani na pracovistich.
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Kvalitativni zmény pravidel pouziti filtr atmosférického vzduchu u bézné-
ho vétrani vyplyvaji z doporuéeni o pouZziti tfid filtrd u vétrani nebytovych
budov, které uvadi CSN EN 13779:2010. Podle této normy pouiti filtr(
u vétrani nebytovych budov zavisi na kvalité venkovniho ovzdusi (tfidy
ODA 1 az ODA 3) a pozadavcich na kvalitu vnitfniho ovzdusi, vyjadrené
kategoriemi IDA 1 az IDA 4. U jednotlivych kombinaci kategorii IDA a tfid
ODA jsou uvedeny pozadavky na minimalni tfidy filtrd. Z uvedenych dopo-
ruCeni vyplyva, Ze pro zajiSténi vétrani nebytovych budov podle kvality
venkovniho ovzdus$i a pozadavku na kvalitu vnitfniho ovzdusi jsou mezi fil-
traCnimi systémy vyznamné rozdily. Prakticky odpada pouziti hrubych fil-
trli a u vicestupriové filtrace funkei filtr(i 1. stupné prebiraji filtry pfinejmen-
§im tfidy F5, podle nového oznaceni stiedni filtry M5.

Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi z hlediska zne€isténi ovzdusi ¢asti-
cemi frakce PMy, Ize pro Ucely CSN EN 13779:2010 pfiblizné povazovat
za oblasti se zapraSenym vzduchem ODA 2. Vymezeni téchto oblasti se
podle Eeské legislativy v ochrané ovzdusi rok od roku méni a zavisi na kli-
matickych a rozptylovych podminkéch zejména v podzimnim a zimnim ob-
dobi. Tyto oblasti v poslednich letech zahrnuji jednotky aZ desitky procent
Uzemi, kde v3ak Zije vyznamny podil obyvatelstva. Protoze se vzducho-
technické zafizeni nepofizuje na 1 rok a naklady na filtraci tvofi vyznam-
nou ¢ast pofizovacich i provoznich nakladd, bylo by vhodné pro Gcely
CSN EN 13779:2010 vymezit tizemi s kvalitou venkovniho ovzdu$i ODA 2
a ODA 3 jako primér za del$i ¢asové obdobi.

Kontakt na autora: jiri.hemerka @fs.cvut.cz

Poznamka recenzenta:

Termin vSeobecné veétrani (také bézné vétrani) prijaty z evropskych norem zahrnuje
v Ceské normalizaci vyrazy pouzivané pro vétrani vnitfniho prostredi, tj. pro pfivod
venkovniho vzduchu do byt, pobytovych mistnosti a pracovniho prostfedi (vyrob-
nich prostort). Pobytovou mistnost definuje vyhlaska ¢. 20/2012 Sb., nékteré prikla-
dy uvadi vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. Obecné je pobytovou mistnosti prostor, kde se mo-
hou zdrsovat osoby, kromé byti a pracovniho prostiedi. Norma CSN EN
13779:2010 zavédi termin ,nebytové prostory*, ktery plati pro prostory, které nejsou
byty a vyrobni prostory, tj. tento termin se shoduje s vyrazem ,pobytové prostory“.
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