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Abstrakt: Cílem této bakalá�ské práce bylo zhodnocení vzduchotechnického a klimatiza�ního 

vybavení ve speciálních �istých provozech mikrobiologických laborato�í v návaznosti na 

technologická za�ízení a provozní podmínky t�chto prostor. V kapitole „Technologická 

za�ízení a provozní podmínky v mikrobiologických laborato�ích“ jsou stru�n� uvedeny 

požadavky na parametry �istých prostor a jejich základní vybavenost. V kapitole 

„Vzduchotechnické a klimatiza�ní vybavení ve speciálních �istých provozech“ jsou popsány 

d�ležité prvky vzduchotechnického systému a jeho složení. Kapitola „Výpo�et základních 

podklad� vzduchotechniky“ se zabývá návrhem a výpo�ty prvk� klimatiza�ní jednotky. 

V kapitole „Návrh metodiky m��ení základních parametr�“ je stru�n� popsán soubor 

kontrolních m��ení parametr� �istých prostor. Kapitola „Provozní opat�ení pro zajišt�ní 

požadovaných parametr�“ se zabývá provozem a údržbou �istých prostor.  

Klí�ová slova: �isté prostory, v�trání, klimatizace, pohoda prost�edí, hygiena. 

Cleanrooms in microbiologicallaboratories 

Summary:The aim of this bachelors’ thesis is to evaluate the ventilation and air conditioning 

equipment in special clean room microbiological laboratories in relation to the process 

equipment and operating conditions of these areas. In the chapter “Technological Equipment 

and Operating Conditions in Microbiological Laboratories” the requirement parameters of 

clean rooms and basic amenities are listed. The chapter “Air Handling Equipment in Special 

Clean Room” explains important elements of the ventilation system and its composition. The 

chapter “Basic Parameters Calculations for an Air Handling System” deals with the design 

and parameter calculations for the air handling units. In the chapter “Design Methodology for 

Measuring Basic Parameters” briefly describes the set of control parameters for measuring the 

clean room conditions. The chapter “Operating Measures to Ensure the Required Parameters” 

deals with the operation and maintenance of clean rooms.  

Keywords: Cleanrooms, ventilation, air conditioning, comfortableenvironment, hygiene. 
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1. 

1 Úvod 

Tématem bakalá�ské práce je popis a návrh modelového �ešení �istých prostor 

v mikrobiologických laborato�ích z hlediska vzduchotechnického a klimatiza�ního za�ízení. 

Samotná práce je rozd�lena do n�kolika �ástí: 

V první �ásti bakalá�ské práce jsou vyzdviženy d�ležité parametry t�chto prostor, které 

musí být spln�ny jak z hlediska v�trání a klimatizace, tak z hlediska dispozi�ního �ešení 

�istých prostor. Dále je zde popsána základní technologická vybavenost, která zajiš�uje 

ochranu �istých prostor z hlediska jejich provozu p�ed p�ípadnou �ásticovou a bakteriální 

kontaminací. 

Ve druhé �ásti bakalá�ské práce je zhodnocení vzduchotechnického a klimatiza�ního 

vybavení z hlediska zajišt�ní požadavk� kladených na dané prostory, jako je nap�íklad 

dostate�ná vým�na vzduchu v místnostech a filtrace vzduchu vzhledem k požadované t�íd�

�istoty a dostate�ný pom�r p�ivád�ného a odvád�ného vzduchu pro zajišt�ní pot�ebného 

tlakového spádu �istých prostor. 

Ve t�etí �ásti jsou uvedeny psychometrické výpo�ty s pomocí h-x diagramu, provedené 

z hlediska návrhu tepelných výkon� vým�ník� klimatiza�ní jednotky pro zajišt�ní 

požadovaných mikroklimatických parametr� v modelovém p�íkladu �istého prostoru 

mikrobiologické laborato�e. 

�tvrtá �ást se zabývá m��ením parametr� prostor, jako m��ení koncentrace �ástic, 

regenerací prostor, tlakovým spádem prostor zkouškou net�sností koncového filtra�ního 

média a m��ením pr�toku vzduchu. 

Pátá �ást pak popisuje základní pravidla pro vstup a výstup personálu, ale i materiálu do 

�istých prostor obecn�. 
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2 Technologické za�ízení a provozní podmínky 
v mikrobiologických laborato�ích 

2.1 Základní schéma prostoru mikrobiologické laborato�e 

Cílem �istého prostoru je zajistit ochranu procesu nebo produktu p�ed p�ípadnou 

kontaminací. Aby byla zajišt�na požadovaná t�ída �istoty a nedošlo ke kontaminaci �istého 

prostoru, je v n�m t�eba udržovat vyšší statický tlak v��i okolním prostor�m. Proto je t�eba 

zvolit správnou dispozici prostoru. Pro vstup a výstup personálu do laborato�e slouží tzv. 

„Personální propust“, která je v�tšinou opat�ena optickou a akustickou signalizací z hlediska 

zamezení sou�asného otev�ení dve�í. Pro vstup a výstup materiálu z laborato�e slouží tzv. 

„Materiálová propust“, též opat�ena optickou a akustickou signalizací, p�ípadn� opat�ena  

mechanickou nebo elektronickou blokací sou�asného otev�ení dve�í. 

Množství p�ivád�ného vzduchu je proto pot�eba volit s ohledem nejen na klimatizaci prostor, 

ale i z hlediska net�sností prostoru z d�vodu jeho udržení vyššího statického tlaku. 

Tlakový rozdíl mezi místnostmi s rozdílnou t�ídou �istoty má být dostate�n� vysoký, aby 

zabránil zp�tnému proud�ní vzduchu.  

Obr.1 P�íklad dispozice �istého prostoru 

Zdroj: (vlastní)  
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2.2 Požadované parametry místností �istého prostoru 

2.2.1 T�ída �istoty 

Základním parametrem �istého prostoru je tzv. t�ída �istoty, která se ov��uje m��ením 

uvedeným v kapitole 5.1. 

Požadavky pro mikrobiologickou laborato� s mikrobiologickým zkoušením nesterilních 

výrobk�: 

Laborato� by m�la být vybavena laminárním boxem t�ídy �istoty A s okolím t�ídy 

�istoty C s aktivními materiálovými a personálními propustmi. [19] 

Požadavky pro mikrobiologickou laborato� s mikrobiologickým zkoušením sterilních 

výrobk�: 

Laborato� by m�la být vybavena laminárním boxem t�ídy �istoty A s okolím t�ídy 

�istoty B s aktivními materiálovými a personálními propustmi. [19] 

Rozd�lení do jednotlivých t�íd �istoty je dáno obecn� tab. 1 a pro farmacii tab. 2: 

Tab.1 T�ídy �istoty dle �SN EN ISO 14644

ISO 

klasifika�ní 

�íslo 

Maximální koncentra�ní limity (�ástice / m
3
 vzduchu) pro �ástice rovné 

a v�tší než uvažovaných níže 

0,1 �m 0,2 �m 0,3 �m 0,5 �m 1 �m 5 �m 

ISO Class 1 10 2         

ISO Class 2 100 24 10 4     

ISO Class 3 1 000 237 102 35 8   

ISO Class 4 10 000 2 370 1 020 352 83   

ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29

ISO Class 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293

ISO Class 7       352 000 83 200 2 930

ISO Class 8       3 520 000 832 000 29 300

ISO Class 9       35 200 000 8 320 000 293 000
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-1,prosinec 2000) 
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Tab.2 T�ídy �istoty dle VYR-32 

T�ída 

�istoty 

Maximální p�ípustný po�et �ástic/m3 o velikosti rovné nebo vyšší 

Za klidu Za provozu 

0,5 �m 5,0 �m 0,5 �m 5,0 �m 

A 3520 20 3520 20 

B 3520 29 352000 2900 

C 352000 2900 3520000 29000 

D 3520000 29000 nedefinováno nedefinováno 
Zdroj: (VYR-32 Dopln�k 1, verze 1; Platnost od 1. 3. 2009) 

2.2.2 Tlaková diference 

Rozdíl statického tlaku mezi p�ilehlými místnostmi nebo �istými zónami s rozdílnou 

t�ídou �istoty má typicky ležet v rozmezí 5 až 20Pa, což umož�uje snadné otevírání dve�í a 

zabra�uje zp�tnému proud�ní vzduchu v d�sledku turbulence. [6] 

2.2.3 Vým�na vzduchu 

Množství p�ivád�ného vzduchu musí být vhodné jak pro ú�ely klimatizace prostoru, tak 

pro kompenzaci net�sností na hranicích �istého prostoru nebo �istých zón a pokrytí množství 

mimo systém odvád�ného vzduchu pro jiné ú�ely. [6] 

2.3 Technologické vybavení 

2.3.1 Systém vestavby 

Materiály p�í�ek, podhled�, podlah, ale i dve�í a oken by m�ly být odolné v��i 

d�kladnému a �astému úklidu a dezinfekcím k tomu používaným. Povrchová úprava t�chto 

�ástí by nem�la být drsná ani pórovitá z hlediska p�ípadného rozvoje mikrobiologické 

kontaminace a nem�lo by z ní docházet k uvol�ování �ástic. 

Ideáln� jsou dnes pro vestavbu �istých prostor používány tzv. sendvi�ové st�nové 

panely skládající se z tepeln� izola�ního materiálu mezi dv�ma plechovými plášti opat�enými 

odolnou povrchovou úpravou. Dve�e jsou podobné konstrukce. Podhledy bývají kovové 
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kazetové, p�ípadn� panelové. Dodavatelem celého systému vestavby je nap�íklad firma GEA 

Heat Exchangers a.s. 

2.3.2 Signalizace sou�asného otev�ení dve�í 

Signalizace stavu dve�í bývá osazena u každých dve�í personálních nebo 

materiálových propustí zajiš�ujících pot�ebný tlakový spád �istých prostor. Signalizuje stav 

dve�í propusti opticky, pomocí semaforu s �ervenou a zelenou kontrolkou, aby nedošlo 

k sou�asnému otev�ení dve�í. V p�ípad� sou�asného otev�ení dve�í by mohlo dojít ke 

kontaminaci �istého prostoru, p�ípadn� materiálu. 

Materiálové propusti pak bývají navíc vybaveny mechanickou nebo elektronickou 

blokací dve�í, zamezující sou�asnému otev�ení. 

Obr. 2 Signalizace sou�asného otev�ení dve�í 

Zdroj: (www.labox.cz) 

2.3.3 Diferen�ní tlakom�r 

Diferen�ní tlakom�ry bývají osazeny na rozmezí zón t�íd �istoty z hlediska vizuální 

kontroly tlakového spádu. Nej�ast�ji se v �istých provozech užívá typ MAGNEHELIC 

s intervalem m��ení od 0 do 60 Pa. 
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Obr. 3 Diferen�ní tlakom�r 

Zdroj: (www.garija.cz) 

2.3.4 Vybavení personální propusti 

Personální propust by m�la být vybavena nábytkem odpovídajícím dané t�íd� �istoty 

prostor. V personální propusti bývá umíst�n d�ez s dávkova�em mýdla, dávkova�em 

dezinfekce a elektronickým vysouše�em rukou, p�ípadn� zásobníkem na papírové ru�níky. 

Dále nábytkem pro odkládání špinavého od�vu a zásobu �istých od�v� pro vstup do �istých 

prostor. 

�istá a špinavá �ást personální propusti pak bývá odd�lena p�ekro�nou lavicí nebo 

ty�í.  

2.3.5 Vybavení laborato�e 

Laborato� by m�la být vybavena též nábytkem odpovídajícím dané t�íd� �istoty. 

Dále je z pravidla vybavena mikrobiologickým laminárním boxem, zajiš�ujícím t�ídu 

�istoty „A“, který zajiš�uje ochranu zpracovávaného produktu p�ed �ásticovou a bakteriální 

kontaminací a zárove� ochranu pracovníka a okolí mikrobiologického laminárního boxu p�ed 

vlivem zpracovávaného produktu. 
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Obr. 4 Mikrobiologický laminární box 

Zdroj: (www.labox.cz) 

3 Vzduchotechnické a klimatiza�ní vybavení ve 
speciálních �istých provozech 

Vzhledem ke zvýšeným požadavk�m na kvalitu vzduchu z hlediska filtrace se v t�chto 

�istých provozech využívá t�ístup�ové filtrace vzduchu. První stupe� filtrace je umíst�n na 

vstupu do klimatiza�ní jednotky z hlediska ochrany vým�ník� v jednotce a zárove� jako 

p�edfiltr pro druhý stupe� filtrace, který se z pravidla umís�uje na konci vzduchotechnické 

jednotky. T�etí koncové filtra�ní médium bývá nej�ast�ji osazeno v koncových elementech, 

tzv. �istých nástavcích. 

3.1 Složení klimatiza�ní jednotky 

V našem p�ípad� bude klimatiza�ní jednotka pracovat s cirkula�ním vzduchem z �istých 

prostor mikrobiologické laborato�e. Množství �erstvého p�isávaného vzduchu budeme 

uvažovat 20%, což by m�lo pokrýt p�ípadné net�snosti �istého prostoru a zajistit pot�ebný 

p�etlak v �istém prostoru. V p�ípad�, že bychom uvažovali nad p�ívodem 100% �erstvého 

vzduchu, pak by bylo vhodné využít prvek zp�tného získávání tepla jako nap�íklad deskový 

rekupera�ní vým�ník. 
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Složení klimatiza�ní jednotky tedy uvažujeme následující: 

P�ívod: 

- sm�šovací komora osazená uzavíracími klapkami ovládanými servopohony s pružinou 

- kapsový filtr t�ídy filtrace G4 

- p�ímý výparník s vypa�ovací teplotou média 6°C 

- vodní oh�íva� (voda 80/60°C) 

- radiální ventilátor vybavený frekven�ním m�ni�em 

- kapsový filtr t�ídy filtrace F9 

Odvod: 

- radiální ventilátor vybavený frekven�ním m�ni�em 

3.2 Vzduchotechnické schéma 

Klimatiza�ní jednotka zajiš�uje sm�šování �erstvého a cirkula�ního vzduchu, 

dvoustup�ovou filtraci, chlazení a oh�ev vzduchu. Pro zajišt�ní požadovaných parametr� je 

t�eba uvažovat i nad možností parního vlh�ení v zimním období, p�ípadn� odvlh�ení v letním 

období. V potrubí p�ed a za klimatiza�ní jednotkou se musí po�ítat s osazením tlumi�� hluku. 

V p�ívodním potrubí je osazen regulátor prom�nlivého pr�toku vzduchu z hlediska 

kompenzace zvyšujících se tlakových ztrát filtr� postupným zanášením. Potrubí rozvád�jící 

vzduch je vyrobeno z pozinkovaného plechu skupiny I. v provedení t�ídy t�snosti III.. Jako 

distribu�ní elementy vzduchu jsou uvažovány tzv. �isté nástavce nap�. firmy GEA LVZ, ve 

kterých je osazen t�etí stupe� filtrace t�ídy H13. Odvod vzduchu je zajišt�n odvodním 

ventilátorem p�es st�nové m�ížky nap�. VPR firmy JOSTA nebo net�snostmi �istého prostoru. 

3.3 Koncové filtra�ní médium 

D�ležitým prvkem pro zajišt�ní požadované t�ídy �istoty v �istých provozech jsou tzv. 

aerosolové filtry HEPA, p�ípadn� ULPA. V dnešní dob� se nej�ast�ji využívají HEPA filtry 

t�ídy filtrace H13 osazené do koncových distribu�ních element� tzv. �istých nástavc�. �istý 

nástavec je z pravidla vybaven tzv. sondou pro možnost kontroly t�snosti osazené filtra�ní 

vložky a sondou pro kontrolu tlakové ztráty filtra�ní vložky. 
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Obr. 5 �istý nástavec s filtra�ní vložkou 

Zdroj: (www.gealvz.cz) 

3.4 M��ení a regulace 

M��ení a regulace by m�lo zajiš�ovat následující funkce: 

- filtra�ní média v klimatiza�ní jednotce t�ídy G4, F9 a jeden vybraný aerosolový filtr 

t�ídy filtrace H13 by m�ly být osazeny tlakovými spína�i signalizujícími p�ekro�ení 

nastavených koncových tlakových ztrát  

- ovládání výkonových parametr� vodního oh�íva�e nebo výparníku chlazení dle 

teplotního �idla s ohledem k nastaveným teplotám �i vlhkostem 

- ovládání p�ívodního i odvodního ventilátoru klimatiza�ní jednotky s pomocí 

frekven�ních m�ni��

- možnost p�epínání mezi plným (100%) a útlumovým (50%) provozem manuáln� nebo 

automaticky dle p�ednastaveného pracovního režimu  

- ovládání a p�epínání regulátoru prom�nlivého pr�toku vzduchu 

- ovládání regula�ních a uzavíracích klapek osazených na sm�šovací komo�e 

klimajednotky 
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- ovládání výkonu parního zvlh�ova�e dle �idla vlhkosti s ohledem k nastaveným 

hodnotám  

4 Výpo�et základních podklad� vzduchotechniky 

Základním parametrem pro návrh vzduchotechnického za�ízení pro �isté prostory je 

stanovení pot�ebného množství vzduchu. To se odvíjí od požadovaných parametr�

jednotlivých místností �istého prostoru, zejména požadované t�ídy �istoty. Z mé praxe ve 

spole�nosti Labox, spol. s r.o., která se zabývá projekcí, realizací i m��ením parametr� �istých 

prostor, vyplývá pot�eba zajišt�ní pro dané t�ídy �istoty následující vým�ny vzduchu: 

- t�ída �istoty D (ISO Class 8), – min. 15ti násobná vým�na vzduchu za hodinu 

- t�ída �istoty C (ISO Class 7), – min. 20ti násobná vým�na vzduchu za hodinu 

- t�ída �istoty B (ISO Class 5 ) – min. 50ti násobná vým�na vzduchu za hodinu 

- t�ída �istoty A (ISO Class 5 ) – musí být zaru�eno laminární proud�ní vzduchu 

4.1 Návrh ventilátoru 

Pro návrh ventilátoru pot�ebujeme znát množství dopravovaného vzduchu a velikost 

pot�ebného tlaku. Množství vzduchu stanovíme sou�tem p�ivád�ného množství vzduchu do 

jednotlivých místností tabulky 3 - Tabulky místností. Množství vzduchu p�ivád�ného do 

klimatizovaných prostor je t�eba posoudit z hlediska zajišt�ní požadovaných 

mikroklimatických podmínek, které mohou být ovlivn�ny tepelnými zisky technologického 

vybavení, osob, osv�tlení, p�ípadn� slune�ní radiací a prostupem tepla plášt�m budovy. 

Vzhledem k vysokým vým�nám vzduchu v �istých prostorech pro zajišt�ní t�ídy �istoty a 

jejich regenerace jsou tyto tepelné zisky prostor v�tšinou pokryty. 

Množství �erstvého vzduchu je t�eba volit s ohledem na pot�ebné minimální hygienické 

množství �erstvého vzduchu na osoby pracující v �istém prostoru a zárove� zajistit dostate�né 

p�isávání vzduchu do vzduchotechnického systému z hlediska vytvo�ení pot�ebného p�etlaku 

�istých prostor v��i okolí vzhledem k jejich net�snostem. 

P�i návrhu množství vzduchu distribuovaného do jednotlivých místností musíme brát 

v potaz pr�toky jednotlivých koncových filtr� p�i uvažované tlakové ztrát�. Proto jsou výše 

uvedené doporu�ené vým�ny vzduchu v místnostech v tabulce 3. blízké t�mto hodnotám nebo 
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vyšší. Je to odvozeno od pr�tokové charakteristiky zvolených koncových filtr�. V tomto 

modelovém p�íkladu jsou uvažovány filtry t�ídy H13 p�i po�áte�ní tlakové ztrát� 150 Pa. 

Katalogový list aerosolových filtr� viz p�íloha 5. 

Tab.3 Tabulka místností 

Název Plocha Výška
Vým�na 

vzduchu 
P�ívod

T�ída 

�istoty
P�etlak Teplota Vlhkost

  (m
2
) (m) (h

-1
) (m

3
/h)   (Pa) (°C) (%) 

Úklid  1,50 3,00 22,22 100 C 10 22 ± 2 45 - 55 
Personální 
propust "C" 

3,75 3,00 22,22 250 C 15 22 ± 2 45 - 55 

Materiálová 
propust "C" 

0,25 0,50 800,00 100 C 15 22 ± 2 45 - 55 

Laborato�
"C" 

5,75 3,00 28,99 500 C 30 22 ± 2 45 - 55 

Personální 
propust "B" 

3,75 3,00 56,00 630 B 30 22 ± 2 45 - 55 

Materiálová 
propust "B" 

0,25 0,50 800,00 100 B 20 22 ± 2 45 - 55 

Laborato�
"B" 

7,25 3,00 57,93 1260 B 45 22 ± 2 45 - 55 

Celkový pr�toku vzduchu p�ivád�ného do klimatizovaných prostor tedy �iní 2940 m3/h. 

Množství odvád�ného vzduchu je závislé na t�snosti �istého prostoru, proto musí být 

vzduchotechnický systém zaregulován tak, aby odpovídal požadovaný tlakový spád �istého 

prostoru. 

Pot�ebný tlak ventilátoru je závislý na tlakových ztrátách veškerých element�

umíst�ných v trase dopravovaného vzduchu (filtra�ní média, vým�níky, tlumi�e hluku, 

potrubní rozvody apod.) 

4.2 Stanovení výkonu tepelných vým�ník�

Pro návrh tepelných vým�ník� pot�ebujeme znát pr�tok a parametry upravovaného 

vzduchu. Návrh oh�íva��, chladi��, vlh�ení, p�ípadn� odvlh�ení se provádí za ú�elem 

dodržení požadovaných parametr� zajiš�ujících tepelnou pohodu prost�edí. 
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Parametry venkovního ovzduší (Praha): 

léto:  Teplota te = 30°C 

  Entalpie he = 54,1 kJ/kg 

zima  Teplota te = -12°C 

  M�rná vlhkost xe = 1 g/kg s.v. 

Zdroj: VTS CLIMA, Katalog v�tracích a klimatiza�ních za�ízení 

Parametry klimatizovaných prostor: 

léto:  Teplota  ti = 22±2 °C 

  Relativní vlhkost � = 45 – 55 % 

zima  Teplota  ti = 22±2 °C 

  Relativní vlhkost  � = 45 – 55 %  

Veškeré výpo�ty úprav vzduchu klimatiza�ním za�ízením se provád�jí s pomocí tzv. 

h-x diagramu, ve kterém jsou zakresleny veškeré provád�né úpravy vzduchu podložené 

výpo�ty. 

H-x diagramy zvláš� pro letní a zimní provoz jsou uvedeny v p�íloze této práce. 

4.2.1 Sm�šování vzduchu 

Celkové množství vzduchu: 

�� � �� � �� � ��� � 	
�	 � 	������ �� �

Vs  celkový pr�tok klimatiza�ní jednotkou [m3/h] 

Ve  �erství p�isávaný vzduch v našem p�ípad� �iní 20 % z celkového pr�toku 

vzduchu klimatiza�ní jednotkou[m3/h] 

Vi  cirkula�ní vzduch je v našem p�ípad� 80 % z celkového pr�toku 

klimatiza�ní jednotkou [m3/h] 

(1) 
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Léto: 

Výpo�et teploty vzduchu po smísení v lét�: 

��� �
��� � �� � ��� � ��

��
�

 � ��� � 	� � 	
�	

	��
� 	��	��°��

tsl  teplota smíseného vzduchu v lét� [°C] 

tel  teplota venkovního vzduchu v lét� [°C] 

til  teplota vzduchu interiéru v lét� [°C] 

Výpo�et entalpie vzduchu po smísení v lét�: 

��� �
��� � �� � ��� � ��

��
�
���� � ��� � ��� � 	
�	

	��
� ���
����� ��� �

hsl  entalpie smíseného vzduchu v lét� [kJ/kg] 

hel  entalpie venkovního vzduchu v lét� [kJ/kg] 

hil  entalpie vzduchu interiéru v lét� [kJ/kg] 

Zima: 

Výpo�et teploty vzduchu po smísení v zim�: 

�� �
�� � �� � �� � ��

��
�
��	 � ��� � 	 � 	
�	

	��
� �
�!��"��

tsz  teplota smíseného vzduchu v zim� [°C] 

tez  teplota venkovního vzduchu v zim� [°C] 

tiz  teplota vzduchu interiéru v zim� [°C] 

Výpo�et m�rné vlhkosti vzduchu po smísení v zim�: 

#�$ �
#�$ � �� � #�$ � ��

��
�
� � ��� � !�! � 	
�	

	��
� ������� ���%& '&� �

xsz  m�rná vlhkost smíseného vzduchu v zim� [g/kg s.v.] 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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xez  m�rná vlhkost venkovního vzduchu v zim� [g/kg s.v.] 

xiz  m�rná vlhkost vzduchu interiéru v zim� [g/kg s.v.] 

4.2.2 Výpo�et pot�ebného výkonu oh�íva�e 

()* �
+, � �� � -�.$ � ��$/


!
�
��	 � 	�� � 0	� � �
�!1


!
� ����	���2�

Qco  citelné teplo pro oh�ev [kW] 

+,  m�rná hmotnost vzduchu 	v = 1,2 [kg/m3] 

tpz  teplota p�ivád�ného vzduchu do �istých prostor v zim� [°C] 

(,* �

 � �� � -#.$ � #�$/


!
�

 � 	�� � 0��� � ���1


!
� ���2�

Qvo  vázané teplo pro oh�ev [kW] 

xpz  m�rná vlhkost p�ivád�ného vzduchu do �istých prostor v zim� [g/kg s.v.] 

Vzhledem k tomu, že p�i oh�evu nedochází ke zm�n� m�rné vlhkosti, je vázané teplo nulové. 

(�* � () � (, � ����	 �  � ����	���2�

Qso  celkový pot�ebný topný výkon oh�íva�e [kW] 

4.2.3 Výpo�et pot�ebného výkonu chladi�e 

Vzhledem k tomu, že je v �istém prostoru mikrobiologické laborato�e požadována 

relativní vlhkost 45 – 55 % dle tab. 3, je pot�eba v lením období zajistit odvlh�ování 

p�ivád�ného vzduchu. Odvlh�ování se provádí podchlazením vzduchu, kdy dochází ke 

kondenzaci vodních par obsažených ve vzduchu. Velikost podchlazení vzduchu proto volíme 

až na 12 °C p�i vypa�ovací teplot� výparníku 6 °C.  

Po zchlazení vzduchu následuje oh�ev na požadovanou teplotu p�ivád�ného vzduchu. 

Vzhledem k výše uvedenému výpo�tu výkonu oh�íva�e pro rozdíl teplot 10,4 °C je jeho 

výkon dostate�ný. 

(6) 

(7) 

(8)
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3445 �
67 � 89 � 0:9; � :<=1


!
�
��	 � 	�� � 0	��	 � �	1


!
� �	��
!��>?�

Qcch  citelné teplo pro chlazení [kW] 

tod  teplota pot�ebná pro odvlh�ení [°C] 

(,)@ �

 � �� � -#�� � #.�/


!
�

 � 	�� � 0��	 � ��	1


!
� ��
����2�

Qvch  vázané teplo pro chlazení [kW] 

xsl  m�rná vlhkost vzduchu po smísení v lét� [g/kg s.v.] 

xpl  m�rná vlhkost p�ivád�ného vzduchu v lét� [g/kg s.v.] 

(�)@ � ())@ � (,)@ � �	��
! � ��
� � 	�	�!���2�

Qsch  celkový pot�ebný výkon chladi�e [kW] 

4.2.4 Výpo�et pot�ebného výkonu parního zvlh�ova�e 

Vzhledem k tomu, že je v �istém prostoru mikrobiologické laborato�e požadována 

relativní vlhkost 45 – 55 % dle tab. 3 a v zimním období je m�rná vlhkost na nízké úrovni, je 

t�eba zajisti vlh�ení vzduchu na požadované parametry parními zvlh�ova�i, které se v t�chto 

provozech �asto využívají z hlediska jejich hygienického provozu a p�esné regulace.  

�A �
�� � +,
�

� -#.$, � #�/ �
	�� � ��	
�

� 0��� � ���1 � �������� �� �

mD  pot�ebný parní výkon [kg/h] 

xpzv  požadovaná m�rná vlhkost p�ivád�ného vzduchu v zim� [g/kg s.v.] 

(9)

(10)

(11)

(12)
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5 M��ení základních parametr� �istého prostoru 

M��ení parametr� �istého prostoru se provádí po realizaci nebo za ú�elem periodického 

m��ení z d�vod� ov��ení parametr� �istých prostor, p�ípadn� certifikace. 

Ov��ení parametr� �istého prostoru se v praxi nazývá „validace �istých prostor“. Validace se 

provádí za klidu (opera�ní kvalifikace) nebo za provozu (procesní kvalifikace). 

P�i validaci �istého prostoru se provád�jí následující základní m��ení: 

- M��ení t�ídy �istoty 

- Zkouška regenerace 

- Tlakový obrazec 

- Zkouška net�sností filtra�ního systému 

- Zkouška pr�toku vzduchu 

- M��ení teploty a vlhkosti 

5.1 M��ení t�ídy �istoty 

M��ení t�ídy �istoty nebo-li koncentrace �ástic ve vzduchu, se provádí po�íta�i �ástic. 

V m��eném prostoru je t�eba ur�it dostate�ný po�et a polohu odb�rných míst a objem 

vzduchu, který je t�eba odebrat. Výsledky z m��icí aparatury se pak statisticky zpracovávají. 

Kone�ná spo�tená koncentrace �ástic nesmí být vyšší než stanovený limit pro danou 

požadovanou t�ídu �istoty prostoru. 

Limity koncentrace �ástic pro jednotlivé t�ídy �istoty jsou uvedeny v tabulce 1. – dle �SN EN 

14644 a v tabulce 2. dle VYR-32 v kapitole 2. 

5.1.1 M��icí aparatura 

Pro m��ení t�ídy �istoty se používají tzv. po�íta�e �ástic. 

Po�íta� �ástic na principu rozptylu sv�tla, za�ízení schopné po�ítat jednotlivé �ástice ve 

vzduchu, t�ídit je dle velikosti a hlásit data o velikosti v hodnotách ekvivalentního optického 

pr�m�ru. [5] 
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Obr. 6 Po�íta� �ástic 

Zdroj: (www.climet.com) 

Tab. 4 Technické podmínky pro po�íta� �ástic z rozptylu sv�tla 

Položka Specifikace 

Citlivost / rozlišení 
Zvoleno mezi 0,1 �m a 5 �m s rozlišením podle velikosti �
10% 

P�esnost m��ení ± 20% z chyby v koncentraci p�i nastavení velikosti
Interval pro kalibraci maximáln� 12 m�síc� nebo stanovené ov��ení ú�innosti 

Ú�innost po�ítání 

(50 ± 20) % ne minimální prahové velikosti a (100 ± 10) % 
pro �ástice o velikosti 1,5 násobku minimální prahové 
velikosti nebo v�tší 

Spodní rozsah 
koncentrace 

Po�et falešných puls� je nevýznamný ve srovnání se 
skute�n� o�ekávaným minimálním po�tem puls�. Spodní 
hranice puls� by m�la být nula pro ur�itou dobu (nap�. 
žádný puls za 5 minut) 

Horní rozsah 
koncentrace 

Dvakrát v�tší než horní hranice koncentrace v za�ízení pro 
danou t�ídu �istoty v míst� použití, ne více než 75% 
maximální koncentrace doporu�ené výrobcem 

Aparatura s rozlišením �ástic podle velikosti v�tším než 10% m�že produkovat 
výsledky po�ítání �ástic, které se liší až o jeden �ád. 
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 

5.1.2 Stanovení minimálního po�tu odb�rných míst 

Po�et odb�rných míst se stanoví z plochy m��eného prostoru dle následujícího vzorce: 

AB � CD
NL  po�et odb�rných míst [-] 

A  plocha m��eného prostoru [m2] 

(13)
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5.1.3 Stanovení minimálního objemu odebraného vzorku 

Množství objemu odebíraného vzorku se stanoví dle následujícího vzorce: 

� � 	�E � �
V  množství odebíraného vzorku [litr] 

Cn  množství maximální povolené koncentrace m��ených �ástic pro m��enou 

  t�ídu �istoty [-] 

Minimální délka odb�ru vzduchu v jednom bod� je po dobu 1minuty a minimální objem je  

2 litry. 

5.1.4 Statistické zpracování dat koncentrace �ástic 

Výpo�et pr�m�rné koncentrace �ástic v daném bod�

"FG � "F�� � "F�	 �H� "F�II
x
 i  pr�m�rná koncentrace �ástic v daném bod� [-] 

xi,n  nam��ená koncentrace �ástic v daném bod� [-] 

n  po�et odebraných vzor� v daném bod� [-] 

Výpo�et 95% horní hranice spolehlivosti 

Pr�m�r pr�m�r� koncentrace �ástic v daném bod�

"J � "K�LMMMM � "K�NMMMM � H� "K�OMMMMM�
x� i  pr�m�r pr�m�r� koncentrace �ástic v daném bod� [-] 

m  po�et m��ených bod� [-] 

(14)

(15)

(16)
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Sm�rodatná odchylka pr�m�r� koncentrace �ástic v daném bod�

$ � P,"K�LMMMM � "J.N � ,"K�NMMMM � "J.N �H� ,"K�OMMMMM � "J.N/� � �0
s  sm�rodatná odchylka [-] 

95% horní mez spolehlivosti pro celkovou st�ední hodnotu (UCL) 

���Q�R�S � "J � �T�UV � W $C�X
Tab. 5 Studentovo t rozd�lení pro 95% horní hranici spolehlivosti 

Po�et 
samostatných 
pr�m�r� (m) 

2 3 4 5 6 7-9 

t 6,3 2,9 2,4 2,1 2 1,9 
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-1) 

5.2 Zkouška regenerace 

Zkouška regenerace se provádí za ú�elem zjišt�ní obnovitelnosti �istoty prostoru po 

vzniku �ásticové kontaminace. Tato zkouška se provádí u systém� s ne jednosm�rným 

proud�ním. 

Dobu regenerace m��íme tak, že v m��eném prostoru nastavíme po�áte�ní koncentraci 

�ástic 100krát v�tší než je požadovaná t�ída �istoty. M��íme pr�b�h regenerace v minutových 

intervalech až do doby kdy se po�áte�ní koncentrace 100krát zmenší na úrove� požadované 

t�ídy �istoty. 

  

(17)

(18)
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5.2.1 M��icí aparatura 

Generátor aerosolu a um�le generovaný aerosol 

Generátor aerosolu 

Aerosolový generátor, schopný vytvá�et �ástice o správné velikosti (nap�.: 0,05 �m –  

2 �m) s konstantní koncentrací, které mohou být generovány tepeln�, hydraulicky, 

pneumaticky, akusticky nebo elektrostaticky.[5] 

Obr. 7 Aerosolový generátor 

Zdroj: (vlastní foto) 

Zkušební aerosol 

Zkušební aerosoly jsou typické látky používané k vytvá�ení zkušebního aerosolu v pevné a 

tekuté fázi pro generaci st�íkáním nebo rozprašováním do ovzduší (parafinový olej, minerální 

olej v potraviná�ské kvalit�, aj.)[5] 

Po�íta� �ástic 

Jedná se o stejné za�ízení používané pro m��ení t�ídy �istoty popsané v kapitole 5.1.1 

5.2.2 Grafické zpracování výsledk�

Nam��ená koncentrace �ástic (osa–y) se znázor�uje v pravoúhlém grafu dle �asu (osa-

x). 
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5.3 Tlakový obrazec 

Tato zkouška se provádí za ú�elem zjišt�ní, jestli je schopno za�ízení �istého prostoru 

udržet daný rozdíl tlak� mezi �istým prostorem a okolím. Zárove� ur�ení zda jsou jednotlivé 

t�ídy �istoty v rámci �istého prostoru odd�leny tlakovou bariérou. M��ení se provádí p�i všech 

zav�ených dve�ích b�hem celého m��ení všech dot�ených prostor. 

5.3.1 M��icí aparatura 

Elektronický mikromanometr 

Elektronický mikromanometr, používaný k zobrazení nebo výstupu rozdílu tlaku 

vzduchu mezi prostorem a jeho okolím tak, že zjiš�uje zm�nu elektrostatické kapacitance 

nebo elektronické rezistence zp�sobenou p�emíst�ním membrány.[5] 

Obr. 8 Elektronický mikromanometr 

Zdroj: (www.airflow.cz) 

Tab. 6 Parametry pro elektronický mikromanometr 

Položka  Specifikace 

Rozsah m��ení 
0 Pa až 100 Pa pro typický malý rozsah; 0 kPa až 100 kPa 
pro typický velký rozsah 

Citlivost / rozlišení 1 Pa / 0,1 Pa pro rozsah 0 Pa až 100 Pa 

P�esnost m��ení 
� 1,5 % z celého rozsahu pro 0 Pa až 100 Pa                             
± 1 % z celého rozsahu pro 0 kPa až 100 kPa 

Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 
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5.4 Zkouška net�sností filtra�ního systému 

Tato zkouška se provádí za ú�elem zjišt�ní net�sností filtra�ního systému, které mohly 

vzniknout p�i instalaci, ale i b�hem provozování za�ízení. 

Samotná zkouška se provádí tím zp�sobem, že do vzduchotechnického systému p�ed 

filtra�ní za�ízení ve sm�ru proud�ní vzduchu je zaveden zkušební aerosol generovaný tzv. 

aerosolovým generátorem. Pot�ebná koncentrace aerosolu by se m�la pohybovat mezi 

10mg/m3 až 100mg/m3.  

Koncentrace aerosolu by pak m�la být zkontrolována bezprost�edn� p�ed filtra�ním 

za�ízením kv�li zjišt�ní stálosti koncentrace n�kolika m��eními. Koncentrace by se nem�la 

pohybovat více než ± 15 % od pr�m�rné nam��ené hodnoty. 

Zjiš�ování net�sností filtra�ního systému se zjiš�uje bu pomocí aerosolového 

fotometru nebo pomocí po�íta�e �ástic. Sonda skenovacího za�ízení by m�la mít �tvercový 

nebo obdélníkový pr��ez. Rychlost posunu sondy p�i skenování by m�la být p�ibližn� 5cm/s a 

ve vzdálenosti cca 3cm od �ela filtru. Jednotlivé rovné pohyby sondy po ploše filtru se mírn�

p�ekrývají. 

Net�snosti jsou definovány jako hodnoty na stupnici vyšší než 10-4 (0,01%) ze zkušební 

koncentrace aerosolu p�ed filtrem. 

5.4.1 M��icí aparatura 

Generátor aerosolu a um�le generovaný aerosol 

Jedná se o stejné za�ízení používané pro zkoušku regenerace v kapitole 5.2.1 

Aerosolový fotometr 

Lineární aerosolový fotometr používaný k m��ení hmotnostní koncentrace aerosol�

v mikrogramech na litr (�g/l). Fotometr používá pro toto m��ení optickou komoru s p�edním 

rozptylem sv�tla. Tato aparatura m�že být použita pro p�ímé m��ení pr�niku filtru.[5] 
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Obr. 9 Aerosolový fotometr 

Zdroj: (vlastní foto) 

Tab. 7 Parametry pro lineární aerosolový fotometr 

Položka Specifikace 

Rozsah m��ení 
0,001 �g/l až 100 �g/l - 5celých lineárních stupnic od 1 do 
10 

Citlivost / rozlišení 0,001�g/l 
P�esnost m��ení � 5 % 

Linearita ± 0,5 % 
Stabilita �0,002 �g/l za minutu 

Doba odezvy Od 0 % do 90 % ��30 s; od 100 �g/l do 10 g/l � 60 s 

Interval pro kalibraci 12 m�síc� nebo 400 provozních hodin, co nastane d�íve 
Délka trubice se sondou Maximální délka je 4 m 
Velikost �ástic 0,1 �m až 0,6 �m v m��ícím rozsahu 

Pr�tok vzorku vzduchu Nominální pr�tok � 15 % 
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 

Po�íta� �ástic 

Jedná se o stejné za�ízení, používané pro m��ení �istoty popsané v kapitole 5.1.1. 

5.5 Zkouška pr�toku vzduchu 

Tato zkouška se provádí za ú�elem zjišt�ní rychlosti proud�ní vzduchu a objemu 

vzduchu dodávaného do �istého prostoru. M��ení rychlosti proud�ní vzduchu se provádí 

v prostorech s jednosm�rným proud�ním. M��ení objemu dodávaného vzduchu za jednotku 
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�asu se provádí v prostorech s ne-jednosm�rným proud�ním vzduchu s následným ur�ením 

rychlosti vým�ny vzduchu v prostoru.  

Pr�tok vzduchu se m��í bu na koncových distribu�ních elementech nebo potrubích 

dodávající vzduch. 

5.5.1 M��ení rychlosti proud�ní vzduchu s jednosm�rným proud�ním 

Rychlost proud�ní vzduchu se m��í 150mm až 300mm od filtru. Po�et m��ících ploch 

se st�edovým m��eným bodem se ur�uje jako druhá odmocnina z 10ti násobku z plochy filtru 

ve �tvere�ních metrech, p�i�emž musí být minimáln� 4m��ící body.  

5.5.2 M��ení rychlosti proud�ní vzduchu s ne-jednosm�rným proud�ním 

Vzhledem k místnímu p�ívodu vzduchu p�es filtry a vlivu turbulentního proud�ní je 

doporu�eno používat pro m��ení koncových filtr� tzv. m��ící koš. Horní strana m��ícího koše 

by m�la být ut�sn�na proti plochému povrchu. 

5.5.3 M��icí aparatura 

Tepelný anemometr 

Tepelný anemometr m��í rychlost vzduchu tím, že sleduje zm�nu v p�enosu tepla 

z malého elektricky vyh�ívaného �idla, vystaveného proud�ní vzduchu.[5] 

Obr. 10Tepelný anemometr 

Zdroj: (www.airflow.cz) 
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Tab. 8 Parametry pro tepelný anemometr 

Položka Specifikace 

Rozsah m��ení 
0,1 m/s až 1,0 m/s typicky v prostoru, 0,5 m/s až 20 m/s v 
potrubí 

Citlivost / rozlišení 0,05 m/s (nebo minimáln� 1 % pro celý rozsah )a

P�esnost m��ení ± (5 % hodnoty + 0,1 m/s)a

Doba odezvy � 1 s p�i 90 % celého rozsahu 

Interval pro kalibraci Maximáln� 12 m�síc�
a     Citlivost a p�esnost m��ení jsou uvedeny v ISO 7726. Aparatura vyžaduje korekci na 
rozdíly v teplot� vzduchu a v atmosférickém tlaku. 
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 

M��ící koš s pr�tokom�rem 

M��ící koš s pr�tokom�rem m��í pr�tok vzduchu z plochy nad nímž mohou být zm�ny 

v proud�ní vzduchu a poskytuje integrovaný objem vzduchu z této plochy. Celkový proud 

vzduchu je sbírán a koncentrován takže rychlost v míst� m��ení p�edstavuje pr��ez pr�m�rné 

rychlosti z celé plochy. [5] 

Obr. 11 M��ící koš 

Zdroj: (www.airflow.cz) 

Tab. 9 Parametry pro m��ící koš s pr�tokom�rem 

Položka Specifikace 

Rozsah m��ení Pr�tok od 50 m3/h po 1 700 m3/h  a

P�esnost m��ení ± 5% hodnoty 
Doba odezvy � 10 s p�i 90 % celého rozsahu 

Interval pro kalibraci Maximáln� 12 m�síc�

a     Typický rozsah pro hlavu o velikosti 600 x 600 mm. Hranice pro m��ení a rozlišení 
na velikosti použité hlavy. 
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 
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Prandtlova trubice a manometr 

Prandtlova trubice a manometr (digitální) m��í rychlost vzduchu z rozdílu celkového a 

statického tlaku v míst� uvnit� proudu vzduchu s použitím elektrických digitálních 

manometr�.[5] 

Tab. 10 Parametry pro Prandtlovu trubici a manometr

Položka Specifikace 

Rozsah m��ení � 1,5 m/s 

Citlivost / rozlišení 0,5 m/s 
P�esnost m��ení ± 5 % hodnoty 
Doba odezvy � 10 s p�i 90 % celého rozsahu 

Interval pro kalibraci Maximáln� 12 m�síc�
Zdroj: (�SN EN ISO 14644-3) 

6 Provozní opat�ení pro zajišt�ní požadovaných parametr�

6.1 �istý prostor 

�istý prostor je nutné udržovat v dokonalé �istot�, proto je t�eba stanovit intervaly 

úklidu. 

Mytí �istých prostor spo�ívá v umytí stropu, st�n, podlah a veškerého vybavení 

umíst�ného v �istém prostoru. Úklidové pom�cky by m�li být v souladu s danou t�ídou 

�istoty z hlediska emise �ástic.  

Dále je t�eba pravideln� kontrolovat úrove� tlakové diference �istého prostoru pomocí 

p�etlakom�r� rozmíst�ných v �istém prostoru a provád�t kvalifika�ní m��ení parametr�

�istých prostor dle �SN EN ISO 14644. 

6.1.1 Pohyb personálu 

Pracovníci, vstupující do �istého prostoru, by m�li být proškoleni pro práci v �istých 

prostorech. Ostatní pracovníci navšt�vující �istý prostoru za ú�elem servisu �i údržby, by m�li 

dodržovat stejná pravidla jako kmenový pracovníci a do �istého prostoru vstupovat vždy pod 

dozorem proškoleného pracovníka.  

Pracovníci vstupují do �istého prostoru vždy p�es tzv. „Personální propust“, kde se 

p�evlékají do obleku ur�eného pro �istý prostor. Personální propust bývá rozd�lena na 
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špinavou a �istou �ást nap�íklad p�ekro�nou lavicí. Ve špinavé �ásti si zouvají b�žn� užívanou 

obuv mimo �istý prostor, stejn� tak i oblek a vše nepot�ebné jako jsou šperky a hodinky. Dále 

si umyjí a dezinfikují ruce. Za p�ekro�nou lavicí si pracovníci oblékají p�íslušný oblek, kuklu, 

p�ípadn� roušku a obuv, odpovídající použití do �istých prostor. P�ed vstupem do laborato�e 

si, p�ed zrcadlem umíst�ným v personální propusti, zkontrolují oble�ení a zda jsou všechny 

vlasy pe�liv� zakryty. 

Po ukon�ení práce v �istém prostoru pracovník vystupuje op�t p�es personální propust. 

V �isté �ásti si zuje obuv, ur�enou pro �istý prostor a za p�ekro�nou lavicí, ve špinavé �ásti, si 

svléká oblek a odkládá jej do p�íslušného koše na prádlo. 

6.1.2 Pohyb materiálu 

Pro dopravu materiálu do �istého prostoru slouží tzv. „Materiálová propust“. Materiál 

dopravovaný do �istého prostoru by m�l být, p�ed samotným vstupem do propusti, zbaven 

veškerých p�ípadných ne�istot (sejmutí transportního obalového materiálu) a dezinfikován 

post�ikem. 

6.2 Vzduchotechnika 

Z hlediska vzduchotechniky je t�eba kontrolovat tlakové ztráty filtra�ních médií a p�i 

p�ekro�ení jejich koncové tlakové ztráty nebo signalizace systému m��ení a regulace zajistit 

jejich vým�nu. 

V rámci vým�ny filtra�ních médií zajistit vy�išt�ní vnit�ku klimatiza�ního za�ízení. 

Dále je t�eba provád�t veškeré práce na klimajednotce udané v p�íslušné provozní 

dokumentaci dodavatele klimajednotky.  
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7 Záv�r a doporu�ení pro praxi 

Ve své bakalá�ské práci jsem se snažil popsat systém �istých prostor, konkrétn� pro 

pot�eby mikrobiologických laborato�í z hlediska vzduchotechnického a klimatiza�ního 

vybavení, tak i z hlediska technologického vybavení. 

Toto téma bakalá�ské práce jsem si vybral vzhledem k tomu, že pracuji v spole�nosti 

Labox, s.r.o., která se zabývá problematikou �istých prostor z hlediska projekce, realizace i 

m��ení parametr� t�chto provoz�. 

Celá bakalá�ská práce vychází z požadavk� kladených na �isté provozy, které jsou 

podrobn� popsány v p�íslušných normách. Po prostudování této problematiky a konzultacích 

s pracovníky spole�nosti Labox s.r.o. jsem navrhl modelové �ešení t�chto prostor. 

Návrh spo�ívá v sestavení vhodné dispozice z hlediska tlakových spád� jednotlivých 

místností podle funkce, návrhu a výpo�tu vzduchotechnického a klimatiza�ního vybavení, 

v�etn� popisu jeho funkce. 

Sou�ástí bakalá�ské práce je i popis ov��ovacích m��ení, d�ležitých požadovaných 

parametr� �istých provoz� a popis m��ících aparatur. 

Jak je v bakalá�ské práci uvedeno, je d�ležitou sou�ástí provozu t�chto prostor 

dodržování ur�itých provozních p�edpis� pro �isté provozy z hlediska personálu pracujícího 

uvnit� prostor, ale i personálu obsluhujícího veškeré technologické vybavení. 

Pro správnou praktickou funkci �istého prostoru mikrobiologické laborato�e z hlediska 

zamezení mikrobiální kontaminace je d�ležitý, jak návrh celého technologického celku, jehož 

fyzikální parametry v prostorech jsou po realizaci a pak každoro�n� ov��ovány, tak i následný 

provoz t�chto prostor, jelikož nej�ast�jším zdrojem kontaminace bývá samotný personál, 

p�ípadn� materiál vstupující do �istého prostoru.  
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