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Odstranéni virt, bakterii, aerosolt
a ostatnich mikrocastic ze vzduchu

Removal of the Viruses, Bacteria, Aerosols and other Microparticles from the Air

Vzduchové filtry pro atmosférickou filtraci jsou zafizeni, ktera maji za ukol filtrovat vzduch od pevnych
cdstic — prachu, pisku, textilnich vidken, pylu, mihy, vytrust, bakterii, sazi, tabakového koure a celé rady
dalsich znecistujicich elementd. Velkou skupinu téchto znecistujicich Idtek tvori tzv. mikrocdstice. Jsou to
édstice o velikosti mensi neZ 1 ym (1 mikrometr = 1 tisicina milimetru). Clanek prezentuje poznatky z vy-
voje a vyzkumu spolecnosti, kterd se problematikou odstranéni mikrocdstic ze vzduchu intenzivné zabyvé a
snaZi se svymi produkty této rady pfispét k ochrané lidského zdravi a ovzdusi.
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The air filters for the atmospheric filtration are devices which are used for filtering solid particles from the
air — dust, sand, textile fibres, pollen, fog, spores, bacteria, soot, tobacco smoke and a number of other pol-
luting elements. A large group of these pollutants is formed by so called microparticles. These are the par-
ticles smaller than 1 ym (1 micrometer = 1 thousandth of a millimeter). The paper presents the findings from
research and development of a company, which is intensively engaged in the issue of the microparticles
removal from the air and which is striving to contribute to the protection of human health and air quality

through its product line.
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HISTORIE FILTRACE MIKROCASTIC

Pocatky filtrace mikro¢astic spadaji do obdobi druhé svétové valky. Tehdy
Komise pro atomovou energii zaCala vyvijet tzv. HEPA filtraci k odstrané-
ni radioaktivnich Gastic pfi vyrobé jadernych bomb. Pfi vyrobé prvnich
prototypll bylo jako filtracniho média pouZito prouti travy. Prvni skelna
vlakna ve filtraénim papiru byla pouZita okolo roku 1950. Trvalo dalSich
deset let, nez byla zavedena prvni norma a filtry byly pojmenovany a
typizovany jako HEPA filtry, tedy filtry s vysokou t€innosti (High Efficiency
Particulate Airfilter). Pozdgji také tzv. ULPA filtry, tedy filtry s ultra nizkym
priinikem Gastic — propustnosti (Ultra Low Penetration Air filter).

0d té doby proSla filtrace mikroCastic obrovskym vyvojem. HEPA a ULPA
filtry jsou nasazovany vSude tam, kde je poZadovana vysoka Cistota
vzduchu a minimalni pocet ¢astic na 1 m. Tyto pozadavky jsou udavany
tzv. tiidami filtrace, které predepisuji s jakou Gcinnosti, resp. prlinikem
filtry pracuji.

Mikrocastice

Mikrocastice se v atmosféfe nachazeji v riizné velkych seskupenich a
shlucich a v riiznych koncentracich.
Zastoupeny jsou témér vSechny mys-
litené tvary (obr. 1).

0br. 1 Riizné druhy bakterii a virii
velikosti mikrocastic zvétseno
v priiméru 10 000~
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Kromé tradicnich zdrojd znecisténi, jako je priimysl, doprava, pfirodni
jevy (pisec¢né boure, sopecna Cinnost...) a vytapéci systémy, je i Clovék
sam, svou vlastni existenci, vyznamnym zdrojem zneciStujicich latek.

Pro srovnani zrnko pisku ma priimér 90 pm, lidsky vlas cca 50 — 70 ym a
prachové nebo pylové zrnko 10 pm.

Velikost bakterie je v rozsahu 0,3 — 10 pm a velikost viru 0,005 — 0,1 um,
jsou to mikrocastice, které nejvice ohrozuji lidsky Zivot.

DEFINICE HEPA ULPA FILTRU PRO ZACHYT MIKROCASTIC
HEPA filtry byly plivodné uréeny pro astronauty, které je chranily pred

nebezpe¢nymi mikroGasticemi a stejné jako u jinych technologii se pak
i HEPA filtry dostaly do béZného prostredi.

Tab. 1 Rozdéleni vzduchovych filtrii do skupin podie normy CSN EN 1822:2010

Lokalni hodnota
pro MPPS ¢astice
(0,1 az 0,3 pm)

Integralni hodnota
EN 1822 pro MPPS ¢astice
(0,1 az 0,3 pm)

Skupina | TAda | eonoct %) | Prnik (%) | Uginnost (%) | Prinik (%)

filtra filtrace
E10 >85 <15 - -
Skupina E
EPA E11 >95 <5 - -
E12 >99,5 <05 - -
Skupina H H13 > 99,95 <0,05 >99,75 <0,25
HEPA

H14 = 99,995 < 0,005 > 99,975 <0,025

u1s >99,9995 | <0,0005 >99,9975 | <0,0025

Skupina U

ULPA U16 | =99,99995 | <0,00005 | =99,99975 | <0,000 25

U17 |=99,999995 | <0,000005 | =99,9999 | <0,0001
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Pozadavky na jednotlivé HEPA a ULPA filtry jsou dany normou CSN
EN 1822-1 — Viysoce Gginné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cast 1: Kla-
sifikace, ovérovani vlastnosti, oznaCovani. Filtry se zatfiduji podle Ucin-
nosti, resp. préiniku pro ¢astice, které filtracnim materidlem i vlastnim
filtrem nejvice pronikaji, tzv. MPPS Castice (Most Penetrating Particle
Size). Céstice MPPS zpravidla dosahuiji velikosti v rozsahu 0,1 — 0,3 pm.

0znaceni HEPA filtr ma takovy vzduchovy filtr, ktery odstrani minimalné
99,95 % Castic o velikosti odpovidajici ¢astici MPPS. HEPA filtr je tak
ucinny, ze z 10 000 ¢astic, které vstoupi do filtru, jich pouze 5 filtrem
projde.

0Oznaceni ULPA filtr ma takovy vzduchovy filtr, ktery pro ¢astice MPPS
spliuje Ucinnost = 99,999 5 (U15), = 99,999 95 (U16) a = 99,999 995

mu a findlniho nasazeni.

Konstrukce HEPA a ULPA filtru

Filtracni médium vysoce Gcinnych filtrGi pro zachyt mikrocastic je ze
specidlniho papiru z jemnych skelnych mikroviaken v riiznych stupnich
odlouceni, resp. prlniku. Filtracni médium je vyskladano do slozence
a poGtem sklad(i a vySkou sklad(i optimalné dimenzovano na provozni
podminky (tlakovou ztratu, pritok vzduchu, G¢innost ...) viz obr. 2a, 2b.
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0br. 2 a) Detail filtracniho sloZence;
b) Detail filtracnich skladi sloZence se separatory

PouZitim ultra jemnych skelnych mikrovidken a presnym skladanim
dosahuji HEPA a ULPA filtry vysokého vykonu odlucovani mikrocastic a
zarucuiji kontrolované jednosmérné proudéni vzduchu — nespravné na-
zyvané jako laminarni proudéni.

Na separatory HEPA a ULPA filtr(i je pouzita tzv. MINIPLEAT-technika, kdy
jsou separatory tvoreny tavnym lepidlem upravenym naslednou termic-
kou upravou. Ve specialnich pfipadech je pouZita téZ technologie vklada-
nych hlinikovych separatord.

Provedeni rami pro HEPA a ULPA filtry je vZdy specifické podle hygie-
nickych pozadavk( na konkrétni prostredi. Provedeni ramu je bud’ hlinik,
vicevrstvé dfevo, MDF, nerezovy plech nebo pozinkovany plech.

Duilezitou soucasti konstrukce HEPA a ULPA filtr(l je tésnéni, které eli-
minuje prlnik mikrocastic okolo filtru. Tésnéni je ze specidiniho profi-
lu EPDM-mechové pryze s uzavienymi pory, antibakterialni dpravou a
dobrou elasticitou, pro specialni pfipady se pouziva tésnéni gelové. Tvar
tésnéni se voli v zavislosti na druhu ulozeni filtru v zafizeni (ukladaci ram,
zavitové tyce aj.), kde je filtr umistén. Moznosti tésnéni: ploché, pdlkru-
hové, dvoubfité, U-profil a tésnéni pro vysoké teploty.

Typy HEPA a ULPA filtri

Pro filtraci mikroGastic nase spolecnost nabizi typy filtrQi, jejichZ prove-
deni je u¢inné schopno zachytavat mikrogastice: HEPA filtry (obr. 3) jsou
nasazovany predevsim do nemocnic — operacni saly, ve farmaceutickém
primyslu a ve vSech prostorech, kde jsou kladeny vysoké néroky na
Cistotu prostredi. Zvlastnimu rezimu kontrol a testd podiéhaji HEPA filtry
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dodavané napf. do jadernych elektra-
ren, kde jsou nasazeny ve specialnich
zafizenich slouzicich pro zachyt radio-
aktivnich aerosolovych mikrocastic.
Vysoce (cinné filtry této Fady jsou
znazornény na obr. 4 a 5 s odpovidaji-
cim rozsahem Uginnosti.

Obr. 3 HEPA filtry s ucinnosti
> 99,95 (H13) a = 99,995 (H14)

0br. 4 Vysoce ucinny filtr typu HEPA,
ULPA s ucinnosti = 99,95 (H13),

> 99,995 (H14) a = 99,999 5 (U15),

> 99,999 95 (U16), = 99,999 995 (U17)

0br. 5 Vlysoce ucinny filtr typu
HEPA, ULPA s tcinnosti

> 99,95 (H13), = 99,995 (H14)
a= 99,999 5 (U15)

HEPA A ULPA FILTRY V CISTYCH PROSTORECH

,Cisty prostor“ je prostor s definovanou kvalitou vnitfniho prostfe-
di vyjadrenou poCtem castic pevného aerosolu o danych velikostech
gastic. Pozadavky na jednotlivé ,tfidy Gistoty“ jsou dany v normé CSN
EN 14644-1 Cisté prostory a pfislusné fizené prostiedi — Cast 1: Kla-
sifikace Cistoty vzduchu.

Jednim z dllezitych kritérii pro dosaZeni tiidy Cistoty v prostoru a za-
chyt mikroCastic jsou i dobie navrzené filtry s odpovidajici tfidou filtrace.
Klasifikace Cistoty vzduchu je definovana tzv. tfidami Cistoty ISO (dle normy
CSN EN 14644-1). Tridy 1SO 1 a7 ISO 8 uvadgji maximélni pocet Eastic
v jednom metru krychlovém vzduchu, vztazeno k velikosti ¢astic (tab. 2).

Tab. 2 Klasifikace cistoty vzduchu

Klasifika&ni Maximalni limity koncentrace [pocet ¢astic/m3] pro ¢astice
gislo IS0 s velikosti rovnajici se a vétSi nez uvedené velikosti

(N) 0,iuym | 0,2pum | 0,3 ym 0,5 um 1pum 5um
ISO trida 1 10 2

ISO tfida 2 100 24 10 4

IS0 tfida 3 1000 237 102 35 8

IS0 tfida 4 10000 | 2370 | 1020 352 83

IS0 tfida 5 100000 | 23700 | 10200 3520 832 29
ISO tfida 6 |1 000 000|237 000 | 102 000 | 35200 8320 293
ISO tfida 7 352 000 83200 2930
ISO tfida 8 3520000 | 832000 | 29300
ISO tfida 9 35200 000 |8 320 000 | 293 000

Cisté prostory najdeme v mnoha vyrobnich odvétvich napf. biotechno-
logii, genetickém inZenyrstvi, pfi vyrobé zdravotnickych pomicek (kar-
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diostimulatory, umélé cévy, injekcni stiikacky, implantaty), ve farmacii
(sterilni vyroby, ochrana nékterych kritickych kroki), v nemocnicich
(operacni saly, izolace infekénich pacientd), pfi vyrobé potravin a napojl
(vyroba piva, nesterilni potraviny a napoje) atd.

Filtrace mikroCastic v Cistych prostorech je zpravidla feSena filtry ve tfi-
déch filtrace H13 — H14 (HEPA) a U15 — U17 (ULPA), které se nasazuij
v zafizenich pfivodniho, cirkulujiciho a odvodniho vzduchu, u kterych
jsou kladeny nejvysSi pozadavky na €istotu vzduchu a sterilitu. Byvaji
soucasti vzduchotechnickych zafizeni, napf. pfivodnich tlakovych stropll
(obr. 8a, 6b), Gistych nastavcl (obr. 7a, 7b), specialnich komor a jednotek
(obr. 8) nebo kanalovych filtracnich jednotek (obr. 9).

Priklady filtracnich zafizeni pro aplikaci HEPA a ULPA filtrii

Obr. 6a Privodni tlakovy strop

R S WEEENE

0br. 6b Vyména filtri HEPA v pfivodnim s laminarizdtorem tlakovém stropu

Obr. 7a Cisté ndstavce

0br. 7b Aplikace Cistych nastaved
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Obr. 8 Filtracni modul

Obr. 9 Kanalova filtracni
Jednotka

MERENi UCINNOSTI_
HEPA A ULPA FILTRU

HEPA a ULPA filtr musi
splfiovat  deklarovanou
ucinnost a bezdefekt-
nost. Prokdzani téchto
vlastnosti filtru je ovére-
no na skenovacim zafi-
zeni a doloZeno protoko-
lem s vysledky méfeni.

Popis scan testu
ZkousSeny filtr je uchycen v drzaku a prochazi jim vzduch s testovacim
aerosolem. Detekce netésnosti a méreni Gcinnosti filtru probihd automa-

K€" Klima-Service a.s.
Priifbericht gemanR EN 1822-4

Test report according to EN 1822-4
Rapport de test selon EN 1822-4

1387

Filterdaten / Filter data / Fiches

ArtikeF-Nummer Serfen-Nur Prif-Datum Prifer
3 Filter type Serial no. Date of test Operator
Numéro du filtre: Type du fltre Numéro de production Date du test Operateur
KS BESTFIL 1407091356 2014-07-11 F
Filterabmessung (L x B x ) Nennvolumenstrom [Anfangsdruckdiferenz
Filter dimensions (L x W x D) Nominal flow rate Intial pressure drop
Dimensions du fillre (L x L x P) Débit dair nominal Perte de charge iniliale
457 x 457 x 78mm 650m°/h 239Pa
Fillerklasse Winimaler integraler Minimaler lokaler Kommentar
Filter class Minimum Minimum Comment
Classe de filtration Minimum & intés Y effacité locale
HEPA H13 99.9500000% 99.7500000% MDF rém

Priifbedingungen / Test Conditions / Conditions de test

Praivolumensirom Prfaerosol Parlkelgratie Temperalur Rel. Feuchie

Test flow rate Test aerosol Particle size Upstream concentration Temperature Rel. Humidity

Débit de test Aerosol de test Taille de particule Concentration amont Température Humidité rel.
649m°/h DEHS 0.10 - 0.30um 3.73E+2#/cm® 23.9°C 54.0%

Priifergebnisse / Test results / Résultats de test
maf Testergebnis Tntegraler Abscheidegrad
Classification (o test result
Classification selon résultat de test
HEPA H13
Waximum (Lecksignal)
Maximum (Leak signal)
Maximum (Signal du fute) 761

Minimaler Abscheidegrad Druckdiferenz
Integral efficiency. iency Pressure droj

€ Klima-Service a.s.

Priifbericht gemé EN 1822-4

Test report according to EN 18224
Rapport de test selon EN 1822-4

[ Loak signal

Local value

455

0 91 o

080 1350 1620 1890 2160 2430 27
Data

CopyAgnt 19572073, Topas GmbH

Obr. 10 Typy protokoli scan testu
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ticky. Skener funguje v pretlaku. Vzduch je nasdvan ventilatorem z okoli
a je vycistén pres HEPA filtr, aby bylo zaru¢eno co nejpresnéjsi méfeni.
Takto vycistény vzduch je doplnén DEHS aerosolem o poZadované kon-
centraci. Koncentrace aerosolovych Castic je v proudu vzduchu zmére-
na laserovym pocitaem Castic. Takto upraveny vzduch prochazi filtrem
a cely filtr je méfen dvéma odbérovymi sondami s laserovymi pocitaci
Castic. Odbérové sondy se pohybuiji na tfiosém rameni pohanéném pre-
cisnimi motory s presnosti 0,05 mm. MéFeni samotného filtru probiha
nasledovné, nejdfive se zméfi utésnéni filtracniho sloZzence v ramu a pak
se doméfi zbytek plochy filtru.

Pokud systém béhem méFeni najde misto s mensi d¢innosti, nez je po-
volend mez podle normy CSN EN 1822, po zméFeni celého filtru se vra-
ci na toto misto potencidlniho Uniku. Provede méFeni znovu s nejmensi
moznou rychlosti pohybu odbérovych sond a to je 5 mm/s. Pokud na
stejném méreném misté systém vyhodnoti mensi Gcinnost, probéhne
posledni statické méreni, kde sondy stoji pfimo pred potencidinim ni-
kem a méfi tuto oblast po dobu 30 sekund. Vysledkem méfeni je protokol
podle normy CSN EN 1822-4, kde jsou uvedeny viechny tidaje o méfeni,
tj. vyrobee filtru, pritoéné mnozstvi vzduchu, tlakova ztrata filtru, kon-
centrace aerosolu, naméfené dcinnosti, okolni podminky méfeni, nazev
filtru, tfida filtrace.

Protokol 0 méfeni je zpravidla soucdsti kazdé dodavky HEPA a ULPA filtrGi
pro Cisté prostory, jen tak je mozné deklarovat parametry filtru (obr. 10).

ZAVER
HEPA a ULPA filtry jsou jednoznacné produkty budoucnosti a jejich nasa-
zeni bude postupné vyuzivano stale ¢astéji vSude tam, kde jsou kladeny

naroky na komfortni Cisté prostredi a zaroven tam, kde bude kladen ne-
zbytny dliraz na ekonomiku provozu.

Kontakt na autory: yveta.cechova@ksklimaservice.cz;
ondrej.fiser@ksklimaservice.cz

Pouzité zdroje:

[1] CSN EN 14644-1. Cisté prostory a prislusné fizené prostiedi — Cdst 1: Kia-
sifikace cistoty vzduchu.

[2] CSN EN 1822-1. Wysoce tcinné filtry vzduchu (HEPA a ULPA) — Cést 1: Kla-
sifikace, overovani vlastnosti, oznacovani. [ |

Ventilatory Nicotra Gebhardt

Na veletrhu Mostra Convegno v Mildné vystavila firma Nicotra Gebhardt
novou generaci energeticky efektivnich ventilatorovych modulti, které jiz
dosahuji stupné dcinnosti motorl IE4. Radialni ventilatory s integrovanou
nebo vestavénou elektronikou jsou feSenim plug&play s regulaci otacek.
0bézné kolo novych stresnich ventilator( je feSeno ze Sesti lopatek z dutych
profilli. Novy ekodesign poskytuje navic optimalni feSeni proudéni uvnitf
skfiné ventilatoru.

Pramen: CCI 05/2014 (AB)

Vyméniky tepla GEA Ecoplateplus

PredevSim pro centralni vétraci zafizeni jsou ureny vyméniky zpétného zis-
kévani tepla od zdvodu GEA Heat Exchangers, Bochum. Zafizeni se skladaji
z jednotlivych modulérnich vrstev, postavenych na protiproudé konstrukci.
Podle firmy GEA umoziuji vyméniky Ecoplateplus teplotni faktor zpétného
ziskavani tepla az 90 % pfi tlakovych ztratach od 80 do 180 Pa pfi rychlosti
proudéni na vstupu mezi 1,5 az 2 m/s (tfida H1 podle DIN EN 13053).

Pramen: CCI 05/2014 (AB)
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Lokalni
vetraci jednotky
s rekuperaci
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e gisténi prichoziho vzduchu pomoci volitelného filtru
¢ vhodné pro alergiky a astmatiky

e jednotka s vysokou ucinnosti rekuperace
a nizkou spotrebou elektrické energie

e trvalé snizeni nakladd na vytapéni

e rychla a jednoducha montaz

BI{ORAPO

www.korado.cz




