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Abstrakt: Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vzduchotedt@fio a klimatizéniho
vybaveni ve specialnintistém provozu mikrobiologické labordtn v ndvaznosti na
technologické vybaveni a provozni podminky tohotosforu. V kapitole ,Technologickée
vybaveni a provozni podminky v mikrobiologické ledtari“ jsou uvedeny pozadavky na
Cisty prostor a jeho zakladni vybavenost, jakiklad je uvedena konkrétni mikrobiologicka
laboratd. V kapitole ,Vzduchotechnické a klimatia vybaveni ve specialnindistém
provozu® jsou popsany zakladni prvky vzduchoteckélho systému na konkrétniteSeni
mikrobiologické laboratie. Kapitola ,Vypdet zakladnich podkladvzduchotechniky” se
zabyva vypoty, owienim jednotlivych prvic klimatizatni jednotky vzhledem Kk jiz
provozovanému z&eni laboratte. Kapitola ,Mefeni paramefr ¢istého prostoru” se zabyva
metodikou kontrolnich gfeni a samotnym #&ienim konkrétnih@istého prostoru. V kapitole
.Naklady na provoz vzduchotechnického systénisteho prostoru® jsou sgteny a popsany
roéni provozni naklady. Kapitola ,Provozni opati pro zajidtni poZzadovanych parametr
se zabyva provozem a udrzbéistého prostoru a vzduchotechnického systému.

Kli ¢ova slova:Klimatizace; mikrobiologie; pohoda préstli; wtrani; vzduchotechnika

Clean room in a microbiological laboratory

Summary: The purpose of this thesis is to evaluate the @nditioning and ventilation
system in special circumstances of clean operatmings microbiological laboratory in
connection with technological equipment and openrati procedures of such environment.
The chapter “Equipment and Operational ConditiandMicrobiological Laboratory” states
the requirements of clean room and its principaligment. As an example, a specific
microbiological laboratory is provided. The chapt&kir-conditioning and Ventilation
Systems for Clean Operations” provides a descnptibprincipal elements of a ventilation
system based on specific solution of microbiologiaboratory. The chapter “Calculation of
Ventilation Elements” provides calculations of etts of air-conditioning unit with regards
to standing microbiological laboratory equipmenteTchapter “Measuring the Parameters of
Clean Room” deals with measurement methodologyadsml provides measurement data of a
specific clean room. The chapter “Operational Co$tgentilation System of a Clean Room”
states the yearly operational costs of a specificrahiological laboratory. The chapter
“Operational Procedures for Safeguarding the RequRParameters” deals with operations

and maintenance of clean room and its ventilatrahair-conditioning system.

Keywords: air conditioning, microbiology, comfortable enviroent, ventilation
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1 Uvod

Tématem diplomové prace je popis ai@ni projektovanych paramétikonkrétniho
cisttho  prostoru v mikrobiologické  labor&to z hlediska  vzduchotechnického

a klimatiz&niho za&izeni. Samotna prace je rékeha do gkolika ¢asti:

V prvni ¢asti diplomové prace jsou vyzdvizenylelZité parametryéchto prostor, které
musi byt splany jak z hlediska &rani a klimatizace, tak z hlediska dispwého feSeni
Cistych prostor. Dale je zde popsana zékladni tdolgicka vybavenost, ktera zajife
ochranucistého prostoru z hlediska jejich provozieg gipadnoucasticovou a bakterialni

kontaminaci.

Ve druhé casti diplomové prace je zhodnoceni zakladnich wadischnickych
a klimatiza&nich prvia, dalezitych pro zaji&tni poZzadovanych parameéteistého prostoru
mikrobiologické laborati®, napiklad dostaténa vynena vzduchu, filtrace vzduchu a p&m

piivadéného a odvathého vzduchu pro zaji&ti potebného tlakového spadu.

Ve fieti ¢asti je popsan navrh prickklimatizaéni jednotky, jako nafklad vykon
ventilatoru a déle jsou uvedeny psychometrické wypa pomoci h-x diagramu z&bené
na navrh tepelnych vyenika pro zajiséni tepelné pohody prasdi. Vypdty jsou o¥reny

hodnotami jiz stavajiciho vzduchotechnickéhtizni vybrané mikrobiologické laboraéo

Ctvrta ¢ast se zabyva metodikouéreni paramefr prostor a nasled@ni samotnym
meienim vybrané mikrobiologické laborago V ramci mdfeni jsou v tétocasti reSeny
nasledujici fyzikalni zkousky: &eni koncentraceéastic, regenerace prostoru, tlakovy spad

Cistého prostoru, zkouSka gshosti koncového filtiniho média a &feni phitoku vzduchu.

V paté casti jsou vgisleny naklady na provoz a energetickou taost

vzduchotechnického giaenicistého prostoru mikrobiologickeé labor#to

Posledni Sestéast pak popisuje zakladni pravidla provozovéisiého prostoru, jak

z hlediska uklidu prostor, tak i pohybu personataaterialu.



2 Technologické vybaveni a provozni podminky
v mikrobiologické laborato i

2.1 Pozadavky na C¢isté prostory a dispozi ¢éni reSeni

Cisty prostor je prostor, ktery zafi§je ochranu procesu nebo produkted gipadnou
¢asticovou nebo i mikrobialni kontaminaci. Jedn&adeo prostory s tzviizenoudistotou
vzduchu, ktera seétl do rekolika jakostnichifid ¢istoty. Doteny prostor pak musi spvat
téidu cistoty dle poZadawkna v rim probihajicich procesech. Proto, aby mohla byEizap
poZzadovanaiida cistoty, je tebacisty prostor udrZzovat viptlaku \ici okolnim neistym
prostofim a zvolit tak i spravné dispdxnii feSeni.

Hlavni mistnost, ve které probiha &etym proces, by tak od #8ich ne€istych prostor
méla byt oddlena je& tzv. personalni propusti pro vstup a vystup praddvdo a vié
cistého prostoru a zaroivenaterialovou propusti pro vstup a vystup materidijio propusti
pak tvai tlakovou bariéru mezi hlavni mistno&gtého prostoru a okolim.

Aby nebyla naruSena tlakova bariéra, jsou persondtapusti vybaveny optickou
a akustickou signalizaci stasného oteeni dveéi. Materidlové propusti byvaji vybavené
I mechanickou nebo elektronickou blokaci &sného otaeni dvéi.

Mnozstvi upravovaného vzduchu klimatiném zd&izeni je feba volit nejen s ohledem
na klimatizaci prostor, ale i z hlediska udrzen$sifno statického tlaku vzhledem k gsgtosti

¢istého prostoru.

V ramci této diplomové prace jsem si zvolil, jakeferertni zaizeni, ¢isty prostor
mikrobiologické laborati® —c¢ast sterilit, ve spolmosti Itest plus, s.r.o.

Jako podklad pro zpracovani diplomové prace jsenwipgrojektovou dokumentaci
profese vzduchotechniky a technologistého prostoru, zpracovanou sgwolesti Labox,

spol. s r.0. Projektova dokumentace jecgsti [Filoh této prace.



Obr.1 Dispoziceistéeho prostoru mikrobiologické laborat®
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2.2 Pozadované parametry mistnosti  €istého prostoru

2.2.1 Trida €istoty

Zakladnim parametrendistého prostoru je tzv.fitla cistoty, kterd je o&tovana

meienim dle metodiky uvedené v kapitole 5.1.

Pozadavky pro mikrobiologickou laboré® mikrobiologickym zkouSenim nesterilnich
vyrobki:
Laboratd@ vybavena laminarnim boxentidy cistoty A, s okolim tidy cistoty C,

s aktivnimi materialovymi a personalnimi propustfh@]

Pozadavky pro mikrobiologickou labor&t® mikrobiologickym zkouSenim sterilnich
vyrobki:
Laboratd vybavena laminarnim boxentidy ¢istoty A, s okolim tidy ¢istoty B,

s aktivnimi materialovymi a personalnimi propustfh@]

Toto je i gipad této diplomove prace.



Rozdleni do jednotlivychifd cistoty je dano nasledujici tabulkou:

Tab.1 Fidacistoty dleCSN EN ISO 14644

ISO Maximalni koncentraéni limity ( &4stice / nf vzduchu) pro &astice rovné
klasifika¢ni | & VEtSi nez uvazované nize

¢islo 0,1pum 0,2um | 0,3pum 0,5um 1pm 5um
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 100000 23700 10200 3520 832 29
ISO Class 6| 1000000 237000 102 000Q 35 200 8 320 293
ISO Class 7 352 00( 83 200 2 930
ISO Class 8 3520000 832000 29 300
ISO Class 9 35200 000 8320000 293 000

Zdroj: (CSN EN I1SO 14644-1,prosinec 2000)
Tato ¢ast normy CSN EN ISO 14644-1, (prosinec 2000) byla dne 150152

aktualizovana. Vzhledem k datu provedenéhgemi v rdmci diplomové prace a tomu, ze
mikrobiologicka laboratospada pod VYR-32, ktery se stale odkazuje inao@ni normu, je

meéieni vypracovano dletgpodni normy z roku 2000.

Tab.2 Fidy cistoty dle VYR-32

THid Maximalni p#ipustny potet ¢astic/m® o velikosti rovné nebo vy3si
y: rica Za klidu Za provozu
¢istoty
0,5um 5,0pm 0,5um 5,0pm
A 3520 20 3520 20
B 3520 29 352000 2900
C 352000 2900 3520000 29000
D 3520000 29000 nedefinovang nedefinovano

Zdroj: (VYR-32 Doplek 1, verze 1; Platnost od 1. 3. 2009)

2.2.2 Tlakova diference

Rozdil statického tlaku meziifehlymi mistnostmi neba@istymi zénami s rozdilnou
tiéidou cistoty ma typicky lezet v rozmezi 5 az 20 Pa, coibbkiuje snadné otevirani dire
a zabrauje zgtnému proudni vzduchu v dsledku turbulence. [6]



2.2.3 Vymeéna vzduchu

Mnozstvi grivadéného vzduchu musi byt vhodné préely klimatizace prostoru i pro
kompenzaci nésnosti na hranicicllistého prostoru nebeoistych zon a pokryti mnoZstvi

mimo systém odvashého vzduchu pro jinéély. [6]

2.3 Technologické vybaveni

2.3.1 Technologie vestavby ¢istych prostor

VeSkeré materidly pouzité pro vestavistého prostoru by #hy byt odolné Wi
castému a ikladnému Uklidu, za pouzitéisticich a dezinfeknich prostedki k tomu
uréenych. Povrchy veSkerych pouzitych piiviy nengly byt drsné ani poérovité, zigtlodu
mozného rozvoje mikrobiologické kontaminace, aléladkém provedeni. U pouzitych
materiati by nenglo dochazet k uvaovanicastic.

Vyrobou systému celé montované vestavby §isté prostory se zabyva rddad
spole&nost DencoHappel, nebo Block a.s. Jedna se taknapledni vestavby zahrnujici
stnové ficky, tvorené ze systému sendevych panal sizola&nim jadrem mezi dima
plechovymi plasti opaenymi z viditelné strany polyesterovym lakem, igver podobném
sendvéovém provedeni, kovové kazetové podhledové syst@kya, givodni a odvodni

distribweni elementy systému vzduchotechniky a jiné.

2.3.2 Signalizace sou €asného otev feni dve Fi

Signalizace satasného otaeni dvéi ma informuje uzivatele nebo mu zamezuje
otewit vice dveéi personalni nebo materialové propusti a narugittleEkovou bariéru mezi
hlavnimi mistnostmtistého prostoru a okolnimi &istymi mistnostmi. U kazdych dkieje
proto umistn signaliz&ni panel s optickou a akustickou signalizaci, imfojici, zda je zéna
naruSenai nikoliv. Déle byvaji ¥tSinou materialové propusti vybaveny elektronickymi
zamky pro blokaci saiasného oteeni dvei, pripadré jsou vybaveny mechanickou blokaci.

Vyrobcem a dodavatelem signalizace &mmého oteeni dvéi je nagiklad

spole&nost Labox, spol. s r.o.



Obr. 2 Signalizace s@asného oteteni dveéi

Zdroj: (www.labox.cz)

2.3.3 Diferen €ni tlakom ér

Diferercni tlakomér byva negastji osazen na rozmezfid cistoty a ma pednostg
informativni charakter o funkci vzduchotechnickésystému a dodrzeni tlakového spadu
Cistého prostoru. Neastji pouzivanym difereénim tlakongrem procisté prostory byva typ
MAGNEHELIC od spolénosti Dwyer instruments, Inc. s intervalensieni od 0 do 60 Pa.

Obr. 3 Difererni tlakonmsr
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\MAGNEHELIC.
i B

Zdroj: (www.garija.cz)



2.3.4 Vybaveni personalni propusti

Persondlni propusti byvaji vybavené nabytkem z eiifajiciho materidlu a jeho
provedeni, pro pouziti v prostorech s daniddolu ¢istoty. V personalni propusti je umist
diez s davkowgem mydla, davkowsem dezinfekce a zasobnikem na papirovhiky pro
provedeni hygieny rukout@d vstupem do hlavnich prostor, dale Satriinkly na odcv
pouzivany mimasisty prostor a skiilky na obleky pro vstup déistych prostor. B vystupu
z ¢istého prostoru se pak pouzity oblek odklada islysného koSe na pradlo.

Cista a Spinav&ast personalni propusti je adenha frekrainou lavici, ktera slouzi
zarovar jako botnik, pro obuv uZivanou mim#sty prostor a obuv uZivanou ¢istych

prostorech, fipadré mize byt persondlni propust adiena grekrasnou tyi.

Obr. 4 Vybaveni personalni propusti

Zdroj: (vlastni)



2.3.5 Vybaveni laborato fe

Hlavni mistnost ¢istého prostoru - laboratobyva také vybavena nabytkem
v provedeni odpovidajicimu darfé&e cistoty.

Z hlediska technologického vybaveni je v labofiatgpravidla umisin bud’ laminarni
box, nebo mikrobiologicky laminarni box, toto vyp& z poZzadavk na probihajici procesy
v dottenych prostorech.

Mikrobiologicky laminarni box zajtdije tidu cistoty ,A“, ochraiuje zpracovavany
produkt ged gipadnoucasticovou a bakterialni kontaminaci a zarowaji¥uje ochranu
pracovnika a okoli boxured vlivem zpracovavaného produktu, procesu.

Laminarni box také zajisije tidu ¢istoty ,,A”, ochraiuje zpracovavany produkigx

pripadnouasticovou a bakterialni kontaminaci, alée® ochranu pracovnika a okoli.

Obr. 5 Mikrobiologicky laminarni box

LABOX STl

Zdroj: (www.labox.cz)

3 Vzduchotechnické a klimatiza €ni vybaveni ve specialnim
¢istém provozu

Pro dodrZeni pozadatrkna kvalitu, ¢istotu vzduchu je pro tyto provozy vyZivana

tiistupiova filtrace vzduchu.



Prvni stupé filtrace zaji¥uje jemnou filtraci a je v klimatizai jednotce zi@azen ped
tepelné vyminiky jako jejich ochranaipd hrubym zn&stenim. Druhy stupe filtrace s étSi
odlwivosti je umistn na konci klimatizéni jednotky a slouzi jakoiedfiltr pro teti stupé
filtrace, tzv. vysoce d&nnych filtri typu HEPA, umistnych WtSinou v koncovych
distribuénich elementeckjstych nastavcich.

3.1 Slozeni klimatiza éni jednotky

V naSem pipad klimatizatni jednotka pracuje s cirklaim vzduchem Zistych
prostor mikrobiologické laborate. V ramci projetu vzduchotechniky je uvaZzovano
s prisavanim 25 %cerstvého vzduchu, coZz byého pokryt pipadné nefsnosti ¢istého
prostoru a zajistit pé¢bny Fetlak veistém prostoru.

Je mozné uvazovat i nad 100%vpdemcerstvého vzduchu, pak je ale vhodné zajistit
piipadné zptné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu pro snigaergetické narmosti,

nagiklad s pomoci dekového rekupé&mého vymeniku nebo glykolovym okruhem apod.

V rdmci  projektové dokumentace vzduchotechniky jeazaosvdno nésledujici slozeni

klimatiza®ni jednotky:
Privod:

- Komora kapsoveého filtruyidy filtrace G4
- Primy vyparnik s vyp#vaci teplotou média 6°C
- Elektricky olivac
- Radialni ventilator ovladany frekveémim menicem
- Komora kapsoveho filtruyidy filtrace F9

Odvod:

- Radialni ventilator ovladany frekveémim menicem

Pred vstupem do klimatizai jednotky jeterstvy a cirkulani vzduch sréSovan

v potrubim vytvdené smiSovacicasti.



3.2 Koncepce vzduchotechnického systému

Pfivod a uprava fivadéného vzduchu degistého prostoru mikrobiologické labor#to
jsou zajisény klimatizani jednotkou, vramci které jgeSena dvoustujova filtrace
piivakného vzduchu, chlazeni a ieli. Odvod vzduchu d&stého prostoru je zaji&t
radidlnim potrubnim ventilatorem.

Vzduchotechnické Z&eni je provozovano ve dvou pracovnich rezimechpliém

VL4

pracovnim reZzimu s celkovym mnoZstvirtivadného vzduchu 1320 #h a v Gtlumovém

IIIIII

Vv pripac, Ze se istém prostoru nepracujerdpinani mezi plnym a utlumovym provozem se
provadi bd’ ruéné z ovlddaciho panelu uméseho ped vstupem dd@istého prostoru nebo

automaticky dle nastaveného rezimu.

Obr. 6 Ovladani provozu VZT, monitorovaci systéedvstupem ddastého prostoru

Zdroj: (vlastni)
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Pro rozvod vzduchu do d@nych prostor je pouZzito potrubi vyrobené z poziusikeho
plechu skupiny 1. v provedentidy tésnosti Ill. V potrubi jsou osazeny tludei hluku,
piipadré regul&ni prvky. Na pivodni potrubi je osazen regulator praivého pfitoku,
ktery zajifuje konstantni mitok vzduchu dle zvoleného pracovniho rezimu
vzduchotechnického raeni a zarove kompenzuje zvysSujici se tlakové ztraty filingch

medii.

Obr. 7 Reguléator proamlivého pritoku

Zdroj: (vlastni)

Pro distribuci vzduchu do d@nych prostor jsou pouZity tzwisté nastavce
od spolénosti DencoHappel, itve znamé jako GEA LVZ, ve kterych jsou osazeny. tzv
HEPA filtry, zaji¥ujici treti, koneny stupa filtrace.

Odvod vzduchu Zistého prostoru jéeSen pomoci &hovych, dobe regulovatelnych a
Cistitelnych ni¥izek typu VPR od spodeosti Block, a.s., s jejich pomoci jeidstém prostoru

naregulovan peebny tlakovy spad.
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Obr. 8 Odtahova ghova n¥izka typu VPR

Zdroj: (vlastni)

3.3 Koncové filtra éni médium

Pro dodrzeni poZadatrkezprasSného prasdi a poZzadovanéidy cistoty jsou v &chto
provozech pouZzivany jakeeti stupé filtrace tzv. aerosolové filtry HEPA nebo ULPA.

V naSem ppad jsou osazeny HEPA filtry fidy filtrace H13 do koncovych
distributnich elemerit, gistych nastavit. Cisté nastavce jsou vybaveny sondou pro kontrolu
tésnosti a sondou pro kontrolu tlakové ztraty fitraviozky.

Obr. 9Cisty nastavec s filtréni viozkou

W,
7///\\\

Zdroj: (www.dencohappel.com)
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3.4 Pozadavky na ostatni profese

3.4.1 Méreni a regulace

Z hlediska spravného provozu nasSeho vzduchoteclinickystému jéeSeno v ramci

profese systému &eni a regulace nasleduijici:

- Ovladani, regulace tepelnych vyniki vzhledem k pozadovanym, nastavenym
teplotam, udrzovanym v danych prostoreciCidlo teploty je umisiné v odtahovém
potrubi.

- MozZnost réniho nebo automatickéhorgpinani provoznich rezim tzn. ovladani
frekvertnich menica ventilatofi a regulatoru gitoku umiséném na pivodnim
potrubi. Repinani plného a uatlumového rezimujippdré odstaveni systému
vzduchotechniky zad&lem servisnich praci.

- Kontrola a signalizaceipkrateni nastavenych koncovych tlakovych ztrat fiiieh
meédii ¥idy filtrace G4 a F9 v klimatizmim za&izeni, gipadre jednoho vybraného
HEPA filtru tfidy filtrace H13, s pomoci diferénich tlakovych spini.

- Kontrola a pipadré odstaveni vzduchotechnického systémutipgat pretrZzeni
femenu motoru poh&ného ventilatorem s pomoci difeterho tlakového spiria.

- Signalizace chodu vzduchotechnickéhtizani.

3.4.2 Zdravotechnika

Z hlediska zdravotechniky je pro naséizani zaji&n odvod kondenzatu odimého
vyparniku.
V ramci vestavbycistého prostoru je zaji&t piivod tepléi studené vody a odpad

od dfezu, umisiného v personalni propusti.

4 Vypo €et zakladnich podklad G vzduchotechniky

Pro to, aby Wistém prostoru byla zaji&ta poZzadovand&itla distoty je poteba zajistit

dostaténé mnozstvi fivakného vzduchu, jak pro dodrzeni tlakovych spathnoZzstvi
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prachovych ¢astic, ale i z hlediska regenerace prostoruiipgat jeho kontaminace,
zpisobené pohybem personalu.

Vzhledem k mé praxi ve spd@leosti Labox, spol. s r.o., ktera se danou problé&oatzabyva
jiz vice nez 20 let, z hlediska projektovani, readie i nidieni paramefr ¢istych prostor, je

dobré dodrzet vygny vzduchu alespo

- Pro #idu ¢istoty D (ISO Class 8), — min. vygna 15 [1/hod]
- Pro #idu ¢istoty C (ISO Class 7), — min. vy¢ma 20 [1/hod]
- Pro fidu ¢istoty B (ISO Class 5) — min. vyna 50 [1/hod]
- Pro #idu¢istoty A (ISO Class 5 ) — musi byt za§i8b laminérni proughi vzduchu.

Mnozstvi grivadéného vzduchu i pozicerivodnich a odvodnich eleméne nutnéresit
také z hlediska dispozicéistého prostoru, rozmisti technologie, fpadre vzhledem k
odvedeni tepelnych zigkn od technologie, osob a dalSich prngdouzitych pro dany provoz.

4.1 Navrh ventilatoru

Pti navrhu parametrventilatoru je iteba znat mnozstvi dopravovaného vzduchu, které
nam vyplyne z pdebnych vynén pro dotené mistnosti viz. tabulka 3. Déale fediujeme
stanovit patebny tlak ventilatoru id daném mnoZstvi vzduchu, ktery pokryje veSkeréotig
ztraty potrubni s& vymenika, filtri ve zneiSttném stavu (konmé tlakové ztr&) a jinych
vzduchotechnickych prik
Tab.3 Tabulka poZzadovanych parandetristnosti

Nazev Plocha Vyska Vyména Privod :I' Fida Pretlak | Teplota
vzduchu distoty
(m°) (m) (h (m*h) (Pa) (°C)

1.1 Ripravna 266 | 25 15 100 K 0 22+ 2
1.2 Personalni 322 | 25 31 250 C 1545 22+D
propust |.

1.3 Personalni 25 | 25 51,2 320 B 2045| 22+
propust II.

L4Mistnostprotesty ¢, | 5,5 | 4759 | 600 B 3045 224D
sterility

l.4aMaterialova | 49,1 (g 217 50 B 1545 224D
propust

Zdroj: (Projektova dokumentace zpracovana sgiobsti Labox, spol. s r.0.)
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Pfi navrhu HEPA filté v naSem fipact tiidy filtrace H13 v koncovych elementech,
byla uvazovana pateini tlakova ztrata 150 Pa. MnoZstwiddeného vzduchu tak odpovida
rozmeru a charakteristice kazdého filtru. Ve vSech nustech, tak jsou dodrzeny minimalni
vymény nebo vysSi, dle kapitoly 4, pro kazddidu cistoty. V mistnostic. 1.4 je vynéna
0 néco mensi, vtéto mistnosti je vSak uraisiaminarni box, ktery navySuje vymu
cirkulaci a filtraci vzduchu v mistnosti. Charalkdéka a rozmiry HEPA filtri jsou patrné
z katalogoveho listu aerosolovych filtviz. ptiloha 4.

MnozZstvi odvadnéeho vzduchu Zistého prostoru neni v tabulce uvedeno, toto
mnoZstvi je dano zaregulovanim systému vzduchotlegima potebny tlakovy spadistého
prostoru, to Mze byt ovlivieno provedenim asnosti technologie vestavbyist stroyi,

dveii apod.

4.2 Stanoveni vykonu tepelnych vym  énikd

Pokud chceme navrhnout vykony tepelnych ikt v klimatizatni jednotce, jefeba
znat celkové mnoZstvi a vstupni parametry upravévarvzduchu. Pro znazém a vypdty

jednotlivych aprav vzduchu se pouziva tzv. h-x caag.

Vypoctove klimatické podminky pro oblast — Hradec Krdov

léto: Teplota d=29°C
Entalpie = 58,2kJ/kg
zima Teplota d=-12°C

Mérna vihkost x= 1,2 g/kg s.v.
Zdroj: VTS CLIMA, Katalogdtracich a klimatizénich z&izeni

Parametry klimatizovanyatistych prostor:
léto: Teplota ti=22+2 °C
Relativni vlhkost ¢ = neupravuje se
zima Teplota ti=22+2 °C

Relativni vlhkost ¢ = neupravuje se

Znazorreni uprav vzduchu, atenych vypéty jsou uvedeny v h-x diagramech zvlas

pro letni a zimni provoz vifloze této prace.
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4.2.1 SmeéSovani vzduchu

Celkové mnoZstvi upravovaného vzduchu:

V. =V, +V; =330+ 990 = 1320 [m3/h] 1)
Vs celkové mnoZstvi vzduchu dopravovaného klimatizgednotkou [rih]
Ve prisavanycerstvy vzduch, v naSentipact 25 % z celkového mnozstvi

vzduchu dopravovaného klimatizd jednotkou [nVh]
Vi cirkulani vzduch, v naSen¥ipad 75 % z celkového mnoZzstvi vzduchu

dopravovaného klimatizai jednotkou [nVh]

Léto:
Vypocet teploty vzduchu po smiseni v letnim obdobi:

Cteg*Vo+tyxV;  29%330+24%990 . 2)
tg = . = 1320 = 25,25 [°(C]
ts teplota vzduchu smiseného v letnim obdobi [°C]
tel venkovni vypotova teplota vzduchu v letnim obdobi [°C]
ti vnittni teplota vzduchu v letnim obdobi [°C]

Vypocet entalpie vzduchu po smiseni v letnim obdobi:

_he Vo +hy xV;  58,2%330 + 44,5990 (3)
hg letni entalpie smiseného vzduchu [kJ/kg]
hel letni entalpie venkovniho vzduchu [kJ/kg]
hi entalpie vzduchu interiéru v letnim obdobi [kJ/kg

Zima:

Vypocet teploty vzduchu po smiseni v zimnim obdobi:

(4)
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Ctex Vet xV;  —12+330+ 20990

t = =12 |°C
s V, 1320 ¢
tsz teplota vzduchu smiseného v zimnim obdobi [°C]
tez venkovni vypeétova teplota vzduchu v zimnim obdobi [°C]
tiz vnittni teplota vzduchu v zimnim obdobi [°C]
Vypocet meérné vihkosti vzduchu po smiseni v 2im
Xeg * Vo +xi,*V; 1,2+ 330+ 2,9 %990 (5)
Xsz 7 1320 Slg/kg s.v.]
Xsz meérné vihkost smiseného vzduchu v zimnim obdobi [g/kd
Xez meérna vlhkost venkovniho vzduchu v zimnim obdobi §ggkv.]
Xiz meérna vlhkost vzduchu interiéru v zimnim obdobi [g&w.]

4.2.2 Ohfivaé vzduchu

Ve (ty, —ts;)  1,2%1320%(28—-12) (6)
Qo = 3600 B 3600 = 7,04 kW]
Qco citelné teplo pro alev [kW]
tpz teplota pivacéného vzduchu dgistych prostor v ziré [°C]
Dy meérna hmotnost vzduchay, = 1,2 [kg/nf]
3V (xp, —x;)  3%1320%(25—25) 0 [l 7)
Qoo = 3600 B 3600 B
Qo vazané teplo pro obv [kW]
Xpz meérnd vihkost pivadkéného vzduchu deistych prostor v ziré [g/kg s.v.]

Véazané teplo je nulové, protoz# phievu nedochazi ke zin¢ mérné vihkosti.
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Qso = Q.+ 0Q,=10,192+ 0= 7,04 [kW] (8)
Qso celkovy potebny topny vykon ativace [KW]
V ramci projektové dokumentace je uvazovan elekyrimhiivac s topnym vykonem

12 kW, ktery je postayjici, naopak je v tomto vykonu zahrnuta i rezeragiipadné

extrémni vykyvy poasi.

4.2.3 Vykon chladi ée — pFimy vyparnik

_py# Vo x (tg —toen) 1,2 %1320 % (25,25 — 18) (9)
Qeen = 3600 - 3600 = 3,19 [kw]
Qcch citelné teplo pro chlazeni [kW]
toch vystupni teplota ochlazeného vzduchu [°C]
3xVyx(xg —x 3%1320+(8,8—7,7 (10)
Quen = —— Coo = 2xp1) _ ( ) 121 [kW]
3600 3600
Quveh vazané teplo pro chlazeni [kW]
Xpl meérné vihkost pivadkéeného vzduchu v letnim obdobi [g/kg s.v.]
Xs| meérna vlhkost vzduchu po smiseni v letnim obdobidghk.]
Qscn = Qccn + Quen, = 3,19 + 1,21 = 4,4 [kW] (11)
Qsch celkovy potebny vykon chladie [kW]

V ramci projektové dokumentace je uvazovan vypaseikdrojem chladu s pomoci
kondenzani jednotky, umisiné na fasatlobjektu o celkovém chladicim vykonu 6,3 kW,
ktery je postéujici, naopak je v tomto vykonu zahrnuta i rezerag¥ipadné extrémni

vykyvy pocasi.
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5 Méfreni parametr 0 €istého prostoru

M¢éteni parametr cistych prostor se provadi dle metodickych postsfanovenych dle
normy ISO 14644-3. VeSkeracmeni se provadi po realizaci dehych prostor nebo za
Ucelem periodického ®ieni, z divodu owteni paramefr cistych prostor a funinosti
systému, fipadré certifikace. Tyto mfeni se v praxi nazyvaji ,validaa@stych prostor”.
Validace ¢istych prostor se provadi za klidu (opera kvalifikace) tzn. bez personalu a
jakychkoli pracovnich procésnebo za provozu (procesni kvalifikace) tzn. Z@aomnosti

personalu vetns probihajicich procés

V ramci validace&istych prostor se provéf nejcasgji nasledujici zakladni giteni:
- Mg¢teni ¥idy cistoty
- ZkousSka regenerace
- Tlakovy obrazec
- ZkouSka natsnosti filtr&niho systému
- ZkousSka piitoku vzduchu

- Mg¢teni teploty a vihkosti

5.1 Méreni tFidy cistoty

Méreni ¥idy cistoty, koncentracéastic nesenych vzduchem, se provadiitadi ¢astic, které
jsou schopny rozliSovatastice dle velikosti. V déenych prostorech, mistnostech feba
stanovit dostatey patet a polohu odérnych mist a minimalni objem vzduchu, kteryijebia
odebrat. Nar¥ené hodnoty z gitact ¢éstic se pak statisticky zpracovavaji. Vysledna
statisticky spétena koncentracé&stic nesmi byt vySSi nez jsou stanovené limity gaoou
tiidu cistoty. Limity koncentracesastic jsou uvedeny v tabulce 1. — diSN EN 14644

a v tabulce 2. dle VYR-32 v kapitole 2.
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5.1.1 Méfrici aparatura
Pri méteni tidy Cistoty se pouziva tzv. gaac castic.
Patita¢ ¢astic pracuje na principu rozptylu &ha, je to z&izeni schopné gitat

jednotlivé ¢astice ve vzduchufitit je dle velikosti a hlasit data o velikosti wdnotach

ekvivalentniho optického pméru. [5]

Obr. 10 Pa@itac castic

Zdroj: (www.climet.com)

v

Tab. 4 Technické podminky procftac ¢astic z rozptylu sitla

Polozka Specifikace
Zvoleno mezi 0,Jum a 5um s rozliSenim podle velikosti
Citlivost / rozliSeni 10 %
Presnost nireni + 20% z chyby v koncentractimastaveni velikosti
Interval pro kalibraci maximafnl2 nmesial nebo stanovené skeni (Einnosti

(50 20) % ne minimalni prahové velikosti a (1:6Q0) %
pro ¢astice o velikosti 1,5 nasobku minimalni prahové
Uginnost paitani velikosti nebo wtSi

Patet faleSnych pufsje nevyznamny ve srovnani se
skut&né ocekavanym minimalnim goem pulsi. Spodni

Spodni rozsah hranice pul8 by méla byt nula pro ufitou dobu (nap
koncentrace Zadny puls za 5 minut)

Dvakrat \&tSi nez horni hranice koncentrace yizeni pro
Horni rozsah danou fidu ¢istoty v mis¢ pouziti, ne vice nez 75 %
koncentrace maximalni koncentrace dop@ené vyrobcem

Aparatura s rozliSenigastic podle velikosti &Sim nez 10 % e produkovat

vysledky p@itanicéstic, které se liSi az o jediad.
Zdroj: (CSN EN ISO 14644-3)
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5.1.2 Uréeni minimalniho po €tu odb érnych mist

Minimalni patet odiErnych mist se stanovi z plochyfané mistnosti dle nasledujiciho

vzorce:

N, = VA (12)
N, minimalni péet odkErnych mist [-]
A plocha ngfené mistnosti [f)

5.1.3 Uréeni minimalniho objemu odebraného vzorku

Minimalni objem odebraného vzorku se stanovi detiijiciho vzorce:

20 1
V =—x1000 (13}
n
Vv minimalni objem odebraného vzorku [litr]
Ch maximalni povolena koncentraceienychéastic pro ndfenou

tridu cistoty [-]

Odker vzorku by n&l probihat miniméla po dobu 1 minuty, minimalni objem vzorku jsou 2

litry.

5.1.4 Statistické zpracovani dat koncentrace  €astic

Stanovéni plimérné koncentraceéastic v odk¥rném bodu

_ Xii X+t Xy (14)
X; =
n
Xi pramérna koncentracgastic v ngfeném bodu [-]
Xin nangérena koncentrac&stic v néfeném bodu [-]
n paiet odebranych vzotkv méieném bodu [-]
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Vypoéet 95% horni hranice spolehlivosti

Primér priméri koncentracgastic nérenych bod mistnosti

xl’l + xl’z + + xl‘m

m

=l

(15)

Xl

pramér praméra koncentrac€astic néfenych bod mistnosti [-]
m paet meienych bod [-]

Smérodatna odchylka fiméra koncentrac€astic v nétené mistnosti

j(m—ff ¥ (T = 8) ot (T — B) (16]
S =

(m—1)

s snérodatna odchylka [-]

95% horni mez spolehlivosti pro celkovoiesini hodnotu (UCL)

s
95 % UCL = % + ¢ *<_> (17)
0 0,95 \/ﬁ

Tab. 5 Studentoviorozcleni pro 95% horni hranici spolehlivosti

Pctet
samostatnych 2 3 4 5 6 7-9
pramera (m)
t 6,3 2,9 2,4 2,1 2 1,9

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-1)
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5.1.5 Nameérené hodnoty

Stanoveni miniméalniho gtu odkErnych mist dle vzorce (12)

Obr. 11 Schematicky nakres rozramgtodlzrnych bod:

"

"2

mc¢. 1.4a

me 1z~ 1
=2
[
m.c. 1.z
"
"2

Zdroj: (vlastni)

Stanoveni minimalniho objemu odebraného vzorkwztece (13)

Pro #idu ¢istoty ,,C" dle VYR 32

v =22, 1000
= — % =
Cn

Pro tidu cistoty ,B* dle VYR 32

2900

« 1000 = 6,897 [I]

4 20 1000 20 1000 = 689,66 [l]
= — % = — % =
C 29 ’

n
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1.2 — Personéalni propust I.

Tab. 6 Statistické zpracovani dat koncentrégstic — Personalni propust I.

Pocet ¢astic ve vznosu 0,5/ 5,0 um

Paiet ¢astic ve vzorku vzduchy

Stredni hodnota

C"S|,O . 28,31 poctu ¢astic ve Stfednl',hqdnota
maticiho bodu— poctu ¢astic v 1
1 2 vzorku

1 50/0 26/0 38/0 1343/0

2 35/0 38/0 36,5/0 1290/0
Souet 2633/0
Praimer 1317/0
Smeérodatna odchylka 3710
95% UCL 1483 /0

Zdroj: (vlastni)

1.3 — Personalni propust II.

Tab. 7 Statistické zpracovani dat koncentrégstic — Personalni propust Il.

Pocet ¢astic ve vznosu 0,5/ 5,0 um

Cislo meticiho

Padet ¢astic ve vzorku vzduchu

Stredni hodnota

Stredni hodnota

bodu 10001 poctu castic ve postu astic v 1 ni
1 2 vzorku

1 210 39/0 20,5/0 21/0

2 0/0 0/0 0/0 0/0
Souet 21/0
Pramer 10,5/0
Smérodatna odchylka 14,8/0
95% UCL 7710

Zdroj: (vlastni)

1.4 — Mistnost pro testy sterility

Tab. 8 Statistické zpracovani dat koncentréastic — Mistnost pro testy sterility.

Poket ¢astic ve vznosu 0,5/5,0 um

Cislo meticiho

Padet ¢astic ve vzorku vzducht

Stredni hodnota

Stredni hodnota

bodu 1000 poctu castic ve poctu ¢astic v 1
1 2 vzorku

1 1/0 2/0 15/0 2/0

2 7/0 5/0 6/0 6/0

3 0/0 0/0 0/0 0/0
Souet 8/0
Pramer 2,710
Smérodatna odchylka 3,1/0
95% UCL 8/0

Zdroj: (vlastni)
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1.4a — Materidlova propust

Tab. 9 Statistické zpracovani dat koncentréastic — Materialova propust

Pocet ¢astic ve vznosu 0,5/ 5,0 um
Cislo meficiho Paetcastic ve vzorku vzducht Strve drllrho'dnota Stredni hodnota
1000 | poctu castic ve XA gt
bodu poctu ¢astic v 1
1 2 vzorku

1 0/0 0/0 0/0 0/0

2 0/0 0/0 0/0 0/0
Souet 0/0
Praimer 0/0
Smeérodatna odchylka 0/0
95% UCL 0/0

Zdroj: (vlastni)

5.2 ZkousSka regenerace

Tato zkouska se provadi z&elem zjiSéni obnovitelnostifidy cistoty v dané mistnosti
Cistého prostoru po vzniksasticové kontaminace. Provadi se u systémejednosgrnym
proucknim, pouze v ramci opeafai kvalifikace.

Doba regenerace je definovana jako dobaebota pro snizeni patetni kontaminace
na 0,01 hodnoty. Rychlost regeneratstoty je tedy zmina koncentraceéastic za jednotku
casu.

Postup pro r&eni zkousky regenerace je tedy takovy, Ze dtanou koncentragiastic
pii méreni ¥idy cistoty navySime ndjklad zkuSebnim aerosolem s pomoci generatoru
aerosolu 100 krat. S pomoci gitace castic pak mifime pokles koncentrace v minutovych
intervalech, dokud nedosdhneme 100 krat mensi hpdmeZ byla nastavena geini

kontaminace.

5.2.1 Méfrici aparatura

Generator aerosolu a undle generovany aerosol

Generator aerosolu

Aerosolovy generator, schopny vyfeécastice o spravné velikosti (nap0,05um —
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2 um) s konstantni koncentraci, které mohou byt gerary tepeld, hydraulicky,
pneumaticky, akusticky nebo elektrostaticky.[5]

Obr. 12 Aerosolovy generator

Zdroj: (vlastni foto)

ZkuSebni aerosol

ZkuSebni aerosoly jsou typické latky pouZivané wéeni zkuSebniho aerosolu v pevné
a tekuté fazi pro generaciii&@nim nebo rozpraSovanim do ovzdusi (parafinows, ol

mineralni olej v potravingké kvalit, aj.)[5]
Pocitaé éastic

Pouziva se stejny pia ¢astic jako pro n¥eni tidy cistoty, ktery je uveden a popsan
v kapitole 5.1.1.

5.2.2 Grafické znazorn éni vysledk U

Nanmetena data se znazwyji v pravouhlém grafu, kde je nahena koncentracéastic

znazotiovana na ose ,y“ &as v minutovych intervalech na ose ,x".
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5.2.3 Nameérené hodnoty

Obr. 13 Schematicky nakres podavani aerosolu @rodizorki

F1 - filtrovany pfivod

Zdroj: (vlastni)

0O1- odvod vzduch

—— // F1 // mdg. 1.4
OL
IOZ F2
O l Fqa m.¢. 1.4¢
m.g. 1.z 04 L /
\ P1 ’
FS M mell
F3
Pz
L

P1- prefuk vzduch
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1.2 — Personéalni propust I.

Tab. 10 Tabulka nagiienych hodnot — Personalni propust I.

1.2 - Personalni propust I.

Cas | MnoZstvitastic v odebraném vzorku

[min.] | Poget ¢astic velikosti 0,5 um

Pozad 703
1 128 478§
2 51 757
3 20 198
4 7 645
5 3131
6 1267
7 507

Zdroj: (vlastni)

Obr. 14 Grafické znazoeni pribehu regenerace — Personalni propust I.

1.2 - Personalni propust I.

140 000
3 128 478
< 120 000 a
N
>
E ¢ 100000
N
c 3
©
5O 80000
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> 2 60000
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=
u >
@ O 40000
0 'S
=0
> \(©
22 20000
o
c ’8 507
= a 0 ! L 1

1 2 3 4 5 6 7
Cas [min.]

== Prlibéh regenerace prostoru

Zdroj: (vlastni)
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1.3 — Personéalni propust II.

Tab. 11 Tabulka nagiienych hodnot — Personalni propust Il.

1.3 - Personalni propust Il.

Cas | MnoZstvi¢astic v odebraném vzorku

[min.] | Poget ¢astic velikosti 0,5 um

Pozad 232
1 54 407
2 15 797
3 4 858
4 1528
5 454
6 149

Zdroj: (vlastni)

Obr. 15 Grafické zndzoeni prizbehu regenerace — Personalni propust 1.

1.3 - Personalni propust Il.
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50000 \
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SN+

23

=2 a 0 . ;
1 2 3

Cas [min.]

== Prbéh regenerace prostoru

Zdroj: (vlastni)
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14-M

istnost pro testy sterility

Tab. 12 Tabulka nagiienych hodnot — Mistnost pro testy sterility

1.4 - Mistnost pro testy sterility

Cas | MnoZstvitastic v odebraném vzorku

[min.] | Poget ¢astic velikosti 0,5 um

Pozad 170
1 115 324
2 13 664
3 2 336
4 479
5 126

Zdroj: (vlastni)

Obr. 16 Grafické znazoeni pribehu regenerace — Mistnost pro testy sterility

Mnozstvi ¢astic v odebraném vzorku

Pocet ¢astic velikosti 0,5 pUm

1.4 - Mistnost pro testy sterility

140 000

120 000

\115 324
100 000

80000 \

60 000 \

40 000 \

20 000 \ 13 664

2336 479 126
O T T T r I . 1
1 2 3 4 5

Cas [min.]

== Priibéh regenerace prostoru

Zdroj: (vlastni)

Pouzité ndfici pristroje:

Pasitac gastic
Typ: HACH ULTRA ANALYTICS A 2400
Vyrobni ¢islo: 070401018

AP

Kalibragni list mgticiho pistroje je uveden vifloze této prace.
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Generator aerosolu typu Collison

5.3 Tlakovy obrazec ¢istého prostoru

M¢éieni tlakového obrazce prostoru se provadi Zeletin zjiSéni, zda technologie
Cistého prostoru je schopna udrzet poZzadované takwmzdily mezicistym prostorem
a okolim, a rov&Z tak i mezi prostory s rozdilno#idou ¢istoty uvnit ¢istého prostoru. iP

meieni jsou vSechny dvecistého prostoru zaeny.

5.3.1 Mé¥ici aparatura

Elektronicky mikromanometr

Elektronicky mikromanometr, pouZzivany k zobrazembm vystupu rozdilu tlaku
vzduchu mezi prostorem a jeho okolim tak, Zetmj& zménu elektrostatické kapacitance

nebo elektronické rezistencetgobenou femistnim membrany.[5]

Obr. 17 Elektronicky mikromanometr

Zdroj: (www.airflow.cz)

Tab. 13 Parametry pro elektronicky mikromanometr

Polozka Specifikace
0 Pa az 100 Pa pro typicky maly rozsah; 0 kPa 8&«Pa
Rozsah nsreni pro typicky velky rozsah

Citlivost / rozliSeni | 1 Pa /0,1 Pa pro rozsah @P400 Pa

+1,5 % z celého rozsahu pro 0 Pa az 100 Pa
Presnost réreni + 1 % z celého rozsahu pro 0 kPa az 100 kPa

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-3)
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5.3.2 Nameérené hodnoty

Obr. 18 Schematicky nakres tlakového spéadistém prostoru — piny chod

71 P:
1 v.

40 P

60 P« X L1 mc. 1.4a

|
—— v 10 P: [ 7T
mdc. 1.z

19P: | 13P:

I
¢6Pz

Zdroj: (vlastni)

Tab. 14 Tabulka nagienych petlaki vzhledem k okolnimu atmosférickému tlaku — ploy ch

Cislo mistnosti| Nazev mistnosti Nansieny pretlak

(Pa)

1.1 Ripravna 6

1.2 Persondlni propust |. 19

1.3 Persondlni propust II. 29

Mistnost pro testy
1.4 sterility 100
1l.4a Materialova propust 40

Zdroj: (vlastni)
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Obr. 19 Schematicky nakres tlakového spadistém prostoru — atlumovy chod

46 P:
T v.

17 Pt 63 P

30 P«

33 P« X L1 M. 1.4¢

|
v 2P [ 7T
mc. 1.2

15P: | 10 P;.

I
¢5Pz

Zdroj: (vlastni)

Tab. 15 Tabulka na#&ienych petlaki vzhledem k okolnimu atmosférickému tlaku — Gtlymov
chod

Cislo mistnosti| Nazev mistnosti Nandieny pretlak

(Pa)

1.1 Ripravna 5

1.2 Personalni propust |. 15

1.3 Persondlni propust II. 17

Mistnost pro testy
1.4 sterility 63
1l.4a Materialova propust 30

Zdroj: (vlastni)

Pouzité ndfici pristroje:

Elektronicky mikromanometr
Typ: PVM 100
Vyrobni ¢islo: 117284

Kalibracni list méticiho pistroje je uveden vifloze této prace.
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5.4 ZkousSka net ésnosti instalovaného filtra éniho systému

Jéelem zkouky nésnosti instalovaného filttaiho systému je prokéazani, Ze byla
filtracni média spravwh nainstalovana, a Ze¢hem provozu zdzeni nevznikly nefsnosti.
ZkouSka tak pro¥fuje nepitomnost netsnosti, které by nasleéimmohly ovlivnit kvalitu
cistoty ovzdusi \istém prostoru.

ZkousSka se provadi tim @pobem, Ze seted instalovany filtrani systém ve s#mu
prouctni vzduchu zavede zkuSebni aerosol generovany &enem aerosolu. Koncentrace
zkusebniho aerosoluigd filtrainim médiem by se #&a pohybovat mezi 10mg/n
az100mg/m Koncentrace aerosolu se pak Je&tvéiuje bezprosedns pied filtratnim
meédiem, z dvodu zjis&ni stalosti koncentrace, ktera by nganmit odchylku vice nez+ 15 %
od primérné hodnoty.

ZkouSka netsnosti filtr&niho systému se provadi s pomoci aerosolového &itom
nebo pditace ¢astic. OdbBrova sonda by #a mit ¢tvercovy nebo obdélnikovy fifez.
Rychlost posunu sondytipskenovani filtrénihno média by mla byt @iblizné 5 cm/s,
a vzdalend odelni plochy filtru cca 3 cm. Trasy sondyi skenovani plochy filtréniho
média se vzdyaste&ne prekryvaji.

Netssnost filtréniho systému je definovana hodnotou na stupnicisivyie? 10

(0,01%) z koncentrace aerosolteg filtratnim médiem.

5.4.1 Méfrici aparatura

Generator aerosolu a unéle generovany aerosol

Pro zavedeni a distribuci zkuSebniho aerostad filtracni systém se pouZziva stejné

zarizeni jako pro zkouSku regenerace v kapitole 5.2.1

Aerosolovy fotometr

Linearni aerosolovy fotometr pouzivany kieni hmotnostni koncentrace aerdsol
v mikrogramech na litrig/l). Fotometr pouziva pro totodieni optickou komoru sipdnim

rozptylem s¥tla. Tato aparaturaiie byt pouZzita proffimé nefeni piiniku filtru.[5]
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Obr. 20 Aerosolovy fotometr

Zdroj: (vlastni foto)

Tab. 16 Parametry pro linearni aerosolovy fotometr

PoloZka Specifikace
0,001ug/l az 100ug/! - 5¢celych linearnich stupnic od 1 do
Rozsah msfeni 10
Citlivost / rozliSeni 0,00Lg/!
Presnost nreni +5%
Linearita +0,5%
Stabilita +0,002ug/l za minutu

Doba odezvy

Od 0 % do 90 % 30 s; od 10Qug/l do 10 g/l 60 s

Interval pro kalibraci

12 &sial nebo 400 provoznich hodin, co nastatieel

Délka trubice se sondou

Maximalni délka je 4 m

Velikost ¢astic

0,1um az 0,6um v meficim rozsahu

Pratok vzorku vzduchu

Nominalni pfitok + 15 %

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-3)

Pogitaé éastic

Pouziva se stejného gitace castic jako je prorreni ¥idy cistoty, ktery je uveden a

popsan v kapitole 5.1.1.



5.4.2 Nameérené hodnoty

Obr. 21 Schematicky nakres rozlozéstych nastavt s HEPA filtry vcistém prostoru.

m01:// F1 // m.¢. 1.4
F2
Fa m.¢. 1.4¢
mg. 1.2 /
F5 &
// mc. 1.1

F3

Zdroj: (vlastni)

Vstupni koncentrace aerosolu:

Pro vytvdeni aerosolu bylipméreni pouzit tzv. generator aerosolu, ktery byl pust
na dw& trysky (jedna tryska vytiédaerosolu 200 mg/min) daipodniho vzduchotechnického
potrubi.

Vypocet vstupni koncentrace:

a*60 400 =60
K, 7 173 20,46 [mg/m°]
Ka koncentrace aerosolu Yiyadsném vzduchu [mg/f
a mnoZstvi vytvieného aerosolu [mg/min.]

Vstupni koncentrace bylagd zapgetim neteni zkontrolovana bezprastre pied

filtra¢nim médiem.
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Maximalni povolena vystupni koncentrace je 0,0020§/m’]

Tab. 17 Tabulka na#&ienych hodnot koncentraci na vystupni sérbicPA filtr:

Oznaceni Namérena koncentrace na
HEPA filtru | vystupni strané HEPA filtru

(mg/m?)
F1 0,0001
F2 0,0001
F3 0,0001
F4 0,0001
F5 0,0001

Zdroj: (vlastni)

Pouzité ndfici pristroje:

Aerosolovy fotometr

Typ: SP 200 DNS
Vyrobni ¢islo: 726

Kalibracni list mgticiho pistroje je uveden vifloze této prace.

Generétor aerosolu typu Collison

5.5 Zkouska pr dtoku vzduchu

ZkouSkou piitoku vzduchu se #ti a hodnoti rychlost progdi vzduchu, fgipadré
objem dodavanéeho vzduchu distych prostor. Rychlost proadi vzduchu se asfuje
piedevsim v prostorech s jednasnmym prou@nim, naopak v prostorech s nejednésmim
proucknim se mdfi objem dodavaného vzduchu za jednotlasu s naslednym &gnim
rychlosti vynmeény vzduchu v prostoru.

Pritok vzduchu je mozné &it bud na koncovych distribtnich elementech, nebo

v potrubnich rozvodech.
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5.5.1 Méreni rychlosti proud éni vzduchu s jednosm érnym proud énim

Rychlost proudni vzduchu se #fi priblizné¢ 150 mm az 300 mm atkla filtru. P@et
mist neéteni musi byt dostatay ke stanoveni ftoku dodavaného vzduchu ¢istych
prostorach &istych zénach a #ta by to byt druhd odmocnina z 10ti ndsobku plogky
¢tvereEnich metrech, ale &y by byt nejmén 4. Pro kazdy filtr nebo filtkani ventilatorovou

jednotku je teba zndtit nejmére jedno misto. [5]

5.5.2 Méreni rychlosti proud éni vzduchu s nejednosm érnym proud énim

Vzhledem k tomu, Ze se nejednaitvpd vzduchu v celé ploSe prostoru, aleitvqd
vzduchu misté koncovymi distribdnimi elementy, ficemz dochazi k turbulentnimu
prouckni vzduchu v prostoru, pouziva sedasji pro mereni tzv. ngfici kos.

5.5.3 Méfrici aparatura

Tepelny anemometr

Tepelny anemometr & rychlost vzduchu tim, Ze sleduje &mu v grenosu tepla

z malého elektricky vytivanéhctidla, vystaveného proedi vzduchu.[5]

Obr. 22 Tepelny anemometr

Zdroj: (www.airflow.cz)
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Tab. 18 Parametry pro tepelny anemometr

Polozka Specifikace
0,1 m/s az 1,0 m/s typicky v prostoru, 0,5 m/s @arZs v
Rozsah nireni potrubi
Citlivost / rozliSeni 0,05 m/s (nebo miniméalh % pro cely rozsali)
Presnost nreni + (5% hodnoty + 0,1 m/fs)
Doba odezvy < 1 s i 90 % celého rozsahu
Interval pro kalibraci Maximakh12 nesiai
& Citlivost a pesnost mifeni jsou uvedeny v ISO 7726. Aparatura vyZadujelkarna
rozdily v teplo¥ vzduchu a v atmosférickém tlaku.

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-3)

M érici koS s piitokomérem

Mérici koS s plitokomerem nefi pratok vzduchu z plochy nad niz mohou bytény
v prouctni vzduchu a poskytuje integrovany objem vzduchéta plochy. Celkovy proud
vzduchu je sbhirdn a koncentrovan tak, Ze rychlosisg méreni [redstavuje pirez paimerné

rychlosti z celé plochy. [5]

Obr. 23 M¥rici kos

Zdroj: (www.airflow.cz)

Tab. 19 Parametry pro #iici koS s pitokomerem

Polozka Specifikace

Rozsah n¥eni Piitok od 50 nih po 1 700 nth @

Presnost nreni + 5% hodnoty

Doba odezvy <10 s i 90 % celého rozsahu

Interval pro kalibraci Maximakh12 nesiai

&  Typicky rozsah pro hlavu o velikosti 600 x 68@n. Hranice pro gfeni a rozlideni
na velikosti pouzité hlavy.

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-3)
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Prandtlova trubice a manometr

Prandtlova trubice a manometr (digitalni¥iimrychlost vzduchu z rozdilu celkového
a statického tlaku v mistuvnitt proudu vzduchu s pouzitim elektrickych digitalnich

manometit.[5]

Tab. 20 Parametry pro Prandtlovu trubici a manometr

Polozka Specifikace

Rozsah nsreni >1,5m/s

Citlivost / rozliSeni 0,5 m/s

Presnost mireni + 5% hodnoty

Doba odezvy <10 s i 90 % celého rozsahu
Interval pro kalibraci Maximakh12 nesiai

Zdroj: (CSN EN 1SO 14644-3)

5.5.4 Nameérené hodnoty

Obr. 24 Schematicky nakres rozlozeni koncovychegiimzduchotechnického systému.
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Pz
L
F1-filtrovany privod O1- odvod vzduch P1- prefuk vzduch

Zdroj: (vlastni)
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Tab. 21 Tabulka na#&ienych hodnotjfivadeného a odvaghého vzduchu

Privadéne Odvadéné
5 Objem | Vyména mnozstvi mnozstvi
C.m Nazev mistnosti | mistnosti| vzduchu vzduchu vzduchu
[m°] [1/h] [m3h] [m3/h]
1.1 | Ripravna 6,65 21,8 Fl 145 P2 197
P1 159
1.2 | Personalni propust || 8,05 38| F3 306 04 112
1.3 | Personalni propust . 6,25 43,52 F1 272 03 305
1.4 Mls'gr)ost pro testy 12.75 *27,45 F2 350 O1 199
sterility 99,6 02 0
1.4a | Materialova propust 0,24 416,67/ F4 100 P1 159

Zdroj: (vlastni)

Pouzité ndfici pfistroje:

Méfici koS s piitokomsrem
Typ:
Vyrobni ¢islo:

Kalibracni list mgticiho pistroje je uveden vifloze této prace.

Tepelny anemometr
Typ:
Vyrobni ¢islo:

Kalibratni list mgticiho pistroje je uveden vifloze této prace.

6 Naklady na provoz vzduchotechnického systému
¢istého prostoru

Provoz vzduchotechnického systémigtého prostoru je oproti klasické klimatizaci
nakladrjsi, vzhledem k tomu, Z&sty prostor musi byt trvale udrzovan kepaku tak, aby
nedoSlo k pipadné kontaminaci. Proto se&t$inou vzduchotechnicky systém provozuje
ve dvou pracovnich rezimech. Plny provozni rezitarkje ugen pro praci Kistém prostoru

a Utlumovy rezim, na kteryehi vzduchotechnika, pokud&stém prostoru neprobihaji prace.

AIRFLOW Pro Hood PH 731

PH7311342001

TSI Airflow TA 430
TA4301035005
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V utlumovém reZzimu je snizeno mnozstviivadéného vzduchu a je udrzZovan
v mirném petlaku oproti okoli, dikyemuZ se snizi speba energie pro ventilatory, topeni

nebo chlazeni.

Pro vypa@et energetické nataosti jsem pouZzil vyp&ovy program z internetového
odkazu:_http://www.gpro.cz/Spotreba-energie-vetrgir8]

6.1 Vstupni parametry pro vypo ¢éet

Venkovni vypd@tové parametry dle kapitoly 4.2.

Teplota udrzovana &stém prostoru 22 °C
Ptikon piivodniho ventilatoru 1,5 kw
Ptikon odvodniho ventilatoru 0,6 kW

Provoz v pracovnich dnech: paticaz patek

Provoz zéizeni v plném 100% provozu 8 hod
Provoz zéizeni v ttlumovém 50% provozu 16 hod
O vikendech je z&zeni provozovano celodetijen v atlumovém rezimu.

MnoZstvi a porér cerstvého a cirkukaniho vzduchu dle kapitoly 4.2.

UvaZovana cena energie ve vyfeeh je 4,83 K/kWh. Cena energie ze dne 24.3.2016. [20]
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6.2 Vysledné hodnoty spot reby energie

Tab. 22 Tabulka spatby elektrické energie

Ro¢ni spotireba energie

Piny | Utlumovy
Spoteba energie provoz| provoz
[kWh] | [kWh] | [kwWh]

Celkem

Ra¢ni spoteba elektrické energie na provoz ventilator
(privodniho a odvodniho) 5960 3740 9700
Ra’ni sporeba tepelné energie nas@v pivadeného vzduchy 1160 5730 6890
Ra’ni spoteba tepelné energie na chlazerivpdeného

vzduchu 4 990 3010 8000
Rao¢ni spoteba elektrické energie naiel privackného

vzduchu 7 235
Rao¢ni spoteba elektrické energie na chlazefiv@déného

vzduchu 3080
Celkova spdtba elektrické energie (motory +ieklr +

chlazeni) 20 015

Zdroj: (vlastni)

Celkové naklady spt#bu elektrické energi@ni 96 672,45 K.

6.3 Provozni naklady

Do celkovych provoznich naklage poteba zapditat i naklady nafdpadny servis
klimatizatniho zdizeni a kazdofmné provadnou validaciistého prostoru akreditovanou

zkuSebni laborath

7 Provozni opat feni pro zajiSt éni pozadovanych parametr 1
7.1 Cisty prostor

Cisté prostory je nutné udrzovat v dokonaiétots, pouzivat k tomu vhodné myci
prostedky, vhodné pro pouZiti v danédg cistoty z hlediska emisé&astic. Z toho dvodu je

tieba stanovit interval uklig vétSich ¢i menSich. Myticistého prostoru sgiva predevsim

v umyti stn, strog, podlah, ale i veSkerého vybaveni ugnigho vcistém prostoru.
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Z hlediska provozu je takdéeba pravidel& kontrolovat Urova tlakoveé diference mezi
mistnostmi, pokud jsou k dispozici difeten pretlakongry rozmistné na hranicich zongidl
cistoty.

Dale pravidels provadt kvalifikadni mstenicistého prostoru dIESN EN I1SO 14 644,

7.1.1 Pohyb personalu v ¢€istém prostoru

VSichni pracovnici vstupujici dgistého prostoru, musi byt proSkoleni o chovani
a pohybu v da@enych prostorech. Externi osoby, které vstupujtidgteho prostoru, néjklad
za (elem servisu zZ&eni, apod., musi da@isteho prostoru vstupovat pod dohledem

prosSkoleného pracovnika a dodrzovat stejna prayadtia kmenovy zagstnanec / personal.

Do cistého prostoru se vzdy vstupujes tzv. personalni propust, kde se pracovnici

pieviékaji do obleku @eného datistého prostoru. Personalni propust je zpravidiakiena

na dw casti, Spinavou &istou ¢ast, gekratnou lavici nebo t%i. Ve Spinavécéasti si
pracovnici zouvaji obuv a svlékaji obdmi pouzivané mimaisté prostory, a vse negebné
jako jsou Sperky, hodinky apod. Poté si umyji airdféklji ruce. V ¢isté ¢asti, za pekroainou
lavici, se pak pracovnici oblékaji dle poZzadapko ¢istého prostoru. iéd vstupem do dalSich
mistnostic¢istého prostoru byva umésto zrcadlo pro kontrolu obleni, zda jsou vSechny
potrebnécéstiradre zakryty (napiklad viasy).

Po ukorteni praci opousti pracovndksty prostor opt pres personalni propust. Svléka
si pouzity oblek Wistém prostoru a odklada jej daigiusSného koSe na pradlo. Nasidsi

obléka Bzn¢ uzivané Saty, fipadre Sperky.

Pti prachodu personalni propusti by nodojit k sodasnému oteeni vice dvi,
aby nebyla naruSena tlakova bariéra. Proto je msletovat signalizani z&izeni ged
oteenim jakychkoli dv& persondlni propusti.

7.1.2 Pohyb materialu

Pro dopravu materialu do i ¥&istého prostoru slouzi tzv. materialové propusti.

Kazdy material vkladany do materialové propustniay byt predem zbaven veskerych
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nedistot, ipadré dezinfikovan. Pro vystup materidliEstého prostoru je téz vyuzivana
materidlova propust.
Materialova propust je ro¥d vybavena signalizaci stasného otaeni dveéi, vétSinou

s blokaci dv#, pro zabraéni otevteni vice dvé a naruSeni tlakové bariéry.

7.2 Vzduchotechnika

V ramci provozu a udrzby vzduchotechnického systgartteba kontrolovat aifpadre
menit filtracni média dle signalizacergkraieni nastavenych koncovych tlakovych ztrat
v ramci systému gteni regulace. # vymeéne filtracnich médii je nutno vzdy proveést
vycisteni vnittku klimatizaniho zaizeni, gipadre veSkeré servisni prace dle provozni

dokumentace dodavatele klimatinéjednotky.
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8 Zaveér a doporu €eni pro praxi

Ve své diplomové praci jsem navazal na téma svéléské prace. Popsal jsem
koncepcicistych prostor mikrobiologickych laboratoz hlediska technologického vybaveni

i vzduchotechnického a klimatigaiho systému.

Prace owiuje projektované parametry konkrétnikistého prostoru mikrobiologické
laboratdie ve spolénosti Itest plus, s.r.0. Spdéleost se zabyva kontroldinnosti z hlediska

mikrobiologiecistych prostor apod.

Diplomova prace potvrzuje, Ze projektované paraynetepelnych vymnika
(elektrického ofivace a vyparniku) Klimatizai jednotky jsou dostajici a pokryvaji
I pripadné teplotni extrémy vzhledem ktomu, Zdizemi cistého prostoru musi byt

V negetrzitém celorénim provozu.

Dale byla provedena #&eni owiujici dodrzeni pedepsanych parameétrkladenych
naisty prostor a popsana metodika jednotlivych fylkgh zkouSek — ®teni koncentrace
¢astic, regenerace prostoru, tlakovy sp@stého prostoru, zkouSka gshosti filtraniho
média a mireni phitoku vzduchu. VeSkeré zkouSky a pouzitéiei pristroje jsou v souladu
sCSN EN 14644-3.

Prace je dopkna o vypdet energetické nataosti celoréniho provozu
vzduchotechnického a klimati&@ho zd@izeni a vyisluje i finar®ni naklady, které vSak
neobsahuji Ppadny servis klimatizaiho zdizeni a kazdorné provadnou validacicisteho

prostoru akreditovanou zkuSebni labofato

Vyznamnym zdrojem kontaminaggstého prostoru jsou obsluhujici person&ipadré
vstupujici material. Prace obsahuje popis provderdedpisi pro c¢isté prostory, jejichz
dodrzovani je z hlediska pohybu personalu, taji§iho obsluznost technologického
vybaveni a dale se zabyva systémem dopravy mateliai vre ¢istého prostoru. Dodrzovani
téchto pravidel je pro zamezeniipadné kontaminace zcela nezbytné.
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Vysledky provedenych zkouSek potvrzuji, Ze zpraogverojekt popsany v této
diplomové praci odpovida zadani, tj. byla dodrzemaSkerd stanovena kritéria

pro provozovantisteho prostoru mikrobiologické laboraéto
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Priloha 1 — Dispozic&istého prostoru mikrobiologické laboratoie
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Priloha 2 — h-x diagram pro letni obdobi

Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Letni provoz Max. vihkost pri upravach: 100 %
trC) Povrchova teplota chladice: 6°C
55
50
110
45
40
100
35
30
25
20
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5
0
5 \ klimajednotky na miru:
C.I.C. Jan Hrebec
- Stefanikova 48
4B 5 =0 kikga.y \\\\ 150 00 Praha 5
] Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
" T \‘ E-mail:info@cic.cz http:/mwww.cic.cz |
20 ‘1 ‘: \ - 1 - - - 1 -
0o 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kg s.v.]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cerstv. | cirkul. | smiseni | chlazeni
Teplota t |°C 29,0 24,0 25,3 18,0
rel.vihkost 9o |% 45% 42% 43% 59%
meér. vihkost X |g/kgs.v. 11,3 8,0 8,8 77
entalpie h  |kJ/kg s.v. 58,2 44,5 47,9 37,7
hustota p |kg/m3 1,15 1,17 1,16 1,19
t.vihkého tepl.  [tv [°C 20,1 15,7 16,9 133
Skut. prutok Vs [m3h 350 1026 1376 1340
Norm. prutok Vn |m3h 330 990 1320 1320
Predany vykon [P [kW -4,5
Odparené vody |qw |kg/h 0,0 -1,7




P¥iloha 3 — h-x diagram pro zimni obdobi

Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
Zimni provoz Max. vihkost pfi ipravach: 100 %
Povrchova teplota chladice: 6 °C

S 20\

\ klimajednotky na miru:

C.I.C. Jan Hrebec
Stefanikova 48

\ ‘i 150 00 Praha 5 1

Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 3625
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\* \‘ E-mail:info@cic.cz http://www.cic.cz
20 X A G A A
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x[g/kg s.v]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cerstv. cirkul. | sméSov. | ohfev
Teplota t °C -12,0 20,0 12,0 280
rel.vihkost 9 |% 89% 20% 28% 10%
mér. vihkost X |g/kgs.v. 12 29 25 25
entalpie h  |kJ/kg s.v. -91 276 184 346
hustota p kg/m3 1,33 1,19 122 115
tvihkého tepl. tv |°C -12,3 9.1 4.8 12,1
Skut. pritok Vs |m3h 297 1004 1302 1375
Norm. pritok Vn [m3h 330 990 1320 1320
Pfedany vykon [P [kW 71
Odpafenévody |qw |kg/h 0,0 0,0




HEPA Filters
H13 panel filter

Pressure drop diagram

Pressure drop [Pa]
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HEPA filters
Filter class:
Filter medium:

Type M13FS installation depth 78  Type M13FH installation depth

air flow
volume
[m¥h)

210
260
300

460
550
640

530
640
740

880
1060
1230

1000
1200
1400
1270
1520
1780
1540

2150

Priloha 4 — Aerosolové filtry #idy H13

Delbag Air Filtration

Delbag E13 HEPA filters
are cast in a frame with polyurethane so as to be airtight

Application:

Designed as final filters with great capacity in filtration of all
aerosol types in a multiple filter chain to be used in climate con-
trol and air handling units; for cleaning supply and extract air in
industrial processes; for filtration of health endangering dust,
viruses and bacteria

Special features:

Great mechanical stability through established fold design; high
volume flows with small installation depth, metal-free separa-
tion of folds

Areas of application:

Health-care industry, chemical, pharmaceutical production,
food product industry, electronics, production of semiconduc-
tors, nuclear technology

Type:
Design with a MDF frame and PU semicircular seal — others seals and handle guard
on request

M13F..
H13 [EN 1822]
Pleated filter packs

Type M13FT installation depth 292 mm

mm 150 mm
filtration Approx. air flow filtration Approx. Size air flow filtration Approx.
surface weight volume surface weight W/H volume surface weight
[m?) [ka] [m3h) [m?) [kg] [mm] [m*/h] [m?) [kg]
1.8 1.8

260 22 30 420 36 7.5
i 20 300 27 32 3081051 g5 a7 8.0
37 2.7

550 47 54 930 7.8 115
= o 710 6.0 59 05810 1350 10.0 125
43 3.0

640 54 57 1450 12.56 15.0
4 ] 820 68 62 47610 4g50 15.9 16.0
71 41

1060 8.7 76 2000 16.5 18.0
A e 1350 1.0 g4  B10/810 3510 215 200
8.0 4.5

1200 10.0 82
}gg g% 1530 125 9.1 610/610 3000 29.5 235
10.2 54

1520 8.7 76
125 59
167 58 1940 1.0 84
12.3 6.2

1850 15.0 11.0
15.0 6.9
202 68 2350 19.2 125

@) DencoHappel* PR-2014-0109-GB + Subject to modifications + R5-11/2015



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m..: 1.2 — Personalni propust I. &ani ¥idy cistoty)

Bod 1

LOCATION 018, 14:48:31 MAY 28,1°
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 184 134
0. Sum 50 42
1. Oum 8 8
3, Oum 0 0
5. 0um 0 0
10. um 0 0

LOCATION 018, 14:49:31 MaY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 103 77

0. S5um 26 20

1. Oum 6 6

3. 0um 0 0

5. Oum 0 0

10.um 0 0
Bod 2

LOCATION 018, 14:50:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
Sice CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 159 124
0. 5um 35 30
1. Oum D 5
3, Oum 0 0
5. 0um 0 0
10.um 0 0

LOCATION 018, 14:51:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 156 118
0. 5um 38 33
1. Oum 5 5
3. Oum 0 0
5. 0um 0 0
10. um 0 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m<.: 1.2 — Personalni propust |. éeni regenerace prostoru)

Pozad

LOCATION 018, 11:19:10 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

J. 3um 1062 359
0. 5um 703 286
1. Oum 417 335
3, Jum 82 44
5. Oum 38 20
10.um 3 18
1. minutz

LOCATION 018, 14:39:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 391619 263141
0. 5um 128478 100653
1. Oum 27825 27329
3. Oum 496 415
5. Oum 81 80
10.um 1 1
2. minute

LOCATION 018, 14:40:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 169643 117886
0. Sum 51757 40960
1. Oum 10797 10561
3, Oum 236 206
5. 0um 30 30
10. um 0 0
3. minut:

LOCATION 018, 14:41:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 69732 49534
0. Sum 20198 16069
1.0um 4129 4047
3. Oum 82 60
5. 0um 22 21

10. um 1 1

4. minute

LOCATION 018, 14:42:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 26670 19025
0. Sum 7645 6088
1. 0um 1557 1533
3. 0um 24 21
5. 0um 3 3
10. um 0 0
5. minute

LOCATION 018, 14:43:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 10843 7712
0. Sum 3131 2515
1. Oum 616 606
3. Qum 10 7
5. Oum 3 3
10.um 0 0
6. minute

LOCATION 018, 14:44:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 4571 3304
0. Sum 1267 1020
1. Oum 247 242
3. Oum 5 5
5. Oum 0 0
10, um 0 0
7. minute

LOCATION 018, 14:45:31 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL

0. 3um 1872 1365
0. 5um 507 418
1. Oum 89 88
3, Oum 1 1
5. Oum 0 0
10. um 0 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m..: 1.3 — Personalni propust Il. &heni ¥idy cistoty)

Bod 1

28/05/15 14:31:30
UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 2
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
5.0 0
0.5 ?
28/05/15 14:41:30
UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A
10=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 3
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
5.0 0
0.5 39
Bod 2
78705/15 15:32:36
UNIT= CLIMET 0920164
PROGRAM= BOX - A
1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 3
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
5.0 0
0.5 0
28/05/15 15:42:36
UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A
1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= &4
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
5.0 0

0.5 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m..: 1.3 — Personalni propust Il. &meni regenerace prostoru)

Pozad

' 5293 8,15
LOCATION 018, 15:23:15 MAY 2 ,
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:C0

S1ZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 433 201
0. 5um 232 1%18
1. 0um 111 :
3. Oum 13
5. 0um 4
10 um 0
1. minute

LOCATION 018, 15:27:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 184547 130140
0. Sum 54407 43219
1. Oum 11188 10905
3, O0um 283 224
5. Oum 59 54
10. um 5 5

2. minut:

LOCATION 018, 15:28:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 56395 40598
0. Sum 15797 12506
1. Oum 3291 3207
3. 0um 84 66
5. Oum 18 18
10. um 0 0

3. minut:

LOCATION 018, 15:29:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 17430 12572
0. 5um 4858 3925
1.0um 933 905
3, Oum 28 22
5. Oum 6 S

10.um 1 1

4. minut:

LOCATION 018, 15:30:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um Sall 3989
0. Sum 1528 1234
1. Oum 294 290
3. O0um 4 3
5. Oum 1 1
10.um 0 0

5. minut:

LOCATION 018, 15:31:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = €0:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 1724 1270
0. Sum 454 358
1. Oum 96 95
3. Oum 1 1
5. Oum 0 0
10. um 0 0

6. minut:

LOCATION 018, 15:32:15 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 540 391
0. Sum 149 116
1. Oum 33 32
3. Oum 1 1
5. 0um 0 0
10.um 0 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m<..: 1.4 — Mistnost pro testy sterility ifeni #idy cistoty)

Bod 1

78705/15 13:14:51
UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 3
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
>5.0 0
>0.5 1
28/05/15 13:24:51

UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 4
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
»5.0 0
>0.5 2
Bod 2
28/05/15 13:34:51

UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

1D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 5
FLOW= 100 LPM TOTAL COUNT
>5.0 0
>0.5 7
28/05/15 13:464:51

UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

D=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 6
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
>5.0 0
0.5 5
Bod 3
28/05/15 13:54:51

UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

1D=
VOLUME= 1000L SAMPLE#= 7
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT
>5.0 0
0.5 0
28/05/15 14:04:51

UNIT= CLIMET 092014
PROGRAM= BOX - A

10=
UOLUME= 1000L SAMPLE#= 8
FLOW= 101 LPM TOTAL COUNT

>5.0 0
>0.5 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m..: 1.4 — Mistnost pro testy sterility @ifeni regenerace prostoru)

Pozad
LOCATION 018, 15:07:17 MAY 28,1

5

CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 254 84
0. 5um 170 83
1. Oum 87 66
3, Oum 21 11
5. Oum 10 6
10. um 4 4
1. minute

LOCATION 018, 15:11:17 MAY 28,15

CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 349966 234642
0. 5um 115324 88541
1. 0um 26783 26151
3, Oum 632 501
5. 0um 131 112
10, um 19 19
2. minute

LOCATION 018, 15:12:17 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 50102 36438
0. Sum 13664 10718
1. Oum 2946 2871
3, Qum 75 60
5. 0um 15 14
10.um 1 1
3. minutz

LOCATION 018, 15:13:17 MAY 28,15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 8473 6137
0. Sum 2336 1852
1.0um 484 475
3. 0um 9 6

5. Oum 3 3
10.um 0 0

4. minutz

LOCATION 018, 15:14:17 MAY 28, 15
CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00

SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 1973 1494
0. Sum 479 384
1. Oum 95 94
3. Oum 1 1
5. Oum 0 0
10.um 0 0

5. minut:

LOCATION 018, 15:15:17 MAY 28,15

CYCLES = 999, PERIOD = 00:01:00
SIZE CUMULATIVE DIFFERENTIAL
0. 3um 466 340
0. 5um 126 98
1.0um 28 27
3, Oum 1 1
5. 0um 0 0
10.um 0 0



Priloha 5 — Vypisy z néricich pristroja (potitace ¢astic)

m..: 1.4a — Materialova propust éeni fidy cistoty)

Bod 1

UNIT= CLIMET 691758
PROGRAM=R-B VICE BODU

D= 28/85/15
SAMPLE VOL= 1808L SAMPLE#= 1 TOTAL COUNT
TINE 30.5 5.8 FLOKW
15:17:51 8 8 99

UNIT= CLIMET 891758
PROGRAM=A-B VICE BODU

1D= 28/85/15
SAMPLE VOL= 1888L SAMPLE#= 2 TOTAL COUNT
TIME 8.9 5.8 FLON
15:28:21 B 8 99
Bod 2

UNIT= CLIMET 891758
PROGRAM=A-B VICE BODU

D= 28/085/15
SAMPLE UOL= 1998L SAMPLE#= 3 TOTAL COUNT
TINE 8.5 5.9 FLON
16:02:22 8 # 168

UNIT= CLIMET 891758
PROGRAM=A-B VICE BODU

1D= 28/85/15
SAMPLE UOL= 1988L SAMPLEH= 4 TOTAL COUNT
TINE 8.5 5.0 FLOW

16:12:52 E ] 188



Priloha 6 — Kalibraéni listy méFicich pristroja

Kalibra¢ni list paitace ¢astic — w¢. 091758

\
Labox, spol. s r.o.
Brandyska 8, 250 90 Jirny, Ceska republika
Tel: +420 281 012 550, fax: +420 281 012 552,
email: info@]labox.cz, web: www.labox.cz
PracoviSté:  Kalibragni laboratof LABOX spol. s r.o., Brandyska 8, 250 90 Jirny,
tel. +420 281 012 550, fax. +420 281 012 552
KALIBRACNI LIST
15K0032-KAL-2015
Datum vystaveni: 19. inora 2015 List 1 ze 3 listi
Zékaznik: LABOX, spol. s r.0.
Brandyska 8
250 90 Jirny
Meéridlo: Pocita¢ aerosolovych &éstic

prenosny potita¢ aerosolovych &astic zatfid'ujici aerosol do &ty velikostnich
tiid: 0,5, 1,0, 3,0 a 5,0 pm

Vyrobce: CLIMET
Typ: CI-1053-02
Vyrobni &islo: 091758

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a s pouZitim postupu uvedenych v tomto kalibraénim
list¢ a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace:  19. unora 2015

Kalibraci provedl: Vedouci laboratore:

S:(?Fm0>> @Ladlslav Majer

Ladislav Majer

k4 8, 7:0

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovdn jinak nez v celkovém poctu
listit. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.

/




Priloha 6 — Kalibraéni listy méFicich pristroja

z.

Kalibra¢ni list paitace ¢astic — w¢. 091758

( KALIBRACNI LIST 15K0032-KAL-2015 List 2z3

PouZité etalony: Referencni material:
Castice PSL (polystyrénovy latex), virobce: Duke Scientific Gorp. USA
Velikost 0,296 pm = 0,006 pm
Katalogové ¢islo 3K-300, &islo davky 42 681
Velikost 0,498 um + 0,009 pm
Katalogové ¢islo 3K-500, ¢islo davky 43 176
Meéfici pfistroje:
referenéni poéita¢ aerosolovych &astic HACH ULTRA ANALYTICS model
MetOne 2400, v.¢. 0906060002 kalibrovany podle SOP —K 001 zpracovaného
podle standardni metody ISO 21501-4:2007-kalibrace &asticemi PSL
(polystyrénovy latex), kalibra¢ni list ¢. 8018-K1.-R0333-14
a referenéni po¢itaé HACH ULTRA ANALYTICS, MODEL 237H, v.&.
070403028, kalibragni list ¢. 8018-KI.-R0332-14
pritokomér vzduchu Chirana MPS 6, v.&. 3905916,
kalibraéni list ¢.5012-KL-P0039-14
elektronické stopky LATITUDE, ev. ¢. 083,
kalibraéni list €. 6011-KL-L0143-13

Kalibra&ni postup: Kalibrace podle interniho kalibraéniho postupu LABOX SOP — K 002
zpracovaného podle JIS B 9921:1997 — pfiloha 2 — Zkouska relativniho

srovnéni a dle 1SO21501-4:2007, body 4.7 (pritok vzduchu po&itatem),
4.8 ( Doba vzorkovani) 4.3 (Efektivita pogitani) a pfiloha D — Chyba

pocitani

Podminky prostiedi:  teplota v laboratofi: (20+ 2)°C
relativni vlhkost vzduchu 50+ 15)%
atmosféricky tlak (100 000 + 5000 Pa)

Vysledky kalibrace:
Kontrola nastaveni pristroje:

Pritok vzduchu poéitatem aerosolovych &astic:

Jmenovitd hodnota 100,0 (I/min)

Zméfena hodnota 101,75 (I/min)

Odchylka: 1,8 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 5 (%).
Doba vzorkovani

Odchylka doby vzorkovani 0,1 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 1(%)

Chyba potitani pfi nasavani ¢istého vzduchu:

Poget chybnych zapoteni 2 (m™) se spolehlivosti 95 % podle Poissonova rozd&leni
yony

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadgjici laboratofe rozmnozovdn jinak nez v celkovém poctu
listi. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu mé¥idla, k dobé a mistu provedenf kalibrace. /




Priloha 6 — Kalibraéni listy méFicich pristroja

z.

Kalibra¢ni list paitace ¢astic — w¢. 091758

( KALIBRACNI LIST 15K0032-KAL-2015 List 323

~

Kalibraci stanovené hodnoty:

Vysledkem sekundarni kalibrace pocitace ¢astic jsou stanovené velikosti aerosolovych &astic
pro jednotlivé velikostni tfidy pfistroje podle etalonového poditade &astic.

Velikostni dy dy U
trida (um) (um) (pm)
1, 0,50 0,50 0,03
2. 1,0 1,01 0,04
3. 3,0 3,04 0,12
4, 5,0 5,05 0,20

d, -  velikost &astic dle udaje vyrobce

dy - primér kulové Castice referenéniho aerosolu PSL stanoveny pro kalibrovany pogitaé porovnanim
podle ISO 21501-4:2007 primarné nakalibrovaného etalonového pogitade aerosolovych &astic- primér by
se nemél odchylovat o vice nez 10% od nominalni hodnoty do,

Standardni nejistota mé&feni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uvedena rozsifena nejistota
méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu k, ktery odpovidé pravdépodobnosti pokryti
piiblizné 95 %, coZz pro normélni rozdéleni odpovida koeficientu rozsiteni k = 2.

Efektivita pocitini — porovndni s referenénim poéitadem &istic:
Kalibragni ¢astice velikosti rovnajici se minimalni detekované velikosti &stic

Pouzité &astice velikosti 0,498 (um) £ 0,009 (um)
Zjisténa efektivita poditani 43,1 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 50 + 20 (%)
Kalibrani ¢astice rovnajici se 1,5 aZ 2 nasobku velikosti minimélni detekované &astice
Pouzité Eastice velikosti 0,994 (um) + 0,015 (um)
Zjisténa efektivita pogitani 95,2 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 100 + 10 (%)
Konec kalibra¢niho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provdadéjici laboratoFe rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu proveden kalibrace.

#
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z.

Kalibraéni list patitace ¢astic — w. 092014

Labox, spol. s r.o.

Brandyska 8, 250 90 Jirny, Ceska republika
Tel: +420 281 012 550, fax: +420 281 012 552,
email: info@labox.cz, web: www.labox.cz

Pracovisté: Kalibra¢ni laboratof LABOX spol. s r.0., Brandyska 8, 250 90 Jirny,
tel. +420 281 012 550, fax. +420 281 012 552

KALIBRACNI LIST

15K0074-KAL-2015
Datum vystaveni: 30. dubna 2015 List 1 ze 3 listd
Zakaznik: LABOX, spol. s r.o0.
Brandyska 8
250 90 Jirny
Méridlo: Pocita¢ aerosolovych ¢astic

prenosny pocita¢ aerosolovych ¢astic zatid'ujici aerosol do &tyf velikostnich
tiid: 0,5, 1,0,3,0a 5,0 pm

Vyrobce: CLIMET
Typ: CI-1053-02
Vyrobni ¢islo: 092014

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouzitim postupu uvedenych v tomto kalibraénim
list¢ a vztahuji se pouze k dobé& a mistu provedeni kalibrace.

Datum Kkalibrace:  30. dubna 2015
Kalibraci provedl: Vedouci laboratoie:
e Ladislav Majer

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listi. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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KALIBRACNI LIST

15K0074-KAL-2015 List 2z3

N

Pouzité etalony:

Kalibrac¢ni postup:

Podminky prostiedi:

Vysledky kalibrace:

Jmenovita hodnota
Zméfena hodnota
Odchylka:

Doba vzorkovani

Referen¢ni material:

Castice PSL (polystyrénovy latex), vyrobee: Duke Scientific Gorp. USA
Velikost 0,498 um % 0,009 pm

Katalogové ¢islo 3K-500, ¢&islo davky 43 176

Velikost 0,994 um + 0,015 um

Katalogové ¢islo 3K-990, ¢islo davky 43 255

MéfFici pristroje:

referencni pocita¢ aerosolovych ¢astic HACH ULTRA ANALYTICS model
MetOne 2400, v.¢. 0906060002 kalibrovany podle SOP —K 001 zpracovaného
podle standardni metody ISO 21501-4:2007-kalibrace ¢asticemi PSL
(polystyrénovy latex), kalibra¢ni list ¢. 8018-KL-R0333-14

pratokomér vzduchu Chirana MPS 6, v.¢. 3905916,

kalibra¢ni list ¢.5012-KL-P0039-14

elektronické stopky LATITUDE, ev. ¢. 083,

kalibraéni list &. 6011-KL-1.0143-13

Kalibrace podle interniho kalibraéniho postupu LABOX SOP - K 002
zpracovaného podle JIS B 9921:1997 — priloha 2 — Zkouska relativniho
srovnani a dle 1SO21501-4:2007, body 4.7 (pratok vzduchu pocitacem),
4.8 ( Doba vzorkovani) 4.3 (Efektivita pocitani) a priloha D — Chyba
pocitani

teplota v laboratori: (20t 2)°C
relativni vlhkost vzduchu 50+ 15)%
atmosféricky tlak (100 000 %= 5000 Pa)

Kontrola nastaveni pristroje:

Prutok vzduchu poditatem aerosolovych &astic:

100,0 (I/min)
101,4 (I/min)
1,4 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 5 (%).

Odchylka doby vzorkovéni 0.1 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 1(%)

Chyba po¢itani pri nasavani ¢istého vzduchu:

Pocet chybnych zapoéteni 2 (m™) se spolehlivosti 95 % podle Poissonova rozdéleni

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.

/
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Kalibraci stanovené hodnoty:

Vysledkem sekundérni kalibrace pocitace ¢astic jsou stanovené velikosti aerosolovych ¢astic
pro jednotlivé velikostni tiidy pfistroje podle etalonového po¢itade Eéstic.

Velikostni dy dy U
trida (pm) (nm) (m)
1. 0,50 0,50 0,03
2. 1,0 1,01 0,04
3. 3.0 3,01 0,12
4. 5,0 5,03 0,20

d, -  velikost ¢astic dle udaje vyrobce

dy - pramer kulové Castice referen¢niho aerosolu PSL stanoveny pro kalibrovany pocitad porovnanim
podle ISO 21501-4:2007 primarné nakalibrovaného etalonového pocitate aerosolovych &astic- pramér by
se nemél odchylovat o vice nez 10% od nominalni hodnoty d,

Standardni nejistota méfeni byla urCena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uvedena rozsifena nejistota

méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méreni a koeficientu k, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti
pfiblizné 95 %, coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsiteni k = 2.

Efektivita po¢itani — porovnani s referen¢nim pocitatem &astic:

Kalibra¢ni ¢astice velikosti rovnajici se minimalni detekované velikosti ¢astic

Pouzité Castice velikosti 0,498 (um) £ 0,009 (um)
Zjisténa efektivita po¢itani 44,4 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 50 =20 (%)
Kalibra¢ni ¢astice rovnajici se 1.5 az 2 nasobku velikosti minimélni detekované &astice
Pouzité ¢astice velikosti 0,994 (um) = 0,015 (um)
Zjisténa efektivita pocitani 97,8 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 100 £ 10 (%)

Konec kalibraéniho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace. J
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Kalibraéni list paitace ¢astic — w¢. 0770401018

Labox, spol. s r.o.

Brandyska 8, 250 90 Jirny, Ceska republika
Tel: +420 281 012 550, fax: +420 281 012 552,
email: info@labox.cz, web: www.labox.cz

Pracovisté: Kalibracni laboratoi LABOX spol. s r.0., Brandyska 8, 250 90 Jirny,
tel. +420 281 012 550, fax. +420 281 012 552

KALIBRACNI LIST

prenosny pocita¢ aerosolovych Castic zatfid’ujici aerosol do Sesti
velikostnich t¥id: 0,3, 0,5, 1,0, 3,0, 5,0 a 10,0 pm

Vyrobce: HACH ULTRA ANALYTICS
Typ: Met One A 2400
Vyrobni ¢islo: 0770401018

listé¢ a vztahuji se pouze k dob& a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace:  22. srpna 2014

Kalibraci provedl: Vedouci laboratore:

Ladislav Majer @

Ladislav Majer

14K0118-KAL-2014
Datum vystaveni: 22. srpna 2014 List 1 ze 3 lista
Ziakaznik: LABOX, spol. s r.0.
Brandyska 8
250 90 Jirny
Méridlo: Podita¢ aerosolovych &astic

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a s pouZitim postupu uvedenych v tomto kalibradnim

listi. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.

N

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovdn jinak nez v celkovém poctu

=
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Pouzité etalony: Referen¢ni material:
Castice PSL (polystyrénovy latex), vyrobce: Duke Scientific Gorp. USA
Velikost 0,296 um + 0,006 um
Katalogové ¢islo 3K-300, &islo davky 42 681
Velikost 0,498 pm = 0,009 pm
Katalogové ¢&islo 3K-500, ¢islo davky 43 176
MeéfFici pristroje:
referenéni podita¢ aerosolovych &astic HACH ULTRA ANALYTICS model
MetOne 2400, v.&. 0906060002 kalibrovany podle SOP —K 001 zpracovaného
podle standardni metody ISO 21501-4:2007-kalibrace ¢asticemi PSL
(polystyrénovy latex), kalibracni list ¢. 8018-KIL.-R0281-13
a referenéni poc¢ita HACH ULTRA ANALYTICS, MODEL 237H, v.&.
070403028, kalibraéni list &. 8018-KI.-R0282-13
prutokomér vzduchu Chirana MPS 6, v.¢. 3905916,
kalibraéni list €.5012-KL-P0039-14
elektronické stopky LATITUDE, ev. €. 083,
kalibraéni list €. 6011-KL-1.0143-13

Kalibraéni postup: Kalibrace podle interniho kalibraéniho postupu LABOX SOP - K 002
zpracovaného podle JIS B 9921:1997 — priloha 2 — Zkouska relativniho

srovnani a dle 1SO21501-4:2007, body 4.7 (pritok vzduchu po&itadem),
4.8 ( Doba vzorkovani) 4.3 (Efektivita poéitani) a pfiloha D — Chyba

pocitani

Podminky prostiedi:  teplota v laboratofi: 20+ 2)°C
relativni vlhkost vzduchu (50 + 15)%
atmosféricky tlak (100 000 + 5000 Pa)

Vysledky kalibrace:
Kontrola nastaveni pristroje:

Priitok vzduchu poéitaem aerosolovych astic:

Jmenovita hodnota 28,3 (/min)
Zméfena hodnota 28,51 (I/min)
Odchylka: 0,7 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 5 (%).

Doba vzorkovani

Odchylka doby vzorkovani 0,1 (%) limit dle ISO 21501-4:2007 do 1(%)

Chyba potitini p¥i nasdvani ¢istého vzduchu:

Poget chybnych zapoéteni 7,1 (m™) se spolehlivosti 95 % podle Poissonova rozd&leni

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méfidla, k dobé a mistu provedeni kalibrace. j




Priloha 6 — Kalibraéni listy méFicich pristroja

Kalibraéni list paitace ¢astic — w¢. 0770401018

4 N

KALIBRACNI LIST 14K0118-KAL-2014 List 3z3

Kalibraci stanovené hodnoty:

Vysledkem sekundéarni kalibrace po¢itace astic jsou stanovené velikosti aerosolovych &astic
pro jednotlivé velikostni tfidy pfistroje podle etalonového pocitace ¢éstic.

Velikostni dy dy U
thida (um) (um) (um)
1. 0,30 0,30 0,02
2. 0,50 0,51 0,03
3. 1,0 1,01 0,04
4. 3,0 3,01 0,12
5. 5,0 5,04 0,20
6. 10,0 10,12 0,40

d, - velikost ¢astic dle udaje vyrobce

de - primér kulové astice referencniho aerosolu PSL stanoveny pro kalibrovany pogita¢ porovnanim
podle ISO 21501-4:2007 primarné nakalibrovaného etalonového poéitace aerosolovych &astic- pramér by
se nemél odchylovat o vice nez 10% od nominalni hodnoty d,

Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uvedena rozsifena nejistota
méfeni je sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu &, ktery odpovidé pravdépodobnosti pokryti
pfiblizné 95 %, coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsireni k = 2.

Efektivita po¢itani — porovnani s referen¢nim pocitacem ¢astic:
Kalibra¢ni ¢éstice velikosti rovnajici se minimalni detekované velikosti Castic

Pouzité &astice velikosti 0,296 (pm) = 0,006 (um)
Zjisténa efektivita poéitani 449 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 50 20 (%)
Kalibraéni &dstice rovnajici se 1,5 az 2 nasobku velikosti minimélni detekované Eastice
Pouzité Castice velikosti 0,498 (um) £ 0,009 (um)
Zjisténa efektivita po&itani 96,4 (%)
Limit dle ISO 21501-4:2007 100 + 10 (%)

Konec kalibraéniho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listi. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu mé¥idla, k dobé a mistu provedeni kalibrace. )
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M1 Cesky metrologicky institut
Okruzni 31, 638 00 Brno
tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

Pracovisté:

Laboratoie priméarni metrologie Praha, V Botanice 4, 150 72 Praha 5

Oddéleni radiometrie a fotometrie, tel. +420 257 288 328, fax. +420 257 288 077

Datum vystaveni:

Zakaznik:

Méridlo:

Virobee:
Typ:

Vyrobni ¢islo:
Stav pocitadla
provoznich hodin:

KALIBRACNI LIST
8018-KL-R0128-13

15. dubna 2013 List 1 z 5 lista

LABOX spol. s r.o.
Brandyska 8
25090 Jirny

Aerosolovy fotometr

prenosny aerosolovy fotometr pro defektoskopické zkousky
vysoceuéinnych

filtrt testovacim aerosolem

DOP SOLUTIONS Ltd. GB

SP 200 DNS

726

277,73 hod.

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouzitim postupu uvedenych v tomto kalibracnim
listé a vztahuji se pouze k dob¢ a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace:

Kalibraci provedl:

Ladislav Majer

15.dubna 2013

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laborator- rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Naméiené vsledky se v=tahuji k technickému stavu méFidla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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Pouzité etalony: Meéfici pfistroje:
Analytické vahy MEOPTA, model A1/100, v.¢. 403204
Kalibra¢ni list ¢. 1053-KL-20164 -13
Pritokomér CHIRANA model MPS 6, v.&. 3909610
Kalibra¢ni list & 6013-KL-M105-09

Kalibraéni postup: Kalibrace podle interniho kalibraéniho postupu LABOX SOP —K 004,

Kalibrace aerosolovych fotometrii na konkrétni aerosol, ktera spo¢iva

v stanoveni zavislosti vychylky pfistroje na koncentraci aerosolu stanovené
navazkou na absolutnim filtru pfi zméfeném prosatém mnozstvi aerosolu,
ovéfeni pritoku vzduchu fotometrem a ovéieni linearity méficiho rozsahu.

Postup je zpracovan na zékladé doporuéeni IEST-RP-CC013.2
Calibration Procedures and Guidelines for Select Eguipment Used in
Testing Cleanrooms and Controlled Environments a na zékladé
PoZadavk( normy ISO 14644-3 Cleanrooms and associated controlled
Environments — Part 3: Test methods.

Méfeni ma metrologickou navaznost na etalony CMI.

Podminky prostiedi:  teplota v laboratofi: (20+ 2)°C
relativni vlhkost vzduchu (50 15)%
atmosféricky tlak (100 000 + 5000 Pa)

SESKY 7 wgicky institut
Laborater i metrologie
V Botanice 4
160 72 Praha

-5-

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnoZovan jinak nez v celkovém poctu
listii. NaméFené vysledky se vztahuji k technickému stavu méfidla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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Vysledky kalibrace:
Ovéreni nastaveni pristroje:
Pritok vzduchu fotometrem:
Jmenovita hodnota dle vyrobce fotometru: 21+34  (V/min)
Zméfena hodnota: 32,20  (I/min)
Odchylka: - (%) limit dle ISO 14644-3
+15%

Nastaveni citlivosti fotometru

Nastaveni citlivosti pristroje bylo provedeno pomoci vnitiniho elektronického kalibratoru podle navodu
k pfistroji — nastaveni [PAO — 10,0 pg/l]

Hodnoty nastaveni zesilovace:

VA2 {6 M— 9,764 SPAN.......... 5,269

Testovaci aerosol
Testovaci aerosol byl pfipravovan generatorem Collison, inv. & 099, vyrobce BGI. Inc. Waltham MA,

USA. Vstupni tlak vzduchu do generdtoru byl 0,14 MPa. Néplni generdtoru byl Bis(2-ethyl-hexyl)
sebacate.

Pouzity filtra¢ni material
ULTRAPUR - odlué¢ivost min 99,998 %

Kalibraci stanovené hodnoty:

Koncentrace Koncentrace Odchylka Roz§iFena nejistota
testovaciho aerosolu méiend Hodnoty méreni
stanovena aerosolovym U*
gravimetricky fotometrem
(mg.m™) (mg. m™) (%) (mg.m™)
(%)
87,02 84,75 -2,6 0,83
7,282 7,08 -2,8 0,071
0,7629 0,743 -2,6 0,0099
0,0710 0,0695 -2,1 0,0024
0,00632 0.0061 -3.5 0,0012

*Rozsitend nejistota méfeni U je soudinem standardni nejistoty méfeni uréené v souladu s dokumentem

EAA4/02 a koeficientu rozsifeni k = 2, coz pro normalni rozdéleni odpovida praydépodobnosti pokryti

95 %. Casley muwoivgic)
Labora

Cky institut
I metrciogie

nice 4

Graficky zaznam naméfenych hodnot je na obr. |

160 %
<

: f" GG
-5-

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provddéjici laboratore rozmnoZovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vziahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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8018-KL-R0128-13 List 4z 5
Obrazek 1 - KALIBRACNI KRIVKA
Aerosolovy fotometr, v.¢. 726
Vyrobce: DOP Solution, Ltd
W0 = —Kalibrace provedenadne: 15.4.2013
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Tento dokument nesmi byt be= pisemného souhlasu provddéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listii. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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Test linearity a stability dle IEST-RP-CC013.2
Zjisténa odchylka pii zvydeni citlivosti 5x byla 25%
Zjisténa odchylka pfi snizeni citlivosti 10xbyla  2,5%

Podle IEST-RP-CCO013.2 je povolena odchylka + 5 %

Konec kalibraéniho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provddéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu
listi. Namérené vysledky se vztahuji k technickému stavu méridla, k dobé a mistu provedeni kalibrace.
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Cesky metrologicky institut _”’":A
OkruZni 31, 638 00 Brno K 2202

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

Kalibra&ni laborato¥ & 2202 akreditovand Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.

Pracovisté:  Oblastni inspektorat Brno, Okruzni 31, 638 00 Brno
Oddéleni primérni etalonaze prutoku kapalin, rychlosti proudéni a tepla
tel. +420 545 555 111, fax. +420 545 555 183

KALIBRACNI LIST
6015-KL-P0247-14

Datum vystaveni: 19. kvéten 2014 List 1 ze 2 lista
Zakaznik: LABOX spol. s r.0.
Brandyska 8
250 90 Jirny
Uzivatel: -
Meéridlo: Balometr
Vyrobce: Airflow
Typ: ProHood PH 731
Vyrobni ¢islo: 7311342001
Ostatni daje: -

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a spouZitim postupli uvedenych vtomto kalibraénim listé
a vztahuji se pouze k dob& a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace: 16. kvéten 2014
Kalibraci provedl: Vedouci oddéleni:
G@Eg}‘é"\i\\ - / (
P & & ) N ‘/7\‘
4 2\ /\
o : Ay v {/\

g @ N = / ~

o &gy 5/ /
-60- _~ .
Ing. Jan Sluse =0 - Mgr. Jindfich Bilek

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnoZovan jinak nez v celkovém poctu listii.
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KALIBRACNI LIST 6015-KL-P0247-14 List 2 ze 2 listd

Poufzité etalony: laserovy dopplerovsky anemometr ILA fp50f-us, ser. &. 738, kalibrovano PTB,
kalibratni certifikdt PTB-1.41-4060840 ; aerodynamicky tunel Westenberg
Engineering typ WK 845050-G; Prandtlova trubice AIRFLOW s vyhodnocovaci
jednotkou WESTENBERG ENGINEERING, v.& 0025, Kkalibrovano CMI,
kalibraéni list €. 6015-KL-P0057-13

Pouzité etalony maji metrologickou névaznost na stitni etalony CR a PTB (Némecko).

Kalibraé¢ni postup: Metoda dle pracovniho postupu &. 615-MP-C147.
Misto kalibrace: CMI OI Brno

Podminky prostiedi:  Teplota vzduchu (20 = 1) °C; RV vzduchu (62 + 2) %;
tlak vzduchu (981 + 2) hPa

Podminky kalibrace: = Teplota vzduchu v tunelu (20 = 1) °C; RV vzduchu v tunelu (62 + 2) %

Vysledky kalibrace:
Qe Qum E U(E)
(m’/h) (m’/h) (%) (%)
155 144 7.3 4.9
340 331 2.6 4,0
648 648 0,0 3,0
WU 943 953 1,1 2.9
1364 1354 0,7 34
1750 1760 0,6 3.4
148 143 3.3 5.0
289 296 2,4 43
i 593 640 7.8 3,0
898 922 2,7 3.4
1320 1312 0,5 3.4
1751 1745 03 3.4

Qg ... pritok méfeny etalonem

Qy ... pritok méfeny métidlem

E ... relativni chyba méfidla

U(E) ... kombinovana rozsifena nejistota chyby méfidla

Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uvedena roz$ifena nejistota
méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu &, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti
ptiblizné 95 %, coZ pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni £ = 2.

Konec kalibraéniho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratoFe rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu listii.
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Kalibra¢ni list termického anemometru <€vITA4301035005
@ Cesky metrologicky institut mmw&

OKruzni 3|. 638 00 Brno K 2202

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

Kalibraéni laboratoF &. 2202 akreditovani Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.

Pracovi§té:  Oblastni inspektorat Brno, Okruzni 31, 638 00 Brno
Oddgleni primarni etalonaze pritoku kapalin, rychlosti proudéni a tepla
tel. +420 545 555 111, fax. +420 545 555 183

KALIBRACNI LIST

6015-KL-P0155-15

Datum vystaveni: 2. dubna 2015 List 1 ze 2 listu
Zakaznik: LABOX spol. s r.0.

Brandyska 8

25090 Jimy
Uzivatel: -
Méridlo: Anemometr termicky
Vyrobce: Airflow
Typ: TA430
Vyrobni ¢islo: TA4301035005
Ostatni udaje: Ev.¢. 139

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminek a s pouzitim postupii uvedenych vtomto Kalibracnim listé
a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace: 1. dubna 2015

Kalibraci provedl: Vedouci oddéleni:
o\ogi %) 4
e s 5 # ; {’
»5/' ) ( ~ /\ —
Ing. Jan Sluse Mgr. Jindfich Bilek

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratoFe rozmnozovan Jinak nez v celkovém poctu listi.
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KALIBRACNI LIST 6015-KL-P0155-15 List 2 ze 2 list

PouzZité etalony: laserovy dopplerovsky anemometr ILA fp50f-us, ser. & 738, kalibrovano PTB,
kalibracni certifikait PTB-1.41-4060840 : aerodynamicky tunel Westenberg
Engineering typ WK 845050-G

Pouzité etalony maji metrologickou navaznost na statni etalony CR a PTB (Némecko).
Kalibraé¢ni postup: Metoda dle pracovniho postupu &. 615-MP-C147.
Misto kalibrace: CMI Ol Brno

Podminky prostiedi: Teplota vzduchu (21,5 £ 0,5) °C; RV vzduchu (44 £ 1) %: tlak vzduchu (974 = 1) hPa
Podminky kalibrace: ~ Teplota vzduchu v tunelu (21,5 + 0,5) °C: RV vzduchu v tunelu (44 £ 1) %

Vysledky kalibrace:

VE Vm E U(E)

m/s m/s m/s m/s
0,301* 0,283 -0,018 0.011
0,549 0,500 -0,049 0,012
7,539 6,812 -0,727 0,038
15,054 13,961 -1,093 0,075
22,58 21,01 -1,57 0,11
30,06 27,90 -2.16 0,15

vg ... rychlost méfena etalonem

Vu ... rychlost méfena méfidlem

E ... chyba méFidla

U(E) ... kombinovana rozitend nejistota chyby métidla
*... rychlost proudéni mimo rozsah akreditace

Standardni nejistota méfeni byla ur¢ena v souladu s dokumentem EA—4/02. Uvedena rozsifena nejistota méfeni je
soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu &, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné 95 %,
coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni k = 2.

Konec kalibra¢niho listu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu listit,



Priloha 6 — Kalibraéni listy méFicich pristroja

Kalibra¢ni list elektronického mikromanometru (vstup -).6.\117284

Cesky metrologicky institut © =N
MI " N A

Okruzni 31, 638 00 Brno

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

Pracovisté: Oblastni inspektorat Brno, Okruzni 31, 638 00 Brno, tel. (+420) 545 555 111, fax. 545 555 183
Oddéleni primarni metrologie tlaku, vakua a malého hmotnostniho pritoku .

KALIBRACNI LIST
6013-KL-C0280-15

Tento kalibracni list je v souladu s kalibracnimi schopnostmi méfeni (CMCs), které jsou uvedeny v piiloze C
Ujednani o vzajemném uznavani (MRA) vydaného Mezinarodnim vyborem pro miry a vahy (CIPM). Podle
tohoto Ujednani vSechny zicastnéné instituty vzajemné uznavaji platnost svych kalibraénich listi pro veliciny,
rozsahy a nejistoty méfeni uvedené v pfiloze C (podrobnosti viz www.bipm.org).

Datum vystaveni: 22.4.2015 List 1 ze 2 lista
Zakaznik: LABOX, spol. st. 0.
Brandvska 8
25090 Jirny
Mgéfidlo: Cislicovy tlakomér
Vyrobce: AIRFLOW
Typ: PVM 100
Vyrobni ¢islo: 117284
Rozsah: (-3500 = 3500) Pa vstup -
Specifikace: 1 Pa+1%MH

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminck a s pouzitim postupti uvedenych v tomto kalibra¢nim listé
a vztahuji se pouze k dobé& a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace: 22.4.2015

Kalibraci provedl: .;;‘o\ogicﬁ;\ Vedouci oddéleni:

£ 13
Q : ',{1' S
<2

; W'I » V ik
\ 0/ A/
[ \ 22 Y/
s~ A

Jaroslav Horak Ing. Zde/n/ék Krajicek, Ph.D.

Jnu}!"’)

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovan jinak ne# v celkovém poctu listi.
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Kalibra¢ni list elektronického mikromanometru (vstup -).6.\117284

KALIBRACNI LIST 6013-KL-C0280-15 List 2 ze 2 listi

Pouzité etalony: Pistovy tlakomér, typ Pressurements V1600/4, v. &. 12215-99, rozsah (20 = 16 000) Pa,
kalibrovano CMI OI Bmo, kalibragni list & 6013-KL-P0001-15, rozsifena
nejistota: 0,08 Pa + 0,007 % MH.

Kalibra¢ni postup: Meéfidlo bylo zkouseno podle interni metodiky 601-MP-C046.

Podminky prostredi: teplota vzduchu: relativni vihkost: barometricky tlak:
(20%1)°C (55 £10) % (980 +£30) hPa abs.

Podminky kalibrace: ~ Pouzité tlakové médium: suchy ¢isty plyn

Vysledky kalibrace: Pe konvenéné prava hodnota tlaku;
P, stfedni hodnota tlaku indikovaného kalibrovanym méridlem;
A A=p,-p.  odchylka kalibrovaného méfidla;
U,  rozdifena nejistota stanoveni odchylky:;

zatézovani odlehovani
Pe Pz A UA Pz A UA
Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
0 0 0 1 0 0 1
-500 -501 -1 2 -501 -1 2
-1 000 -997 3 2 -997 3 2
-1500 -1 500 0 1 -1500 0 1
-2 000 -2 011 -11 2 -2012 -12 2
-2 500 -2524 -24 1 -2524 -24 1
-3 000 -3024 -24 2 -3 024 -24 2
-3 500 -3498 2 2 -3 498 2 2

Standardni nejistota m&feni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uveden4 rozsifena nejistota méfeni
Je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu k, ktery odpovidé pravdépodobnosti pokryti pFiblizng 95 %,
coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni k = 2.

Vyjddreni o pInéni specifikace: ~ Mgéfidlo vyhovélo specifikované presnosti:
1Pa+1%MH

Konec kalibra¢niho listu.

Pouzité zkratky: ~ MH - mé&fend hodnota
FS - celkovy rozsah méridla misto pro otisk razitka

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratoFe rozmnoZovén jinak nez v celkovém poctu listi.
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Kalibraéni list elektronického mikromanometru (vstup +).&.\117284

e,

Cesky metrologicky institut N
'\’\cwnm
Okruzni 31, 638 00 Brno

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

Mi

Pracovisté: Oblastni inspektorat Brmo, Okruzni 31, 638 00 Brno, tel. (+420) 545 555 111, fax. 545 555 183
Oddéleni primami metrologie tlaku, vakua a malého hmotnostniho pritoku .

KALIBRACNI LIST
6013-KL-C0281-15

Tento kalibraéni list je v souladu s kalibra¢nimi schopnostmi méfeni (CMCs), které jsou uvedeny v priloze C
Ujednani o vzajemném uznavani (MRA) vydaného Mezinarodnim vyborem pro miry a vahy (CIPM). Podle
tohoto Ujednani viechny zidastnéné instituty vzajemné uznavaji platnost svych kalibra¢nich listi pro veli¢iny,
rozsahy a nejistoty méfeni uvedené v pfiloze C (podrobnosti viz www.bipm.org).

Datum vystaveni: 22.4.2015 List 1 ze 2 lista
Zikaznik: LABOX, spol. sr. 0.
Brandyska 8
25090 Jirny
Méidlo: Cislicovy tlakomér
Vyrobce: AIRFLOW
Typ: PVM 100
Vyrobni &islo: 117284
Rozsah: (-3500 = 3500) Pa vstup +
Specifikace: 1 Pa+1%MH

Vysledky kalibrace byly ziskany za podminck a s pouzitim postupi uvedenych v tomto kalibra¢nim listé
a vztahuji se pouze k dobé& a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace: 22.4.2015

Kalibraci provedl: Vedouci oddéleni:

(MY

Jaroslav Horak

Ing. Zdenék Krajidek, Ph.D.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadgjici laboratoFe rozmnozovin Jjinak nez v celkovém poctu listii.
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Kalibraéni list elektronického mikromanometru (vstup +).&.\117284

KALIBRACNI LIST 6013-KL-C0281-15 List 2 ze 2 listit

Pouzité etalony: Pistovy tlakomér, typ Pressurements V1600/4, v. &. 12215-99, rozsah (20 = 16 000) Pa,
kalibrovano CMI OI Brno, kalibragni list & 6013-KL-P0001-15, rozsitena
nejistota: 0,08 Pa + 0,007 % MH.

Kalibraéni postup: Meéridlo bylo zkouseno podle interni metodiky 601-MP-C046.

Podminky prostiedi:  teplota vzduchu: relativni vlhkost: barometricky tlak:
(20=1)°C (55 £10) % (980 £30) hPa abs.
Podminky kalibrace: Pouzité tlakové médium: suchy ¢isty plyn

Vysledky kalibrace: Pe konvenéné prava hodnota tlaku;
P2 stfedni hodnota tlaku indikovaného kalibrovanym méFidlem:;
A A=p,-p. odchylka kalibrovaného méfidla;
U,  rozsifena nejistota stanoveni odchylky;

zatézovani odleh¢ovani
Pe Pz A U.’\ Pz A UA
Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
0 0 0 1 0 0 1
500 497 -3 2 498 -2 1
1000 1001 1 1 1001 1 1
1500 1504 4 2 1505 5 1
2 000 2012 12 1 2012 12 2
2500 2519 19 1 2520 20 2
3000 3019 19 2 3019 19 1
3500 3510 10 3 3510 10 3

Standardni nejistota méfeni byla uréena v souladu s dokumentem EA—4/02. Uvedend rozsifena nejistota méfeni
Je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu k, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné 95 %,
coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni k = 2.

Vyjddreni o pInéni specifikace:  Me&fidlo vyhovélo specifikované presnosti:
1Pa+1%MH
Konec kalibraéniho listu.

Pouzité zkratky:  MH - méfend hodnota
FS - celkovy rozsah méridla misto pro otisk razitka

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjict laboratore rozmno2ovan jinak nez v celkovém poctu listi.
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1. UVOD

Tento projekt pro realizaci stavby feSi rozSifeni Cistych prostor mikrobiologické laboratofe v Bilé
Vchynici, 533 16 Vapno u PrelouCe. Navrh feSeni VZT byl vypracovan na zakladé téchto
podkladi a pozadavk:

e objednavka zadavatele

e technologické podklady a poZadavky.
e stavebni podklady
e norem a podkladd vyrobcl VZT
e Kkonzultace a jednani
2. ZAKLADNI UDAJE
Parametry venkovniho ovzdusi
Zima teplota =-12 °C
Mérna vihkost x.= 1,2 g/kg s.v.
Léto teplota t.=29°C
entalpie he= 58,2 kJ/kg s.v.

Letni hodnoty odpovidaji maximalnim vypoctovym parametrdm pro oblast Hradce Kralové.

Parametry Cistych prostor prostor( :

Zima teplota t=22+2 °C
rel. vinkost neupravuje se
Léto teplota t= 22+ 2°C

rel. vinkost neupravuje se

Charakteristika zarizeni:

Vzduchotechnika Cistého prostoru mikrobiologické laboratore

Vzduchotechnické zafizeni slouzi pro udrzovani parametrdl vzduchu v mistnostech &istych prostor.
Jedna se hlavné o: tlakové poméry jednotlivych mistnosti, teplotu, tfidu Cistoty a odvod Skodlivin.
VeSkeré prostory jsou klimatizovany vzduchotechnikou pracujici se 75% cirkulaéniho a 25%
Cerstvého vzduchu a udzovan tlakovy spad prostoru.

Archivni &islo : 017-2009-VZT-002 List: 3
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3. PREHLED A POPIS ZARIZENi A JEJICH FUNKCE

Prehled vzduchovych vykonu €istych prostor mikrobiologické laboratore:

)
£
= S
— = = e
2 8 8 = S £ S
c ) 5
5 3 g 8| 25| 2| 2| &) &
= S € ’ 2 N > = =
° 3 E| B8 | =% 3 3 e | '
) N 2 = o2 = >
O 0 e i a 3
8
£
M’ - 1/h m°/h m°/h °C Pa
1.1 | PFipravna 6,65 K 15 100 100 |22 +2 0
1.2 | Personalni propust . 8,05 C 31 250 220 | 222 | 15+5
1.3 |Personalni propust . 6,25 B 51,2 320 290 | 222 | 20+5
1.4 | Mistnost pro testy sterility | 12,75 B 47,59 600 500 |22 +2 | 30+5
1.4a | Materidlova propust 0,23 B 217 50 40 22 +2 | 1545

Zarizeni 1, Cisty prostor mikrobiologické laboratore

Privod vzduchu je zajistén klimatizaéni jednotkou zajistujici dvoustupriovou filtraci, ohfev
nebo chlazeni pfivadéného vzduchu.
Ventilator klimajednotky je ovladan frekvenénim ménic¢em.
Celkovy prutok vzduchu pfivadéného klimajednotkou je 1320m3/h pfi plném provozu, pfi
Utlumovém provozu je pfivadéno 660ma3/h.

Odtah vzduchu z mistnosti je zajistén odtahovym ventilatorem, ovladanym frekvenénim
méniCem.
Celkovy pritok odvadéného vzduchu pfi plném provozu &ini 1010m3/h a pfi utlumovém rezimu
505m3/h.

Smeésovani Cerstveho a cirkulaéniho vzduchu je FeSeno pfislusné FeSenym potrubim mezi
odtahovym ventilatorem a pfivodni jednotkou — viz vykresova dokumentace.

Ohrev pfivadéného vzduchu je zajistén elektroohfivatem o vykonu 12kW. Chlazeni
pfivadéného vzduchu je zajisténo pfimym vyparnikem s vyparovaci teplotou 6°C. Jako zdroj
chladu slouzi kondenzacni jednotka umisténa zvenku budovy. Chladici vykon je 6,3kW.

Archivni &islo : 017-2009-VZT-002 List: 4
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Soucasti klimatiza¢ni jednotky je dvoustupriova filtrace pfivadéného vzduchu, filtry tfidy G4
aFo.

Do Cdistych prostor je vzduch veden pevnym tésnym vzduchotechnickym potrubim, ve
kterém jsou osazeny tlumi€e hluku. Na hranici pldnich a Cistych prostor je potrubi oddéleno
pozarnimi klapkami. Pfivodni vétev jdouci do Gistych prostor je osazena regulatorem pratoku.
Potrubi je rozvadéno nad podhledem cistych prostor.

VSchno potrubi vedené pudnimi prostory je opatfeno tepenou izolaci mirelon tl. 20mm
s hlinikovym polepem.

Jako distribu¢ni elementy jsou pouzity Cisté nastavce s filtraCnimi viozkami tfidy H13.
Odtah vzduchu z mistnosti je feSen odtahovymi kanaly pfes mfizky sregulaci. MnoZstvi
odvadéného vzduchu z jednotlivych mistnosti je feSeno tak, aby byl v jednotlivych mistnostech
laboaratore zajistén tlakovy spad viz.vy$e uvedena tabulka vzduchovych vykon( CP.

Zarizeni pracuje nepretrzité bud v pném (pracovnim) nebo utlumovém rezimu. Provoz
jednotky je fizen mikroprocesorovym Fidicim systémem. PFepinani mezi Utlumovym provozem a
plnym chodem je bud mozné automaticky podle pfedem nastaveného programu nebo rucné
z ovladaciho panelu umisténého na rozvadédi.

4. Energie

4.1 Elektricka energie

Rozvodna soustava 3x400 V - 50Hz.
Instalovany pfikon pro VZT zafizeni 16,52 kW.

5. POZADAVKY NA PROFESE

5.1 POZADAVKY NA SYSTEM M+R a ELEKTRO VZDUCHOTECHNIKY
Zaijistit fizeni chodu systému VZT s pInénim nasledujicich funkci:

- udrzovani teploty v klimatizovanych prostorech v dané toleranci k nastavenym hodnotam
- ru¢ni a automatické fizeni chodu zafizeni
- ovladani el. ohfivace
- ovladani pfivodniho i odvodniho ventilatoru frekvenénimi ménici — prepinani mezi plnym a
Utlumovym provozem
- sledovani a hlaseni pfekroceni nastavenych hodnot tlakovych ztrat filtrd
Vstupni filtr klimajednotky G4 konecna tlakova ztrata — 100Pa

Archivni ¢islo : 017-2009-VZT-002 List: 5
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Vystupni filtr klimajedntoy F9 konecna tlakova ztrata — 200Pa
Jeden privodni HEPA filtr H13 konecna tlakova ztrata — 350Pa
- dale pozadujeme zajistit ovladani klapek a regulator( pratoku
- ovladani a sledovani chodu zafizeni
- kontrolu pretrzeni femene ventilatoru
- signalizaci polohy protipoZarnich klapek

Na vstupu do klimajednotek jsou klapky s havarijni funkci uzavieni (pfi vypadku el. energie). Klapka
uzavira pfi odstaveni pfislusné klimajednotky a otvira pfi uvedeni do chodu.

5.2 Silnoproud
Vzduchotechnicka zafizeni je nutno napojit na el. rozvodnou soustavu 3x 400 V a 230 V.
Napojeni spotiebicl provést ve smyslu pozadavku jednotlivych vyrobcl zafizeni.
Zabezpedit uzemnéni vSech vzduchotechnickych zafizeni v€éetné potrubnich rozvodu.

5.3 Zdravotechnika

Zajistit napojeni odvodu kondenzatu od chladice.

5.4 Vytapéni

Komora oh¥ivade
Médium: t¥ifdzovy st¥idavy proud
tepelny vymenik

material

elektrické topné rohoze

jmen.vykon motoru kw 12
napeti/frekvence V/Hz 3x400/50
odber proudu A 17.3
prepin.stupne 2.00
vzduch

objemovy proud m3/h 2000
tlakova ztrata Pa 16
rychlost pritoku m/s 2.23
aktivni plocha m2 0.25
vstup

teplota / vlhkost relativni °C/% 3.0/80.0
vlhkost absolutni g/kg 3.7
vystup

teplota / vlhkost relativni °C/% 20.9/24.5
vlhkost absolutni g/kg 3.7

5.5 Chlazeni

P¥imy vyparnik
tepelny vymenik

materidl

Ram ocel, pozinkovana

provedeni potrubi médéné potrubi

lamely hlinik

systém Zebr.trubek SD251/100
pocet rad 3.0
vstriky 2

Archivni &islo : 017-2009-VZT-002 List: 6
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roztec lamel mm 2.50
pripojky uvnitr / vne vnejsi
obsah vody 1 0
vzduch

objemovy proud m3/h 2000
tlakova ztrata Pa 102
rychlost pritoku m/s 3.41
vstup

teplota / vlhkost relativni °C/% 26.0/38.0
vlhkost absolutni g/kg 7.9
vystup

teplota / vlhkost relativni °Cc/% 16.7/67.4
vlhkost absolutni g/kg 7.9
mnoZstvi kondenzatu kg/h 0.0
vykon

celkova kw 6.3
citlivy kW 6.3
medium

druh chladiva R410A
teplota

vyparnik vstup °C 6
odparovani °C 6
rychlost proudeni m/s 4.410
tlak max. pripustny bar 16.0
teplota max. pripustnéa °C 110

Jako zdroj chladu slouzi kondenzacni jednotka.

5.6 Stavba
V ramci stavebnich profesi bude nutno zajistit nasledujici prace a pfipomoce:

- provedeni veSkerych prostupt pro trasy vzduchovod, tyto otvory budou o 50 mm
systematicky vétsi na kazdou stranu, nez je jmenovity otvor potrubi a jejich nasledné
utésnéni dle pozadavkl pozarni odolnosti

- provedni obestaveb vzt potrubi

- zajisténi pFistupu k pozarnim klapkam, regula¢nim klapkam a ostatnim prvkiim vyzadujici
pravidelny servis tak, aby byla mozna udrzba

- zajisténi fadného osvétleni pro montaz, udrzbu a servis zafizeni.

6. Pozarni ochrana

Na hranicich pozarnich usekl budou instalovany pozarni klapky.
VSechny pozarni klapky budou opatfeny koncovym spinacem,

7. Povrchova ochrana, pouzité materialy, jakost provedeni

Vzduchotechnické potrubi bude vyrobeno z pozinkovaného plechu sk. 1, bez natérd. Pro
spojovani budou pouzity listové pfiruby. Pfivodni potrubi Cistych prostor bude provedeno ve
tfidé tésnosti 3.

Archivni &islo : 017-2009-VZT-002 List: 7
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8. GARANTOVANE HODNOTY

Teplota

Je garantovana teplota dle kapitoly 2, pokud nebudou prekroeny parametry venkovniho ovzdusi.

Vihkost vzduchu

Neupravuje se

9.. POKYNY PRO MONTAZ

PFi montazi je tfeba dodrzovat podrobné pokyny pro montaz jednotlivych stroji a elementt
pfilozenych k dodavce nebo uvedenych v jednotlivych normach.
Veskeré dily vzduchovodu s volnou pfirubou budou upraveny na montazi na potfebnou délku dle
situace.
Zaveésy, pfipadné podpéry, potrubi budou zhotoveny na montazi z dodaného materialu. Pfesné
umisténi zavésu urci vedouci montaze.
Potrubi na zavésech bude podlozeno pryzi.
Spoje vzduchovodi musi byt podle CSN 34 1010 pfi montazi vodivé spojeny pro ochranu pred
nebezpecnym dotykovym napétim. Pro vodivé spojeni slouzi minimalné dvé veéjifové podlozky dle
CSN 32 1745.0 vlozené pod hlavu $roubu a pod matici na kazdém spoji. Tento spojovaci material
musi byt pozinkovan.
Je nutno zajistit, aby tlumici viozky a pruzné isolatory byly preklenuty pruznym vodivym spojem.
Pfed montazi jednotlivych dilG z nich odstrarite necistoty. Dily vzduchotechnického potrubi musi
byt tésné pfed montazi zbaveny mokrou cestou v8ech necistot vné i uvnitf. Pfi pferuseni montaze
na dobu delSi nez cca 30 minut musi byt volny konec potrubi uzavien(napr. igelitem tésné
pfichycenym paskou atd.).
Pfed a po montazi klapek vyzkousejte jejich funkci.
Vzduchovody v mistech prtichodl zdi musi byt obaleny tlumici tkaninou FIBREX.

Veskera montaz vzduchotechniky se provede podle nasledujiciho postupu:

Montaz vzduchotechniky prostoru laboratofe se provede pfed montazi prvku prostoru laboratore
po ukon¢eni montaze se provede kontrola tésnosti potrubniho rozvodu, oprava netésnych mist a
hrubé naregulovani pritoku

montaz Cistého stropu a stén se provede jako posledni montazni operace po ukonéeni
zacistovacich stavebnich praci, natérl stén a ukon€eni montaze technologie. Soubézné s montazi
Cistého stropu se provede elektrické pfipojeni osvétleni.

po ukonc¢eni montaze Cistého stropu a stén se provede procisténi systému jednak mechanicky,
jednak prichodem vzduchu po dobu cca 48 hodin a po konec¢ném uklidu prostoru laboratore
osazeni koncovych filtr( véetné jejich defektoskopie po montazi

nakonec se provede definitivni zaregulovani vzduchotechniky a nastaveni tlakového obrazce v
¢istém prostoru a provede se méfeni parametr(i prostoru laboratofe pro validaci.
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10. POKYNY PRO OBSLUHU A UDRZBU

Tyto pokyny slouzi jako pomUcka pro odborné pracovniky provozovatele vzduchotechnickych
zarizeni. Pokyny maji vyznam zejmena pro obdobi najizdéni celeho zafizeni, kdy nejsou k
dispozici podrobnéjsi provozni predpisy. Ucelem téchto predpisl je umoznit provizorni
provozovani vzduchotechnickych zafizeni a zabranit hrubym chybam obsluhy.

Ovladani zarizeni

Ovladat vzduchotechnicka zafizeni, v€etné vSech navaznych profesi, sméji jen osoby, které
nabyly k tomu zpUsobilost Skolenim a jsou prokazatelné seznameny s pfedanou dokumentaci.
Spousténi a zastavovani jednotlivych vzduchotechnickych zafizeni se provadi z ovladaciho
panelu mistné, nebo z velina. Chod zafizeni je signalizovan. Ovladani je vzdy dvojim zplsobem
- ruéné - automaticky. Pfislusné ovladace jsou umistény na rozvadéci méfeni a regulace.

Provoz vzduchotechnickych zafizeni je mozny pouze tehdy, jsou li zajiStény v dostate¢ném
rozsahu a kvalité potfebné energie..

Obsluha a udrzba

Zadné vzduchotechnické zafizeni nemiize byt provozovano bez svédomité obsluhy a pravidelné
udrzby. Celé zafizeni, zejména nasavaci mfiZze a Zaluzie, musi byt udrZzovany v Cistoté. Pravidelné
je nutno distit také vnitrky klimatizacnich zafizeni, zebrované plochy vyméniku atd. Intervaly Cisténi
stanovi provozovatel podle provoznich zkuSenosti.

Za provozu je nutno dodrZovat provozni predpisy jednotlivych zafizeni pfedané uzivateli
soucasné s dodavkou.

PRAVIDELNE JE TREBA:
vymeénovat filtraéni medium ve vzduchovych filtrech klimajednotky (nepfekraCovat maximalni
doporucené hodnoty tlakové ztraty)
kontrolovat stav loZisek rotacnich stroji a regula¢nich klapek a mazat je podle navodu
kontrolovat napéti femenu a volné femeny napinat, pfipadné vymeénit(vzdy celou sadu)
pravidelné kontrolovat podtlak v prostoru laboratore
pravidelné (cca 1x ro€né) zajistit méfeni parametr(i prostoru laboratofe (Defektoskopie filtrd,
vzduchovy vykon, rezerva vzduchového vykonu, tlakovy obrazec)
provadét prohlidky a kontroly funkce elektrocasti podle platnych pfedpist a norem
o vysledcich kontrol a prohlidek vést fadné zaznamy a kontrolovat provadéni pfijatych opatreni.

Bezpecénost prace

Dodrzovat upozornéni uvedena v této technické zpravé, platné pfedpisy a zakonna ustanoveni.
Pravidelné Skolit a prikazné poucovat provozni personal o bezpecnosti prace.

Pozarni ochrana

Na hranicich pozarnich usekl budou instalovany pozarni klapky.

VSechny pozarni klapky budou opatfeny koncovym spinacem,

DodrZzovat obecné platné predpisy poZarni ochrany a pravidelné kontrolovat stav zafizeni z
hlediska pozarni ochrany.
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11. KOMPLEXNi ZKOUSKY

Komplexni vyzkousSeni slouZi k prokazani kvality dodavky provozniho souboru. Dodavka je
kvalitni, jestlize je uplna a nevykazuje zjevné vady.

Vécna naplri komplexniho vyzkouSeni zahrnuje spusténi zafizeni do chodu na pfedem
dohodnutou dobu, priibéZnou kontrolu chodu a provéfeni spravnych reakci automatické regulace.

Po vyzkous$eni bude provedena validace prostoru, ktera musi byt realizovana akreditovanou
laboratofi. Validace je soucasti dodavky VZT.

Dokumentace pro najizdéni, pfipadné provozni pfedpisy nejsou soucasti projektové
dokumentace.

12. ZAVER

Realiza¢ni projekt, byl zpracovan podle zadani investora a sou¢asné platnych norem.
Pfesny rozsah dodavky s rozpisem jednotlivych dill je uveden v Seznamu stroju a zafizeni.
Pfipadné zmény pfi realizaci nebo zmény v projektu je mozno provadét pouze po vzajemné
dohodé s odpovédnym projektantem.

Pokud nastanou zmény, které by mély vliv na feSeni vzduchotechniky, je nutné je promitnout
do dodatku k projektu.
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13. PRILOHA 1 — TECHNICKE LISTY
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GEA CAIRplus SX 064.040IVVV -
pozice zdkaznika: 1

funkce

objemovy proud

Rychlost

1 ks

Eurovent -

AHU Energy Efficiency Class
RLT Energie Effizienz Klasse
SFP

zpusob pouziti
misto instalace:
smer vzduchu:
zpusob usporadani:
- plast ve standardnim provedeni
- tloustka stény plasté
- vlastnosti pléasté podle
- mechanickd stabilita
- tésnost pléasté
- tésnost obtoku filtru
- tepelnad izolace
- faktor tepelnych mostt
- soucinitel prostupu tepla
panelovou vyplni
Hodnoty vloZeného dtlumu podle DIN EN 1886
Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB] 17 21 27 30 31 31 40
Kvalita materidlu
- vnit¥ni plast
Aluzinkovany ocelovy plech s
vstvou proti otiskum prstd (FeP02G AZ 185)

Privod
2000 m3/h
2.17 m/s

B
2.56 kW/m3/s

Standard

MontaZ pod strop
Horizontalni
Jednotlivé

50mm
prEN 1886
D2

Ll

F9

T3

TB3

(10/2005)

K = 0,57 W/m2K

t¥ida protikorozni ochrany III podle DIN 55928 cast 8,
urc¢eno pro venkovni instalaci

- vnéjsi plast

Aluzinkovany ocelovy plech s

vrstvou proti otisklim prstl (FeP02G AZ 185)

t¥ida protikorozni ochrany III podle DIN 55928 cast 8,

urc¢eno pro venkovni instalaci

- vestavéné prvky

Ocelovy plech pozinkovany nebo ekvivalentni
- ramové profily

Hlinik AIMgSi 0,5

001 - 1 Ssada

002 - 1 ks

privod

003 - 1 ks
PruZny spoj

namontovano na celni zed

004 - 1 ks

Zaluziova klapka

pres prtrez jednotky

vnéjsi

namontovano na c¢elni zed
Standardni pozink protichtdny
tlakova ztrata Pa 5

13.4.1.1.1.1.1.1
13.4.1.1.1.1.1.2 005-1ks
13.4.1.1.1.1.1.3  Celni sténa s otvorem pies cely profil jednotky

s p¥ipojovaci p¥irubou na potrubi

007 - 1 ks
Podet nutnych ovladdacich motord na strané stavby
- min. toc¢ivy moment 15Nm kaZdy motor

009 - 1 ks

Komora kapsového filtru
Filtraéni t¥ida: G4 podle EN 779
filtr
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trida G4
Médium synteticka vlékna

©®g13®

Gcinnost EM % 0
stupen odlouceni AM % 90.0
kapsy

plocha/povrch m2 1.20
pocet / velikost Stk./mm 1/592x382x360
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
Vestavény ram, standardni svorky

provedeni: pozinkovéano

tlakova ztrata

zacatek Pa 20
konec doporuceni Pa 200
konec maximum Pa 250
dimenzovani Pa 110

010 - 1 ks
Ventildtorova komora
vysoce vykonny radidlni ventildtor se spirdlni sk¥#ini

ventilidtor Typ THLZ180--CZA
vzduch
objemovy proud m3/h 2000
tlakova vrstva bar 1.013
teplotni vrstva °C 20
tlak
suma externi Pa 700
ztrata pristroj Pa 518
celkova Pa 1364
ventilator
dynamicky Pa 67
staticky Pa 1297
Gcinny tlak na trysku Pa 0
pocet otécek predepsany 1/min 6189
pocet otacek skutecny 1/min 6069
pocet otacek max. 1/min 7000
Gcinnost % 70.7
vykon na hrideli kw 1.07
vykon motru min. kW 1.29
SFP kW/m?/s 2.55
pracoviste P_elektricky kW 1.61
P _elektricky max. podle RAL kw 1.63
vykon na hrideli kW 3.00
akusticky vykon - neanalyzovan dB 96
akusticky vykon - A-analyzovan dB(A) 93
Akust.vykon-celkovy ventilator jednotka jednotka
sani vyfuk
63 Hz dB/dB (A) 83/ 57 82/ 56
125 Hz dB/dB (A) 84/ 68 86/ 70
250 Hz dB/dB () 83/ 74 87/ 178
500 Hz dB/dB (A) 82/ 79 83/ 80
1000 Hz dB/dB (A) 86/ 86 86/ 86
2000 Hz dB/dB (A) 84/ 85 84/ 85
4000 Hz dB/dB (A) 80/ 81 80/ 81
8000 Hz dB/dB (A) 70/ 69 70/ 69
hodnota nezhodnocena/A-zho.dB/dB(A) dB/dB (A) 92/ 90
93/ 90
motor
Standard
jmen.vykon motoru kw 1.50
jmen.otacky motoru 1/min 2845
pocet pdlu 2
spindni vinuti Y
druh vinuti jedno vinuti
napeti/frekvence V/Hz 3x(230/400) /50
odber proudu A 3.39
kryti IP 55
trida izolace F
konstrukce B3
velikost 90
ochrana vinutil PTC termistor
hmotnost kg 13
nabeh
proud A 19.90
cas s 1.1
cas max. s 11
moment Nm 13.600
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moment setrvac.ventilatoru kg m? 0.0025

klinovy remen

typ SPZ

délka mm 912

kotouc

ventilator mm 75

motor mm 160

drazkovani/drazky 1

pouzdro

ventilator Nr.: 1108

motor Nr.: 1610

hridel

ventilator mm 20

motor mm 24

roztec os mm 268

Akust.vykon-celkovy jednotka jednotka jednotka venkovni

sani vyfuk str. jednotky

63 Hz dB/dB (A) 82/ 56 80/ 54 66/ 40

125 Hz dB/dB (A) 83/ 67 82/ 66 69/ 53

250 Hz dB/dB (A) 82/ 73 80/ 71 66/ 57

500 Hz dB/dB (2) 81/ 78 73/ 70 56/ 53

1000 Hz dB/dB (A) 84/ 84 72/ 72 56/ 56

2000 Hz dB/dB (A) 81/ 82 72/ 73 53/ 54

4000 Hz dB/dB (A) 77/ 78 69/ 70 49/ 50

8000 Hz dB/dB (A) 67/ 66 58/ 57 30/ 29

hodnota nezhodnocena/A-zho.dB/dB(A) dB/dB (A) 90/ 88 86/ 79
72/ 62

011 - 1 ks

Servisni vypina& - namontovany a zapojeny
1-2 stupriové motory 5,5 kW

012 - 1 ks
Komora difuzoru
na vytlaéné strané ventilitoru

013 - 1 ks
Difuzor odrazové desky (ochranného krytu)

014 - 1 ks
P¥imy vyparnik
tepelny vymenik

material

Ram ocel, pozinkovana

provedeni potrubi médéné potrubi
lamely hlinik

systém Zebr.trubek SD251/100
pocet rad 3.0
vstriky 2
roztec lamel mm 2.50
pripojky uvnitr / vne vnejsi
obsah vody 1 0
vzduch

objemovy proud m3/h 2000
tlakova ztrata Pa 102
rychlost pritoku m/s 3.41
vstup

teplota / vlhkost relativni °C/% 26.0/38.0
vlhkost absolutni g/kg 7.9
vystup

teplota / vlhkost relativni °C/% 16.7/67.4
vlhkost absolutni g/kg 7.9
mno¥stvi kondenzatu kg/h 0.0
vykon

celkova kW 6.3
citlivy kw 6.3
medium

druh chladiva R410A
teplota

vyparnik vstup °C 6
odparovani °C 6
rychlost proudeni m/s 4.410
tlak max. pripustny bar 16.0
teplota max. pripustnéa °C 110
015 - 1 ks

Elimindtor TAL
pro rychlost vzduchu v < 3,6 m/s
tlakova ztrata Pa 65
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016 - 1 ks

Vysoky panel vany(nddrZe) na kondenzit s ndklonem do vSech stran

Vnit¥ni vrstva usSlechtild ocel (1.4301)

017 - 1 ks

Komora oh¥ivace

Médium: t¥ifdzovy st¥idavy proud
tepelny vymenik

materidl

elektrické topné rohoZe

jmen.vykon motoru kw
napeti/frekvence V/Hz
odber proudu A
prepin.stupne

vzduch

objemovy proud m?/h
tlakova ztrata Pa
rychlost pritoku m/s
aktivni plocha m?
vstup

teplota / vlhkost relativni °C/%
vlhkost absolutni g/kg
vystup

teplota / vlhkost relativni °C/%
vlhkost absolutni g/kg
018 - 1 ks

Hlidaé& proudéni vzduchu 230 V s potenciometrem - namontovany

12
3x400/50
17.3
2.00

2000
16

2.23
0.25

3.0/80.0
3.7

20.9/24.5
3.7

019 - 1 ks
Komora kapsového filtru
Filtraéni t¥ida: F9 podle EN 779

filtr
trida F9
Médium rouno ze sklenéného mikrovlakna
©®g13®
Gcinnost EM % 95
stupen odlouceni AM % 99.8
kapsy
plocha/povrch m2 3.90
pocet / velikost Stk./mm 1/592x382x600
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
pocet / velikost Stk./mm 0/0x0x0
Vestavény ram, standardni svorky
provedeni: pozinkovéano
tlakova ztrata
zacatek Pa 139
konec doporuceni Pa 300
konec maximum Pa 450
dimenzovani Pa 220
13.4.1.1.1.1.1.4
13.4.1.1.1.1.1.5 020-1ks
13.4.1.1.1.1.1.6 ~ Celni sténa s otvorem pies cely profil jednotky
s pfipojovaci p¥irubou na potrubi
021 - 1 ks
PruZny spoj
namontovano na celni zed
~10222~Fabrikat~~~~~ ~12482~GEA Happel Klimatechnik
délka/Sire/vyska mm 3120/760/520
hmotnost kg 285
pocet Dodadvané jednotky - 3
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14. PRILOHA 2 - VYKONY
VZDUCHOTECHNICKYCH ZARIZENI
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Vykony vzduchotechnickych zarizeni

Poznamka
G.zar. Nazev a ucel ks| Znaceni typ zar. priv. Vzd. |dpex. | pfikon el. napéti
m3/h Pa kW \'
1 |vétrani mikrobiolog. lab. | 1 1D101 motor 2000 700 1,5 3x(230V/400V)/50Hz ochrana vinuti - TERMISTOR, fr. Méni¢
1 |vétrani mikrobiolog. lab. | 1 1W101 kondenzacni jednotka 2,42 230V/50Hz
1 |vétrani mikrobiolog. lab. [ 1| 1W102 ohfiva¢ 12 3x400V/50Hz
uzaviraci a regulacni klapka
1 |vétrani mikrobiolog. lab. | 1 1S101 (580x340) servopohon dodavka VZT
servopohon (soucasti
regulatoru)dodavka VZT, plny
1 |vétrani mikrobiolog. lab. | 1 18102 regulator pritoku 1320/660 provoz/utlumovy provoz
1 |vétrani mikrobiolog. lab. | 1 1D102 motor 1010 400 0,6 3PE stf. 400V/230V/50Hz  |[TERMOKONTAKT, fr. Méni¢
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Zarizeni
PLOCHA KLIMAJEDNOTKA (sestava viz priloha T2)
CAIR SX 064.040 IVVV

KONDENZACNI JEDNOTKA v¢. Upravy pro provoz s vyparnikem, prislusenstvi chlad okruhu

Mitsubishi MU-GA60-VB

CISTY NASTAVEC CGF-H (s horizontdlnim vstupem s tésnou klapkou)

CGF-HO / 318 (160) /K/ D22
CGF-HO / 470 (200) /K/ D22
CGF-HO / 623 (250) /K/ D22

CISTY NASTAVEC CGF-V (s vertikalnim vstupem s tésnou klapkou)

CGF-V0 /318 (160) /K/ D22
FILTRACNI VLOZKA - H13
M13FS - 170/AG1 305/305/78
M13FS - 420/AG1 457/457/78
M13FS - 530/AG1 457/457/78

M13FS - 1000/AG1 610/610/78
REGULACNI KLAPKA

JEDNOLISTA
ELEKTRODESIGN
MSK 280

MSK 200

MSK 160

MSK 080
REGULACNI KLAPKA TPM 009/00.01

MANDIK
RKM 400x250
PRUZNA VLOZKA ALTEKO

PV 500x300
VENTILATOROVY DIL PRIMY

ALTEKO

TERNO-S 280 K-15-VTR-Z
REGULATOR PRUTOKU TVJ-Easy

TROX

TVJ-Easy /300x200/

TLUMIC HLUKU

500 x 300 x 1000

ODSAVACI STENOVA MRIZKA S REGULACI
VPR 200x200, RAL 9002

VPR 200x500, RAL 9002

VPR 300x500, RAL 9002
POLOOHEBNA HLINIKOVA HADICE

ELEKTRODESIGN
SEMIFLEX 160/3
SEMIFLEX 200/3
SEMIFLEX 250/3

SEMIFLEX 280/3
CTYRHRANNE POTRUBI SKUPINY I, TRIDY TESNOST! Iil.,

MATERIAL POZINKOVANY PLECH
do obvodu 1050 rovné
do obvodu 1500 40% tvarovek

do obvodu 1890 90% tvarovek
ZASLEPENI CTYRHRANNE TROUBY

SKUPINY 1., TRIDY TESNOSTI Ill. Z POZINKOVANEHO PLECHU

Mj

ks

ks

ks
ks
ks

ks

ks
ks
ks
ks

ks
ks
ks
ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks
ks
ks

bm
bm
bm

bm

bm
bm

bm

Pocet

1,00

1,00

1,00
2,00
1,00

1,00

2,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
2,00
1,00

1,00

2,00

1,00

1,00

4,00

1,00
2,00
2,00

5,20
1,40
2,40
0,50

2,50
17,10
3,80



do obvodu 1050
do obvodu 1500

KRUHOVE POTRUBI SKUPINY I, TRIDY TESNOSTI Il.

MATERIAL POZINKOVANY PLECH
do priméru140 100% tvarovek
do prdméru200 40% tvarovek

do priiméru400 40% tvarovek
ZAVESY, ZAVESNE LISTY,

ZAVITOVE TYCE,ZAVESY,
KRUHOVE ZAVESY,HMOZDINKY
dle dodavky potrubi

SPOJOVACI MATERIAL

Srouby, matice, podlozky
TESNICI MATERIAL

SAMOLEPICI TESNENI VITOLEN
4x9
Zarizeni - celkem

Izolace tepelné
TEPELNE IZOLACE POTRUBI DLE

OZNACENI NA VYKRESU
Mirelon tl. 20mm s hlinikovym polepem
Izolace tepelné - celkem

ks 2,00
ks 1,00
bm 0,50
bm 12,00
bm 2,50
kpl = 1,00
kpl 1,00
m 100,00
m2 = 40,00



1W101
Kondenza¢ni jednotka

2,42KW
230V/50Hz
15101 m s
Primy wiibarnik S £
Qchos g & g 8
Tlumi¢ hluku K_ %_ k_ k_
1320/660m3nfed [ | | [+ : I -mn 1320m3th 990m3/h
_ = ]| I
fitr Fo 1w102 1D101 filtr G4
15102 _ El.ohfivag V=2000m3/h "
Regulator pritoku Qt=12kW Dpex=700Pa
1320/660m3/h 1.5kW
3x(230V/400V)/50Hz
Fr.méni¢
= K= ﬂ
< s 5 s <
£ S 2 g £
wn - N o™ m
H13
1.4a
Matppy » 1.1 1.2 1.3 1.4
+15Pa e At Al \
g Pfipravna Personalni Personaini Mistnost pro
propust I. propust Il. testy sterility
+0Pa +15Pa +20Pa +30Pa
__—A: __O: :w: :m:
<
5 5 2
E £ E
o o o
8 Q 8

1010/505m3/h | | I @ I

1D102

V=1460m3/h

Dpex=400Pa

0,6kW

3PE stf. 400V/230V/50Hz

Fr.méni¢
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HL.INZ.PROJEKTU: Spol. S 1.0.

ZODP. PROJEKTANT:

Ing. Viadimir Vayhel

VYPRACOVAL:

Ondrej Dundr

INVESTOR: lItest plus s.r.o., Kladska 1032, 500 03 Hradec Krélové

STVER R OZSIRENT CISTEHO PROSTORU MIKROBIOLOGICKE | { %2
LABORATORE DATUM: | 03/2000
Bilé Vchynice POCETA% | 2
sism. VZDUCHOTECHNIKA e
NAZEV VYKRESU: MERITKO: | CiSLO VYKRESU:|REVIZE]
SCHEMA 010 | oo
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POZNAMKA:

-POTRUBI ZAVESIT NA ZAVESY JEJICHZ UMISTENI URCI VEDOUCI MONTAZE

-VSECHNY SPOJE NA VZT MUS| BYT VODIVE SPOJENY A NASLEDNE CELA
KONSTRUKCE NAPOJENA NA UZEMNENI

NA STAVBE

-VSECHNO POTRUBI VEDENE PUDNIMI PROSTORY JE OPATRENO TEPELNOU IZOLACi MIRELON TL. 20mm S

HLINIKOVYM POLEPEM
-KLIMAJEDNOTKA BUDE ULOZENA NA PODLOZCE TLUMICi PRENOS VIBRACI

-PRIPOJENI HADIC K NASTAVCUM PROVEST POMOCI SMRSTOVACI PASKY A NASLEDNE SPOJ

POJISTIT KOVOVOU SPONOU

-INSTALACI FILTRACNICH NASTAVCU A KONCOVYCH ELEMENTU DO STROPU PROVADET

SOUBEZNE S MONTAZ STROPU CISTEHO PROSTORU.

250

250+

700
~
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