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Abstrakt: Cílem diplomové práce bylo zhodnocení vzduchotechnického a klimatizačního 

vybavení ve speciálním čistém provozu mikrobiologické laboratoře, v návaznosti na 

technologické vybavení a provozní podmínky tohoto prostoru. V kapitole „Technologické 

vybavení a provozní podmínky v mikrobiologické laboratoři“ jsou uvedeny požadavky na 

čistý prostor a jeho základní vybavenost, jako příklad je uvedena konkrétní mikrobiologická 

laboratoř. V kapitole „Vzduchotechnické a klimatizační vybavení ve speciálním čistém 

provozu“ jsou popsány základní prvky vzduchotechnického systému na konkrétním řešení 

mikrobiologické laboratoře. Kapitola „Výpočet základních podkladů vzduchotechniky“ se 

zabývá výpočty, ověřením jednotlivých prvků klimatizační jednotky vzhledem k již 

provozovanému zařízení laboratoře. Kapitola „Měření parametrů čistého prostoru“ se zabývá 

metodikou kontrolních měření a samotným měřením konkrétního čistého prostoru. V kapitole 

„Náklady na provoz vzduchotechnického systému čistého prostoru“ jsou spočteny a popsány 

roční provozní náklady. Kapitola „Provozní opatření pro zajištění požadovaných parametrů“ 

se zabývá provozem a údržbou čistého prostoru a vzduchotechnického systému. 

 
Klí čová slova: Klimatizace; mikrobiologie; pohoda prostředí; větrání; vzduchotechnika 

 
Clean room in a microbiological laboratory 

Summary: The purpose of this thesis is to evaluate the air-conditioning and ventilation 

system in special circumstances of clean operations of a microbiological laboratory in 

connection with technological equipment and operational procedures of such environment. 

The chapter “Equipment and Operational Conditions in Microbiological Laboratory” states 

the requirements of clean room and its principal equipment. As an example, a specific 

microbiological laboratory is provided. The chapter “Air-conditioning and Ventilation 

Systems for Clean Operations” provides a description of principal elements of a ventilation 

system based on specific solution of microbiological laboratory. The chapter “Calculation of 

Ventilation Elements” provides calculations of elements of air-conditioning unit with regards 

to standing microbiological laboratory equipment. The chapter “Measuring the Parameters of 

Clean Room” deals with measurement methodology and also provides measurement data of a 

specific clean room. The chapter “Operational Costs of Ventilation System of a Clean Room” 

states the yearly operational costs of a specific microbiological laboratory. The chapter 

“Operational Procedures for Safeguarding the Required Parameters” deals with operations 

and maintenance of clean room and its ventilation and air-conditioning system. 

 
Keywords: air conditioning, microbiology, comfortable environment, ventilation 
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1. 

1 Úvod 
 

Tématem diplomové práce je popis a ověření projektovaných parametrů konkrétního 

čistého prostoru v mikrobiologické laboratoři z hlediska vzduchotechnického  

a klimatizačního zařízení. Samotná práce je rozdělena do několika částí: 

 

V první části diplomové práce jsou vyzdviženy důležité parametry těchto prostor, které 

musí být splněny jak z hlediska větrání a klimatizace, tak z hlediska dispozičního řešení 

čistých prostor. Dále je zde popsána základní technologická vybavenost, která zajišťuje 

ochranu čistého prostoru z hlediska jejich provozu před případnou částicovou a bakteriální 

kontaminací. 

 

Ve druhé části diplomové práce je zhodnocení základních vzduchotechnických  

a klimatizačních prvků, důležitých pro zajištění požadovaných parametrů čistého prostoru 

mikrobiologické laboratoře, například dostatečná výměna vzduchu, filtrace vzduchu a poměr 

přiváděného a odváděného vzduchu pro zajištění potřebného tlakového spádu. 

 

Ve třetí části je popsán návrh prvků klimatizační jednotky, jako například výkon 

ventilátoru a dále jsou uvedeny psychometrické výpočty s pomocí h-x diagramu zaměřené  

na návrh tepelných výměníků pro zajištění tepelné pohody prostředí. Výpočty jsou ověřeny 

hodnotami již stávajícího vzduchotechnického zařízení vybrané mikrobiologické laboratoře. 

 

Čtvrtá část se zabývá metodikou měření parametrů prostor a následně i samotným 

měřením vybrané mikrobiologické laboratoře. V rámci měření jsou v této části řešeny 

následující fyzikální zkoušky: měření koncentrace částic, regenerace prostoru, tlakový spád 

čistého prostoru, zkouška netěsnosti koncového filtračního média a měření průtoku vzduchu. 

 

 V páté části jsou vyčísleny náklady na provoz a energetickou náročnost 

vzduchotechnického zařízení čistého prostoru mikrobiologické laboratoře.  

 

Poslední šestá část pak popisuje základní pravidla provozování čistého prostoru, jak 

z hlediska úklidu prostor, tak i pohybu personálu a materiálu. 

  



2. 

2 Technologické vybavení a provozní podmínky 
v mikrobiologické laborato ři 

 

2.1 Požadavky na čisté prostory a dispozi ční řešení 
 

Čistý prostor je prostor, který zajišťuje ochranu procesu nebo produktu před případnou 

částicovou nebo i mikrobiální kontaminací. Jedná se tak o prostory s tzv. řízenou čistotou 

vzduchu, která se dělí do několika jakostních tříd čistoty. Dotčený prostor pak musí splňovat 

třídu čistoty dle požadavků na v něm probíhajících procesech. Proto, aby mohla být zajištěna 

požadovaná třída čistoty, je třeba čistý prostor udržovat v přetlaku vůči okolním nečistým 

prostorům a zvolit tak i správné dispoziční řešení. 

Hlavní místnost, ve které probíhá dotčeným proces, by tak od vnějších nečistých prostor 

měla být oddělena ještě tzv. personální propustí pro vstup a výstup pracovníků do a vně 

čistého prostoru a zároveň materiálovou propustí pro vstup a výstup materiálu. Tyto propusti 

pak tvoří tlakovou bariéru mezi hlavní místností čistého prostoru a okolím. 

Aby nebyla narušena tlaková bariéra, jsou personální propusti vybaveny optickou 

a akustickou signalizací současného otevření dveří. Materiálové propusti bývají vybavené  

i mechanickou nebo elektronickou blokací současného otevření dveří. 

Množství upravovaného vzduchu klimatizačním zařízení je třeba volit nejen s ohledem 

na klimatizaci prostor, ale i z hlediska udržení vyššího statického tlaku vzhledem k netěsnosti 

čistého prostoru. 

 

V rámci této diplomové práce jsem si zvolil, jako referenční zařízení, čistý prostor 

mikrobiologické laboratoře – část sterilit, ve společnosti Itest plus, s.r.o. 

Jako podklad pro zpracování diplomové práce jsem použil projektovou dokumentaci 

profese vzduchotechniky a technologie čistého prostoru, zpracovanou společností Labox, 

spol. s r.o. Projektová dokumentace je součástí příloh této práce. 
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Obr.1 Dispozice čistého prostoru mikrobiologické laboratoře 

 

Zdroj: (vlastní) 
 

2.2 Požadované parametry místností čistého prostoru 

2.2.1 Třída čistoty 
 

Základním parametrem čistého prostoru je tzv. třída čistoty, která je ověřována 

měřením dle metodiky uvedené v kapitole 5.1. 

 

Požadavky pro mikrobiologickou laboratoř s mikrobiologickým zkoušením nesterilních 

výrobků: 

Laboratoř vybavená laminárním boxem třídy čistoty A, s okolím třídy čistoty C, 

s aktivními materiálovými a personálními propustmi. [19] 

 

Požadavky pro mikrobiologickou laboratoř s mikrobiologickým zkoušením sterilních 

výrobků: 

Laboratoř vybavená laminárním boxem třídy čistoty A, s okolím třídy čistoty B, 

s aktivními materiálovými a personálními propustmi. [19] 

Toto je i případ této diplomové práce. 
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Rozdělení do jednotlivých tříd čistoty je dáno následující tabulkou: 

 

Tab.1 Třída čistoty dle ČSN EN ISO 14644 

ISO 
klasifikační 
číslo 

Maximální koncentrační limity ( částice / m3 vzduchu) pro částice rovné 
a větší než uvažované níže 

0,1 μm 0,2 μm 0,3 μm 0,5 μm 1 μm 5 μm 
ISO Class 1 10 2         
ISO Class 2 100 24 10 4     
ISO Class 3 1 000 237 102 35 8   
ISO Class 4 10 000 2 370 1 020 352 83   
ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29 
ISO Class 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293 
ISO Class 7       352 000 83 200 2 930 
ISO Class 8       3 520 000 832 000 29 300 
ISO Class 9       35 200 000 8 320 000 293 000 

Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-1,prosinec 2000) 

Tato část normy ČSN EN ISO 14644-1, (prosinec 2000) byla dne 15.12.2015 

aktualizována. Vzhledem k datu provedeného měření v rámci diplomové práce a tomu, že 

mikrobiologická laboratoř spadá pod VYR-32, který se stále odkazuje na původní normu, je 

měření vypracováno dle původní normy z roku 2000. 

 

Tab.2 Třídy čistoty dle VYR-32 

Třída 
čistoty 

Maximální přípustný počet částic/m3 o velikosti rovné nebo vyšší 
Za klidu Za provozu 

0,5 μm 5,0 μm 0,5 μm 5,0 μm 
A 3520 20 3520 20 
B 3520 29 352000 2900 
C 352000 2900 3520000 29000 
D 3520000 29000 nedefinováno nedefinováno 

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

 

2.2.2 Tlaková diference 
 

Rozdíl statického tlaku mezi přilehlými místnostmi nebo čistými zónami s rozdílnou 

třídou čistoty má typicky ležet v rozmezí 5 až 20 Pa, což umožňuje snadné otevírání dveří  

a zabraňuje zpětnému proudění vzduchu v důsledku turbulence. [6] 

  



5. 

2.2.3 Výměna vzduchu 
 

Množství přiváděného vzduchu musí být vhodné pro účely klimatizace prostoru i pro 

kompenzaci netěsností na hranicích čistého prostoru nebo čistých zón a pokrytí množství 

mimo systém odváděného vzduchu pro jiné účely. [6] 

 

2.3 Technologické vybavení 

2.3.1 Technologie vestavby čistých prostor 
 

Veškeré materiály použité pro vestavbu čistého prostoru by měly být odolné vůči 

častému a důkladnému úklidu, za použití čisticích a dezinfekčních prostředků k tomu 

určených. Povrchy veškerých použitých prvků by neměly být drsné ani pórovité, z důvodu 

možného rozvoje mikrobiologické kontaminace, ale v hladkém provedení. U použitých 

materiálů by nemělo docházet k uvolňování částic. 

Výrobou systému celé montované vestavby pro čisté prostory se zabývá například 

společnost DencoHappel, nebo Block a.s. Jedná se tak o kompletní vestavby zahrnující 

stěnové příčky, tvořené ze systému sendvičových panelů s izolačním jádrem mezi dvěma 

plechovými plášti opatřenými z viditelné strany polyesterovým lakem, dveře v podobném 

sendvičovém provedení, kovové kazetové podhledové systémy, okna, přívodní a odvodní 

distribuční elementy systému vzduchotechniky a jiné. 

 

2.3.2 Signalizace sou časného otev ření dve ří 
 

Signalizace současného otevření dveří má informuje uživatele nebo mu zamezuje 

otevřít více dveří personální nebo materiálové propusti a narušit tak tlakovou bariéru mezi 

hlavními místnostmi čistého prostoru a okolními nečistými místnostmi. U každých dveří je 

proto umístěn signalizační panel s optickou a akustickou signalizací, informující, zda je zóna 

narušena či nikoliv. Dále bývají většinou materiálové propusti vybaveny elektronickými 

zámky pro blokaci současného otevření dveří, případně jsou vybaveny mechanickou blokací. 

Výrobcem a dodavatelem signalizace současného otevření dveří je například 

společnost Labox, spol. s r.o. 
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Obr. 2 Signalizace současného otevření dveří 

 

Zdroj: (www.labox.cz) 

 

2.3.3 Diferen ční tlakom ěr 
 

Diferenční tlakoměr bývá nejčastěji osazen na rozmezí tříd čistoty a má přednostně 

informativní charakter o funkci vzduchotechnického systému a dodržení tlakového spádu 

čistého prostoru. Nejčastěji používaným diferenčním tlakoměrem pro čisté prostory bývá typ 

MAGNEHELIC od společnosti Dwyer instruments, Inc. s intervalem měření od 0 do 60 Pa. 

 

Obr. 3 Diferenční tlakoměr 

 

Zdroj: (www.garija.cz) 
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2.3.4 Vybavení personální propusti 
 

Personální propusti bývají vybavené nábytkem z odpovídajícího materiálu a jeho 

provedení, pro použití v prostorech s danou třídou čistoty. V personální propusti je umístěn 

dřez s dávkovačem mýdla, dávkovačem dezinfekce a zásobníkem na papírové ručníky pro 

provedení hygieny rukou před vstupem do hlavních prostor, dále šatní skříňky na oděv 

používaný mimo čistý prostor a skříňky na obleky pro vstup do čistých prostor. Při výstupu 

z čistého prostoru se pak použitý oblek odkládá do příslušného koše na prádlo. 

Čistá a špinavá část personální propusti je oddělena překročnou lavicí, která slouží 

zároveň jako botník, pro obuv užívanou mimo čistý prostor a obuv užívanou v čistých 

prostorech, případně může být personální propust oddělena překročnou tyčí. 

 

Obr. 4 Vybavení personální propusti 

 

Zdroj: (vlastní) 
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2.3.5 Vybavení laborato ře 
 

Hlavní místnost čistého prostoru - laboratoř bývá také vybavena nábytkem 

v provedení odpovídajícímu dané třídě čistoty. 

Z hlediska technologického vybavení je v laboratoři z pravidla umístěn buď laminární 

box, nebo mikrobiologický laminární box, toto vyplývá z požadavků na probíhající procesy 

v dotčených prostorech. 

Mikrobiologický laminární box zajišťuje třídu čistoty „A“, ochraňuje zpracovávaný 

produkt před případnou částicovou a bakteriální kontaminací a zároveň zajišťuje ochranu 

pracovníka a okolí boxu před vlivem zpracovávaného produktu, procesu. 

Laminární box také zajišťuje třídu čistoty „A“, ochraňuje zpracovávaný produkt před 

případnou částicovou a bakteriální kontaminací, ale neřeší ochranu pracovníka a okolí. 

 

Obr. 5 Mikrobiologický laminární box 

 

Zdroj: (www.labox.cz) 

 

3 Vzduchotechnické a klimatiza ční vybavení ve speciálním 
čistém provozu 

 

Pro dodržení požadavků na kvalitu, čistotu vzduchu je pro tyto provozy vyžívána 

třístupňová filtrace vzduchu. 
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První stupeň filtrace zajišťuje jemnou filtraci a je v klimatizační jednotce zařazen před 

tepelné výměníky jako jejich ochrana před hrubým znečištěním. Druhý stupeň filtrace s větší 

odlučivostí je umístěn na konci klimatizační jednotky a slouží jako předfiltr pro třetí stupeň 

filtrace, tzv. vysoce účinných filtrů typu HEPA, umístěných většinou v koncových 

distribučních elementech, čistých nástavcích. 

 

3.1 Složení klimatiza ční jednotky 
 

V našem případě klimatizační jednotka pracuje s cirkulačním vzduchem z čistých 

prostor mikrobiologické laboratoře. V rámci projetu vzduchotechniky je uvažováno 

s přisáváním 25 % čerstvého vzduchu, což by mělo pokrýt případné netěsnosti čistého 

prostoru a zajistit potřebný přetlak v čistém prostoru. 

Je možné uvažovat i nad 100% přívodem čerstvého vzduchu, pak je ale vhodné zajistit 

případné zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu pro snížení energetické náročnosti, 

například s pomocí dekového rekuperačního výměníku nebo glykolovým okruhem apod. 

 

V rámci projektové dokumentace vzduchotechniky je uvažováno následující složení 

klimatizační jednotky: 

Přívod: 

- Komora kapsového filtru, třídy filtrace G4 

- Přímý výparník s vypařovací teplotou média 6°C 

- Elektrický ohřívač  

- Radiální ventilátor ovládaný frekvenčním měničem 

- Komora kapsového filtru, třídy filtrace F9 

Odvod: 

- Radiální ventilátor ovládaný frekvenčním měničem 

 

Před vstupem do klimatizační jednotky je čerstvý a cirkulační vzduch směšován 

v potrubím vytvořené směšovací části. 
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3.2 Koncepce vzduchotechnického systému 
 

Přívod a úprava přiváděného vzduchu do čistého prostoru mikrobiologické laboratoře 

jsou zajištěny klimatizační jednotkou, v rámci které je řešena dvoustupňová filtrace 

přiváděného vzduchu, chlazení a ohřev. Odvod vzduchu z čistého prostoru je zajištěn 

radiálním potrubním ventilátorem. 

Vzduchotechnické zařízení je provozováno ve dvou pracovních režimech. V plném 

pracovním režimu s celkovým množstvím přiváděného vzduchu 1320 m3/h a v útlumovém 

režimu s celkovým množstvím přiváděného vzduchu 660 m3/h. Útlumový režim je používán 

v případě, že se v čistém prostoru nepracuje. Přepínání mezi plným a útlumovým provozem se 

provádí buď ručně z ovládacího panelu umístěného před vstupem do čistého prostoru nebo 

automaticky dle nastaveného režimu. 

 

Obr. 6 Ovládání provozu VZT, monitorovací systém před vstupem do čistého prostoru 

 

Zdroj: (vlastní) 
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Pro rozvod vzduchu do dotčených prostor je použito potrubí vyrobené z pozinkovaného 

plechu skupiny I. v provedení třídy těsnosti III. V potrubí jsou osazeny tlumiče hluku, 

případně regulační prvky. Na přívodní potrubí je osazen regulátor proměnlivého průtoku, 

který zajišťuje konstantní průtok vzduchu dle zvoleného pracovního režimu 

vzduchotechnického zařízení a zároveň kompenzuje zvyšující se tlakové ztráty filtračních 

médií. 

 

Obr. 7 Regulátor proměnlivého průtoku 

 

Zdroj: (vlastní) 
 

Pro distribuci vzduchu do dotčených prostor jsou použity tzv. čisté nástavce  

od společnosti DencoHappel, dříve známé jako GEA LVZ, ve kterých jsou osazeny tzv. 

HEPA filtry, zajišťující třetí, konečný stupeň filtrace. 

Odvod vzduchu z čistého prostoru je řešen pomocí stěnových, dobře regulovatelných a 

čistitelných mřížek typu VPR od společnosti Block, a.s., s jejich pomocí je v čistém prostoru 

naregulován potřebný tlakový spád. 
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Obr. 8 Odtahová stěnová mřížka typu VPR 

 

Zdroj: (vlastní) 
 

3.3 Koncové filtra ční médium 
 

Pro dodržení požadavků bezprašného prostředí a požadované třídy čistoty jsou v těchto 

provozech používány jako třetí stupeň filtrace tzv. aerosolové filtry HEPA nebo ULPA. 

V našem případě jsou osazeny HEPA filtry třídy filtrace H13 do koncových 

distribučních elementů, čistých nástavců. Čisté nástavce jsou vybaveny sondou pro kontrolu 

těsnosti a sondou pro kontrolu tlakové ztráty filtrační vložky. 

 

Obr. 9 Čistý nástavec s filtrační vložkou 

 

Zdroj: (www.dencohappel.com) 
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3.4 Požadavky na ostatní profese 
 

3.4.1 Měření a regulace 
 

Z hlediska správného provozu našeho vzduchotechnického systému je řešeno v rámci 

profese systému měření a regulace následující: 

 

- Ovládání, regulace tepelných výměníků vzhledem k požadovaným, nastaveným 

teplotám, udržovaným v dotčených prostorech. Čidlo teploty je umístěné v odtahovém 

potrubí. 

- Možnost ručního nebo automatického přepínání provozních režimů, tzn. ovládání 

frekvenčních měničů ventilátorů a regulátoru průtoku umístěném na přívodním 

potrubí. Přepínání plného a útlumového režimu, případně odstavení systému 

vzduchotechniky za účelem servisních prací. 

- Kontrola a signalizace překročení nastavených koncových tlakových ztrát filtračních 

médií třídy filtrace G4 a F9 v klimatizačním zařízení, případně jednoho vybraného 

HEPA filtru třídy filtrace H13, s pomocí diferenčních tlakových spínačů. 

- Kontrola a případně odstavení vzduchotechnického systému v případě přetržení 

řemenu motoru poháněného ventilátorem s pomocí diferenčního tlakového spínače. 

- Signalizace chodu vzduchotechnického zařízení. 

3.4.2 Zdravotechnika 
 

Z hlediska zdravotechniky je pro naše zařízení zajištěn odvod kondenzátu od přímého 

výparníku. 

V rámci vestavby čistého prostoru je zajištěn přívod tepléi studené vody a odpad  

od dřezu, umístěného v personální propusti. 

 

4 Výpočet základních podklad ů vzduchotechniky 
 

Pro to, aby v čistém prostoru byla zajištěna požadovaná třída čistoty je potřeba zajistit 

dostatečné množství přiváděného vzduchu, jak pro dodržení tlakových spádů, množství 
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prachových částic, ale i z hlediska regenerace prostoru v případě jeho kontaminace, 

způsobené pohybem personálu.  

Vzhledem k mé praxi ve společnosti Labox, spol. s r.o., která se danou problematikou zabývá 

již více než 20 let, z hlediska projektování, realizace i měření parametrů čistých prostor, je 

dobré dodržet výměny vzduchu alespoň: 

 

- Pro třídu čistoty D (ISO Class 8), – min. výměna 15 [1/hod] 

- Pro třídu čistoty C (ISO Class 7), – min. výměna 20 [1/hod] 

- Pro třídu čistoty B (ISO Class 5 ) – min. výměna 50 [1/hod] 

- Pro třídu čistoty A (ISO Class 5 ) – musí být zajištěno laminární proudění vzduchu. 

 

Množství přiváděného vzduchu i pozice přívodních a odvodních elementů je nutné řešit 

také z hlediska dispozice čistého prostoru, rozmístění technologie, případně vzhledem k 

odvedení tepelných ziskům od technologie, osob a dalších prvků použitých pro daný provoz. 

 

4.1 Návrh ventilátoru 
 

Při návrhu parametrů ventilátoru je třeba znát množství dopravovaného vzduchu, které 

nám vyplyne z potřebných výměn pro dotčené místnosti viz. tabulka 3. Dále potřebujeme 

stanovit potřebný tlak ventilátoru při daném množství vzduchu, který pokryje veškeré tlakové 

ztráty potrubní sítě, výměníků, filtrů ve znečištěném stavu (konečné tlakové ztrátě) a jiných 

vzduchotechnických prvků. 

Tab.3 Tabulka požadovaných parametrů místností 

Název Plocha Výška 
Výměna 
vzduchu Přívod 

Třída 
čistoty Přetlak Teplota 

  (m2) (m) (h-1) (m3/h)   (Pa) (°C) 

1.1 Přípravna 2,66 2,5 15 100 K 0 22 ± 2 
1.2 Personální 
propust I. 

3,22 2,5 31 250 C 15±5 22 ± 2 

1.3 Personální 
propust II. 

2,5 2,5 51,2 320 B 20±5 22 ± 2 

1.4 Místnost pro testy 
sterility 

5,1 2,5 47,59 600 B 30±5 22 ± 2 

1.4a Materiálová 
propust 

0,384 0,6 217 50 B 15±5 22 ± 2 

Zdroj: (Projektová dokumentace zpracovaná společností Labox, spol. s r.o.) 
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Při návrhu HEPA filtrů v našem případě třídy filtrace H13 v koncových elementech, 

byla uvažována počáteční tlaková ztráta 150 Pa. Množství přiváděného vzduchu tak odpovídá 

rozměru a charakteristice každého filtru. Ve všech místnostech, tak jsou dodrženy minimální 

výměny nebo vyšší, dle kapitoly 4, pro každou třídu čistoty. V místnosti č. 1.4 je výměna  

o něco menší, v této místnosti je však umístěn laminární box, který navyšuje výměnu 

cirkulací a filtrací vzduchu v místnosti. Charakteristika a rozměry HEPA filtrů jsou patrné 

z katalogového listu aerosolových filtrů viz. příloha 4. 

Množství odváděného vzduchu z čistého prostoru není v tabulce uvedeno, toto 

množství je dáno zaregulováním systému vzduchotechniky na potřebný tlakový spád čistého 

prostoru, to může být ovlivněno provedením a těsností technologie vestavby stěn, stropů, 

dveří apod. 

 

4.2 Stanovení výkonu tepelných vým ěníků 
 

Pokud chceme navrhnout výkony tepelných výměníků v klimatizační jednotce, je třeba 

znát celkové množství a vstupní parametry upravovaného vzduchu. Pro znázornění a výpočty 

jednotlivých úprav vzduchu se používá tzv. h-x diagram.  

 

Výpočtové klimatické podmínky pro oblast – Hradec Králové: 

léto:  Teplota te = 29°C 

  Entalpie he = 58,2kJ/kg 

zima  Teplota te = -12°C 

  Měrná vlhkost xe = 1,2 g/kg s.v. 

Zdroj: VTS CLIMA, Katalog větracích a klimatizačních zařízení 

 
Parametry klimatizovaných čistých prostor: 

léto:  Teplota  ti = 22±2 °C 

  Relativní vlhkost φ = neupravuje se 

zima  Teplota  ti = 22±2 °C 

  Relativní vlhkost  φ = neupravuje se 

 

Znázornění úprav vzduchu, ověřených výpočty jsou uvedeny v h-x diagramech zvlášť 

pro letní a zimní provoz v příloze této práce. 
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4.2.1 Směšování vzduchu 
 

Celkové množství upravovaného vzduchu: 

 

�� = �� + �� = 330 + 990 = 1320 
�� ℎ⁄ � 
 

Vs  celkové množství vzduchu dopravovaného klimatizační jednotkou [m3/h] 

Ve  přisávaný čerstvý vzduch, v našem případě 25 % z celkového množství 

vzduchu dopravovaného klimatizační jednotkou [m3/h] 

V i  cirkulační vzduch, v našem případě 75 % z celkového množství vzduchu 

dopravovaného klimatizační jednotkou [m3/h] 

 
Léto: 

Výpočet teploty vzduchu po smísení v letním období: 

 

��� = ��� ∗ �� + ��� ∗ ���� = 29 ∗ 330 + 24 ∗ 9901320 = 25,25 
°�� 
 

tsl  teplota vzduchu smíseného v letním období [°C] 

tel  venkovní výpočtová teplota vzduchu v letním období [°C] 

til  vnitřní teplota vzduchu v letním období [°C] 

 

Výpočet entalpie vzduchu po smísení v letním období: 

 

ℎ�� = ℎ�� ∗ �� + ℎ�� ∗ ���� = 58,2 ∗ 330 + 44,5 ∗ 9901320 = 47,9 
�� ��⁄ � 
 

hsl  letní entalpie smíseného vzduchu [kJ/kg] 

hel  letní entalpie venkovního vzduchu [kJ/kg] 

hil  entalpie vzduchu interiéru v letním období [kJ/kg] 

 

Zima: 

Výpočet teploty vzduchu po smísení v zimním období: 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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�� = �� ∗ �� + �� ∗ ���� = −12 ∗ 330 + 20 ∗ 9901320 = 12 
°�� 
 

tsz  teplota vzduchu smíseného v zimním období [°C] 

tez  venkovní výpočtová teplota vzduchu v zimním období [°C] 

tiz  vnitřní teplota vzduchu v zimním období [°C] 

 

Výpočet měrné vlhkosti vzduchu po smísení v zimě: 

 

!�" = !�" ∗ �� + !�" ∗ ���� = 1,2 ∗ 330 + 2,9 ∗ 9901320 = 2,5 
� �� #. %.⁄ � 
 

xsz  měrná vlhkost smíseného vzduchu v zimním období [g/kg s.v.] 

xez  měrná vlhkost venkovního vzduchu v zimním období [g/kg s.v.] 

xiz  měrná vlhkost vzduchu interiéru v zimním období [g/kg s.v.] 

 

4.2.2 Ohřívač vzduchu 
 

&'( = )* ∗ �� ∗ +�," − ��"-3600 = 1,2 ∗ 1320 ∗ /28 − 1203600 = 7,04 
�1� 
 

Qco  citelné teplo pro ohřev [kW] 

tpz  teplota přiváděného vzduchu do čistých prostor v zimě [°C] 

)*  měrná hmotnost vzduchu ρv = 1,2 [kg/m3] 

 

 

&*( = 3 ∗ �� ∗ +!," − !�"-3600 = 3 ∗ 1320 ∗ /2,5 − 2,503600 = 0 
�1� 
 

Qvo  vázané teplo pro ohřev [kW] 

xpz  měrná vlhkost přiváděného vzduchu do čistých prostor v zimě [g/kg s.v.] 

Vázané teplo je nulové, protože při ohřevu nedochází ke změně měrné vlhkosti. 

  

(5) 

(6) 

(7) 
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&�( = &' + &* = 10,192 + 0 = 7,04 
�1� 
 

Qso  celkový potřebný topný výkon ohřívače [kW] 

 

V rámci projektové dokumentace je uvažován elektrický ohřívač s topným výkonem 

12 kW, který je postačující, naopak je v tomto výkonu zahrnuta i rezerva na případné 

extrémní výkyvy počasí. 

 

4.2.3 Výkon chladi če – přímý výparník 
 

Q334 = ρ6 ∗ V8 ∗ /t8: − t;3403600 = 1,2 ∗ 1320 ∗ /25,25 − 1803600 = 3,19 
kW� 
 

Qcch  citelné teplo pro chlazení [kW] 

toch  výstupní teplota ochlazeného vzduchu [°C] 

 

&*'> = 3 ∗ �� ∗ +!�� − !,�-3600 = 3 ∗ 1320 ∗ /8,8 − 7,703600 = 1,21 
�1� 
 

Qvch  vázané teplo pro chlazení [kW] 

xpl  měrná vlhkost přiváděného vzduchu v letním období [g/kg s.v.] 

xsl  měrná vlhkost vzduchu po smísení v letním období [g/kg s.v.] 

 

&�'> = &''> + &*'> = 3,19 + 1,21 = 4,4 
�1� 
 

Qsch  celkový potřebný výkon chladiče [kW] 

 

V rámci projektové dokumentace je uvažován výparník se zdrojem chladu s pomocí 

kondenzační jednotky, umístěné na fasádě objektu o celkovém chladicím výkonu 6,3 kW, 

který je postačující, naopak je v tomto výkonu zahrnuta i rezerva na případné extrémní 

výkyvy počasí. 

  

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 
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5 Měření parametr ů čistého prostoru 
 

Měření parametrů čistých prostor se provádí dle metodických postupů stanovených dle 

normy ISO 14644-3. Veškerá měření se provádí po realizaci dotčených prostor nebo za 

účelem periodického měření, z důvodu ověření parametrů čistých prostor a funkčnosti 

systému, případně certifikace. Tyto měření se v praxi nazývají „validace čistých prostor“. 

Validace čistých prostor se provádí za klidu (operační kvalifikace) tzn. bez personálu a 

jakýchkoli pracovních procesů nebo za provozu (procesní kvalifikace) tzn. za přítomnosti 

personálu včetně probíhajících procesů. 

 

V rámci validace čistých prostor se provádějí nejčastěji následující základní měření: 

- Měření třídy čistoty 

- Zkouška regenerace 

- Tlakový obrazec 

- Zkouška netěsností filtračního systému 

- Zkouška průtoku vzduchu 

- Měření teploty a vlhkosti 

 

5.1 Měření třídy čistoty 
 

Měření třídy čistoty, koncentrace částic nesených vzduchem, se provádí počítači částic, které 

jsou schopny rozlišovat částice dle velikosti. V dotčených prostorech, místnostech je třeba 

stanovit dostatečný počet a polohu odběrných míst a minimální objem vzduchu, který je třeba 

odebrat. Naměřené hodnoty z počítačů částic se pak statisticky zpracovávají. Výsledná 

statisticky spočtená koncentrace částic nesmí být vyšší než jsou stanovené limity pro danou 

třídu čistoty. Limity koncentrace částic jsou uvedeny v tabulce 1. – dle ČSN EN 14644  

a v tabulce 2. dle VYR-32 v kapitole 2. 
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5.1.1 Měřicí aparatura 
 

Při měření třídy čistoty se používá tzv. počítač částic. 

 

Počítač částic pracuje na principu rozptylu světla, je to zařízení schopné počítat 

jednotlivé částice ve vzduchu, třídit je dle velikosti a hlásit data o velikosti v hodnotách 

ekvivalentního optického průměru. [5] 

 

Obr. 10 Počítač částic 

 

Zdroj: (www.climet.com) 

 

Tab. 4 Technické podmínky pro počítač částic z rozptylu světla 

Položka Specifikace 

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

Přesnost měření ± 20% z chyby v koncentraci při nastavení velikosti 
Interval pro kalibraci maximálně 12 měsíců nebo stanovené ověření účinnosti 

Účinnost počítání 

(50 ± 20) % ne minimální prahové velikosti a (100 ± 10) % 
pro částice o velikosti 1,5 násobku minimální prahové 
velikosti nebo větší 

Spodní rozsah 
koncentrace 

Počet falešných pulsů je nevýznamný ve srovnání se 
skutečně očekávaným minimálním počtem pulsů. Spodní 
hranice pulsů by měla být nula pro určitou dobu (např. 
žádný puls za 5 minut) 

Horní rozsah 
koncentrace 

Dvakrát větší než horní hranice koncentrace v zařízení pro 
danou třídu čistoty v místě použití, ne více než 75 % 
maximální koncentrace doporučené výrobcem 

Aparatura s rozlišením částic podle velikosti větším než 10 % může produkovat 
výsledky počítání částic, které se liší až o jeden řád. 
Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 
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5.1.2 Určení minimálního po čtu odb ěrných míst 
 

Minimální počet odběrných míst se stanoví z plochy měřené místnosti dle následujícího 

vzorce: 

 

?@ = √B 

 

NL  minimální počet odběrných míst [-] 

A  plocha měřené místnosti [m2] 

 

5.1.3 Určení minimálního objemu odebraného vzorku 
 

Minimální objem odebraného vzorku se stanoví dle následujícího vzorce: 

 

� = 20�C ∗ 1000 

 

V  minimální objem odebraného vzorku [litr] 

Cn  maximální povolená koncentrace měřených částic pro měřenou 

  třídu čistoty [-] 

 

Odběr vzorku by měl probíhat minimálně po dobu 1 minuty, minimální objem vzorku jsou 2 

litry. 

 

5.1.4 Statistické zpracování dat koncentrace částic 
 

Stanovéní průměrné koncentrace částic v odběrném bodu 

 

!DE = !D,1 + !D,2 + ⋯ + !D,GG  

 

x̅i  průměrná koncentrace částic v měřeném bodu [-] 

xi,n  naměřená koncentrace částic v měřeném bodu [-] 

n  počet odebraných vzorků v měřeném bodu [-] 

(12) 

(13) 

(14) 
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Výpočet 95% horní hranice spolehlivosti 

Průměr průměrů koncentrace částic měřených bodů místnosti 

 

!̿ = !I,JKKKK + !I,LKKKK + ⋯ + !I,MKKKKK�  

 

x̿i  průměr průměrů koncentrace částic měřených bodů místnosti  [-] 

m  počet měřených bodů [-] 

 

 

Směrodatná odchylka průměrů koncentrace částic v měřené místnosti 

 

# = N+!I,JKKKK − !̿-L + +!I,LKKKK − !̿-L + ⋯ + +!I,MKKKKK − !̿-L
/� − 10  

 

s  směrodatná odchylka [-] 

 

 

95% horní mez spolehlivosti pro celkovou střední hodnotu (UCL) 

 

95 % P�Q = !̿ + �R,ST ∗ U #√�V 

 

Tab. 5 Studentovo t rozdělení pro 95% horní hranici spolehlivosti 

Počet 
samostatných 
průměrů (m) 

2 3 4 5 6 7-9 

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

  

(15) 

(16) 

(17) 
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5.1.5 Naměřené hodnoty 
 

Stanovení minimálního počtu odběrných míst dle vzorce (12) 

 

Obr. 11 Schematický nákres rozmístění odběrných bodů 

 

Zdroj: (vlastní) 

 

Stanovení minimálního objemu odebraného vzorku dle vzorce (13) 

Pro třídu čistoty „C“ dle VYR 32 

� = 20�C ∗ 1000 = 202900 ∗ 1000 = 6,897  
W� 
 

Pro třídu čistoty „B“ dle VYR 32 

� = 20�C ∗ 1000 = 2029 ∗ 1000 = 689,66  
W� 
  

m.č. 1.3 

m.č. 1.2 

m.č. 1.4 

m.č. 1.4a 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

3 1 

2 
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1.2 – Personální propust I. 

Tab. 6 Statistické zpracování dat koncentrace částic – Personální propust I. 

Počet částic ve vznosu 0,5 / 5,0 µm 

Číslo 
měřícího bodu 

Počet částic ve vzorku vzduchu 
28,3 l 

Střední hodnota 
počtu částic ve 
vzorku 

Střední hodnota 
počtu částic v 1 m3 

1 2 

1 50 / 0 26 / 0 38 / 0 1343 / 0 
2 35 / 0 38 / 0 36,5 / 0 1290 / 0 

Součet 2633 / 0 
Průměr 1317 / 0 
Směrodatná odchylka 37 / 0 
95% UCL 1483 / 0 
Zdroj: (vlastní) 

1.3 – Personální propust II. 

Tab. 7 Statistické zpracování dat koncentrace částic – Personální propust II. 

Počet částic ve vznosu 0,5 / 5,0 µm 

Číslo měřícího 
bodu 

Počet částic ve vzorku vzduchu 
1000 l 

Střední hodnota 
počtu částic ve 
vzorku 

Střední hodnota 
počtu částic v 1 m3 

1 2 

1 2 / 0 39 / 0 20,5 / 0 21 / 0 
2 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0 

Součet 21 / 0 
Průměr 10,5 / 0 
Směrodatná odchylka 14,8 / 0 
95% UCL 77 / 0 
Zdroj: (vlastní) 

1.4 – Místnost pro testy sterility 

Tab. 8 Statistické zpracování dat koncentrace částic – Místnost pro testy sterility. 

Počet částic ve vznosu 0,5 / 5,0 µm 

Číslo měřícího 
bodu 

Počet částic ve vzorku vzduchu 
1000 l 

Střední hodnota 
počtu částic ve 
vzorku 

Střední hodnota 
počtu částic v 1 m3 

1 2 

1 1 / 0 2 / 0 1,5 / 0 2 / 0 
2 7 / 0 5 / 0 6 / 0 6 / 0 
3 0 / 0  0 / 0 0 / 0 0 / 0 

Součet 8 / 0 
Průměr 2,7 / 0 
Směrodatná odchylka 3,1 / 0 
95% UCL 8 / 0 
Zdroj: (vlastní) 
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1.4a – Materiálová propust 

Tab. 9 Statistické zpracování dat koncentrace částic – Materiálová propust 

Počet částic ve vznosu 0,5 / 5,0 µm 

Číslo měřícího 
bodu 

Počet částic ve vzorku vzduchu 
1000 l 

Střední hodnota 
počtu částic ve 
vzorku 

Střední hodnota 
počtu částic v 1 m3 

1 2 

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

Součet 0 / 0 
Průměr 0 / 0 
Směrodatná odchylka 0 / 0 
95% UCL 0 / 0 
Zdroj: (vlastní) 

 

5.2 Zkouška regenerace 
 

Tato zkouška se provádí za účelem zjištění obnovitelnosti třídy čistoty v dané místnosti 

čistého prostoru po vzniku částicové kontaminace. Provádí se u systémů s nejednosměrným 

prouděním, pouze v rámci operační kvalifikace. 

Doba regenerace je definována jako doba potřebná pro snížení počáteční kontaminace 

na 0,01 hodnoty. Rychlost regenerace čistoty je tedy změna koncentrace částic za jednotku 

času. 

Postup pro měření zkoušky regenerace je tedy takový, že naměřenou koncentraci částic 

při měření třídy čistoty navýšíme například zkušebním aerosolem s pomocí generátoru 

aerosolu 100 krát. S pomocí počítače částic pak měříme pokles koncentrace v minutových 

intervalech, dokud nedosáhneme 100 krát menší hodnoty než byla nastavena počáteční 

kontaminace. 

 

5.2.1 Měřicí aparatura 
 

Generátor aerosolu a uměle generovaný aerosol 

 

Generátor aerosolu 

Aerosolový generátor, schopný vytvářet částice o správné velikosti (např.: 0,05μm –  
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2 μm) s konstantní koncentrací, které mohou být generovány tepelně, hydraulicky, 

pneumaticky, akusticky nebo elektrostaticky.[5] 

Obr. 12 Aerosolový generátor 

 

Zdroj: (vlastní foto) 

 

Zkušební aerosol 

Zkušební aerosoly jsou typické látky používané k vytváření zkušebního aerosolu v pevné  

a tekuté fázi pro generaci stříkáním nebo rozprašováním do ovzduší (parafinový olej, 

minerální olej v potravinářské kvalitě, aj.)[5] 

 

Počítač částic 

Používá se stejný počítač částic jako pro měření třídy čistoty, který je uveden a popsán 

v kapitole 5.1.1. 

 

5.2.2 Grafické znázorn ění výsledk ů 
 

Naměřená data se znázorňují v pravoúhlém grafu, kde je naměřená koncentrace částic 

znázorňována na ose „y“ a čas v minutových intervalech na ose „x“. 
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5.2.3 Naměřené hodnoty 
 

Obr. 13 Schematický nákres podávání aerosolu a odběru vzorků 

 

Zdroj: (vlastní) 
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1.2 – Personální propust I. 

Tab. 10 Tabulka naměřených hodnot – Personální propust I. 

1.2 - Personální propust I. 
Čas Množství částic v odebraném vzorku 
[min.]  Počet částic velikosti 0,5 µm 
Pozadí 703 

1 128 478 
2 51 757 
3 20 198 
4 7 645 
5 3 131 
6 1 267 
7 507 

Zdroj: (vlastní) 

 

Obr. 14 Grafické znázornění průběhu regenerace – Personální propust I. 

 

Zdroj: (vlastní) 
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1.3 – Personální propust II. 

Tab. 11 Tabulka naměřených hodnot – Personální propust II. 

1.3 - Personální propust II. 
Čas Množství částic v odebraném vzorku 
[min.]  Počet částic velikosti 0,5 µm 
Pozadí 232 

1 54 407 
2 15 797 
3 4 858 
4 1 528 
5 454 
6 149 

Zdroj: (vlastní) 

 

Obr. 15 Grafické znázornění průběhu regenerace – Personální propust II. 

 

Zdroj: (vlastní) 
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1.4 – Místnost pro testy sterility 

Tab. 12 Tabulka naměřených hodnot – Místnost pro testy sterility 

1.4 - Místnost pro testy sterility 
Čas Množství částic v odebraném vzorku 
[min.]  Počet částic velikosti 0,5 µm 
Pozadí 170 

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

Zdroj: (vlastní) 

 

Obr. 16 Grafické znázornění průběhu regenerace – Místnost pro testy sterility 

 

Zdroj: (vlastní) 

 

Použité měřicí přístroje: 

 

Počítač částic 

Typ:    HACH ULTRA ANALYTICS A 2400 

Výrobní číslo:   070401018 

Kalibrační list měřicího přístroje je uveden v příloze této práce. 
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Generátor aerosolu typu Collison 

 

5.3 Tlakový obrazec čistého prostoru 
 

Měření tlakového obrazce prostoru se provádí za účelem zjištění, zda technologie 

čistého prostoru je schopna udržet požadované tlakové rozdíly mezi čistým prostorem  

a okolím, a rovněž tak i mezi prostory s rozdílnou třídou čistoty uvnitř čistého prostoru. Při 

měření jsou všechny dveře čistého prostoru zavřeny. 

5.3.1 Měřicí aparatura 
 

Elektronický mikromanometr 

Elektronický mikromanometr, používaný k zobrazení nebo výstupu rozdílu tlaku 

vzduchu mezi prostorem a jeho okolím tak, že zjišťuje změnu elektrostatické kapacitance 

nebo elektronické rezistence způsobenou přemístěním membrány.[5] 

 

Obr. 17 Elektronický mikromanometr 

 

Zdroj: (www.airflow.cz) 

 

Tab. 13 Parametry pro elektronický mikromanometr 

Položka  Specifikace 

Rozsah měření 
0 Pa až 100 Pa pro typický malý rozsah; 0 kPa až 100 kPa 
pro typický velký rozsah 

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

Přesnost měření 
± 1,5 % z celého rozsahu pro 0 Pa až 100 Pa                             
± 1 % z celého rozsahu pro 0 kPa až 100 kPa 

Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 
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5.3.2 Naměřené hodnoty 
 

Obr. 18 Schematický nákres tlakového spádu v čistém prostoru – plný chod 

 

Zdroj: (vlastní) 

 

Tab. 14 Tabulka naměřených přetlaků vzhledem k okolnímu atmosférickému tlaku – plný chod 

Číslo místnosti Název místnosti Naměřený přetlak 
    ( Pa ) 

1.1 Přípravna 6 
1.2 Personální propust I. 19 
1.3 Personální propust II. 29 

1.4 
Místnost pro testy 
sterility 100 

1.4a Materiálová propust 40 
Zdroj: (vlastní) 

 

  

m.č. 1.3 
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Obr. 19 Schematický nákres tlakového spádu v čistém prostoru – útlumový chod 

 

Zdroj: (vlastní) 

 

Tab. 15 Tabulka naměřených přetlaků vzhledem k okolnímu atmosférickému tlaku – útlumový 

chod 

Číslo místnosti Název místnosti Naměřený přetlak 
    ( Pa ) 

1.1 Přípravna 5 
1.2 Personální propust I. 15 
1.3 Personální propust II. 17 

1.4 
Místnost pro testy 
sterility 63 

1.4a Materiálová propust 30 
Zdroj: (vlastní) 

 

Použité měřicí přístroje: 

Elektronický mikromanometr 

Typ:    PVM 100 

Výrobní číslo:   11 72 84 

Kalibrační list měřicího přístroje je uveden v příloze této práce. 
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5.4 Zkouška net ěsností instalovaného filtra čního systému 
 

Účelem zkoušky netěsnosti instalovaného filtračního systému je prokázání, že byla 

filtrační média správně nainstalována, a že během provozu zařízení nevznikly netěsnosti. 

Zkouška tak prověřuje nepřítomnost netěsností, které by následně mohly ovlivnit kvalitu 

čistoty ovzduší v čistém prostoru. 

Zkouška se provádí tím způsobem, že se před instalovaný filtrační systém ve směru 

proudění vzduchu zavede zkušební aerosol generovaný generátorem aerosolu. Koncentrace 

zkušebního aerosolu před filtračním médiem by se měla pohybovat mezi 10mg/m3 

až100mg/m3. Koncentrace aerosolu se pak ještě ověřuje bezprostředně před filtračním 

médiem, z důvodu zjištění stálosti koncentrace, která by neměla mít odchylku více než± 15 % 

od průměrné hodnoty. 

Zkouška netěsností filtračního systému se provádí s pomocí aerosolového fotometru 

nebo počítače částic. Odběrová sonda by měla mít čtvercový nebo obdélníkový průřez. 

Rychlost posunu sondy při skenování filtračního média by měla být přibližně 5 cm/s,  

a vzdálená od čelní plochy filtru cca 3 cm. Trasy sondy při skenování plochy filtračního 

média se vždy částečně překrývají. 

Netěsnost filtračního systému je definována hodnotou na stupnici vyšší než 10-4 

(0,01%) z koncentrace aerosolu před filtračním médiem. 

 

5.4.1 Měřicí aparatura 
 

Generátor aerosolu a uměle generovaný aerosol 

Pro zavedení a distribuci zkušebního aerosolu před filtrační systém se používá stejné 

zařízení jako pro zkoušku regenerace v kapitole 5.2.1 

 

Aerosolový fotometr 

Lineární aerosolový fotometr používaný k měření hmotnostní koncentrace aerosolů 

v mikrogramech na litr (μg/l). Fotometr používá pro toto měření optickou komoru s předním 

rozptylem světla. Tato aparatura může být použita pro přímé měření průniku filtru.[5] 
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Obr. 20 Aerosolový fotometr 

 

Zdroj: (vlastní foto) 

 

Tab. 16 Parametry pro lineární aerosolový fotometr 

Položka Specifikace 

Rozsah měření 
0,001 μg/l až 100 μg/l - 5celých lineárních stupnic od 1 do 
10 

Citlivost / rozlišení 0,001 μg/l 
Přesnost měření ± 5 % 
Linearita ± 0,5 % 
Stabilita ±0,002 μg/l za minutu 
Doba odezvy Od 0 % do 90 % ≤ 30 s; od 100 μg/l do 10 g/l ≤ 60 s 
Interval pro kalibraci 12 měsíců nebo 400 provozních hodin, co nastane dříve 
Délka trubice se sondou Maximální délka je 4 m 
Velikost částic 0,1 μm až 0,6 μm v měřícím rozsahu 
Průtok vzorku vzduchu Nominální průtok ± 15 % 
Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 

 

Počítač částic 

Používá se stejného počítače částic jako je proměření třídy čistoty, který je uveden a 

popsán v kapitole 5.1.1. 
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5.4.2 Naměřené hodnoty 
 

Obr. 21 Schematický nákres rozložení čistých nástavců s HEPA filtry v čistém prostoru. 

 

Zdroj: (vlastní) 

 

Vstupní koncentrace aerosolu: 

Pro vytvoření aerosolu byl při měření použit tzv. generátor aerosolu, který byl puštěn 

na dvě trysky (jedna tryska vytváří aerosolu 200 mg/min) do přívodního vzduchotechnického 

potrubí. 

 

Výpočet vstupní koncentrace: 

XY = Z ∗ 60�, = 400 ∗ 601173 = 20,46 
��/��� 
Ka  koncentrace aerosolu v přiváděném vzduchu [mg/m3] 

a  množství vytvářeného aerosolu [mg/min.] 

 

Vstupní koncentrace byla před započetím měření zkontrolována bezprostředně před 

filtračním médiem. 
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Maximální povolená výstupní koncentrace je 0,00205 [mg/m3] 

 

Tab. 17 Tabulka naměřených hodnot koncentrací na výstupní straně HEPA filtrů 

Označení 
HEPA filtru 

Naměřená koncentrace na 
výstupní straně HEPA filtru  

  (mg/m3) 
F1 0,0001 
F2 0,0001 
F3 0,0001 
F4 0,0001 
F5 0,0001 

Zdroj: (vlastní) 

 

Použité měřicí přístroje: 

 

Aerosolový fotometr 

Typ:    SP 200 DNS 

Výrobní číslo:   726 

Kalibrační list měřicího přístroje je uveden v příloze této práce. 

 

Generátor aerosolu typu Collison 

 

5.5 Zkouška pr ůtoku vzduchu 
 

Zkouškou průtoku vzduchu se měří a hodnotí rychlost proudění vzduchu, případně 

objem dodávaného vzduchu do čistých prostor. Rychlost proudění vzduchu se ověřuje 

především v prostorech s jednosměrným prouděním, naopak v prostorech s nejednosměrným 

prouděním se měří objem dodávaného vzduchu za jednotku času s následným určením 

rychlosti výměny vzduchu v prostoru. 

 

Průtok vzduchu je možné měřit buď na koncových distribučních elementech, nebo 

v potrubních rozvodech. 
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5.5.1 Měření rychlosti proud ění vzduchu s jednosm ěrným proud ěním 
 

Rychlost proudění vzduchu se měří přibližně 150 mm až 300 mm od čela filtru. Počet 

míst měření musí být dostatečný ke stanovení průtoku dodávaného vzduchu v čistých 

prostorách a čistých zónách a měla by to být druhá odmocnina z 10ti násobku plochy ve 

čtverečních metrech, ale měly by být nejméně 4. Pro každý filtr nebo filtrační ventilátorovou 

jednotku je třeba změřit nejméně jedno místo. [5] 

 

5.5.2 Měření rychlosti proud ění vzduchu s nejednosm ěrným proud ěním 
 

Vzhledem k tomu, že se nejedná o přívod vzduchu v celé ploše prostoru, ale o přívod 

vzduchu místně koncovými distribučními elementy, přičemž dochází k turbulentnímu 

proudění vzduchu v prostoru, používá se nejčastěji pro měření tzv. měřící koš. 

 

5.5.3 Měřicí aparatura 
 

Tepelný anemometr 

Tepelný anemometr měří rychlost vzduchu tím, že sleduje změnu v přenosu tepla 

z malého elektricky vyhřívaného čidla, vystaveného proudění vzduchu.[5] 

 

Obr. 22 Tepelný anemometr 

 

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

Položka Specifikace 

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

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

Přesnost měření ± (5% hodnoty + 0,1 m/s)a 
Doba odezvy < 1 s při 90 % celého rozsahu 
Interval pro kalibraci Maximálně 12 měsíců 
a     Citlivost a přesnost měření jsou uvedeny v ISO 7726. Aparatura vyžaduje korekci na 
rozdíly v teplotě vzduchu a v atmosférickém tlaku. 
Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 

 
Měřící koš s průtokoměrem 

Měřící koš s průtokoměrem měří průtok vzduchu z plochy nad níž mohou být změny 

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

vzduchu je sbírán a koncentrován tak, že rychlost v místě měření představuje průřez průměrné 

rychlosti z celé plochy. [5] 

 

Obr. 23 Měřící koš 

 

Zdroj: (www.airflow.cz) 

 

Tab. 19 Parametry pro měřící koš s průtokoměrem 

Položka Specifikace 

Rozsah měření Průtok od 50 m3/h po 1 700 m3/h  a 
Přesnost měření ± 5% hodnoty 
Doba odezvy < 10 s při 90 % celého rozsahu 
Interval pro kalibraci Maximálně 12 měsíců 
a     Typický rozsah pro hlavu o velikosti 600 x 600 mm. Hranice pro měření a rozlišení 
na velikosti použité hlavy. 
Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 
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Prandtlova trubice a manometr 

Prandtlova trubice a manometr (digitální) měří rychlost vzduchu z rozdílu celkového  

a statického tlaku v místě uvnitř proudu vzduchu s použitím elektrických digitálních 

manometrů.[5] 

 

Tab. 20 Parametry pro Prandtlovu trubici a manometr 

Položka Specifikace 
Rozsah měření > 1,5 m/s 
Citlivost / rozlišení 0,5 m/s 
Přesnost měření ± 5% hodnoty 
Doba odezvy < 10 s při 90 % celého rozsahu 
Interval pro kalibraci Maximálně 12 měsíců 
Zdroj: (ČSN EN ISO 14644-3) 

 

5.5.4 Naměřené hodnoty 
 

Obr. 24 Schematický nákres rozložení koncových elementů vzduchotechnického systému. 

 

Zdroj: (vlastní) 
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Tab. 21 Tabulka naměřených hodnot přiváděného a odváděného vzduchu 

Č.m. Název místnosti 
Objem 

místnosti 
Výměna 
vzduchu 

Přiváděné 
množství 
vzduchu 

Odváděné 
množství 
vzduchu 

    [m3] [1/h] [m3/h] [m3/h] 

1.1 Přípravna 6,65 21,8 
F1 145 P2 197 
P1 159 --- --- 

1.2 Personální propust I. 8,05 38 F3 306 O4 112 
1.3 Personální propust II. 6,25 43,52 F1 272 O3 305 

1.4 
Místnost pro testy 
sterility 

12,75 
27,45 
* 99,6 

F2 350 O1 199 
--- --- O2 0 

1.4a Materiálová propust 0,24 416,67 F4 100 P1 159 
Zdroj: (vlastní) 

 

Použité měřicí přístroje: 

 

Měřící koš s průtokoměrem 

Typ:    AIRFLOW Pro Hood PH 731 

Výrobní číslo:   PH7311342001 

Kalibrační list měřicího přístroje je uveden v příloze této práce. 

 

Tepelný anemometr 

Typ:    TSI Airflow TA 430 

Výrobní číslo:   TA4301035005 

Kalibrační list měřicího přístroje je uveden v příloze této práce. 

 

6 Náklady na provoz vzduchotechnického systému 
čistého prostoru 

 

Provoz vzduchotechnického systému čistého prostoru je oproti klasické klimatizaci 

nákladnější, vzhledem k tomu, že čistý prostor musí být trvale udržován v přetlaku tak, aby 

nedošlo k případné kontaminaci. Proto se většinou vzduchotechnický systém provozuje  

ve dvou pracovních režimech. Plný provozní režim, který je určen pro práci v čistém prostoru 

a útlumový režim, na který běží vzduchotechnika, pokud v čistém prostoru neprobíhají práce.  
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V útlumovém režimu je sníženo množství přiváděného vzduchu a je udržován 

v mírném přetlaku oproti okolí, díky čemuž se sníží spotřeba energie pro ventilátory, topení 

nebo chlazení. 

 

Pro výpočet energetické náročnosti jsem použil výpočtový program z internetového 

odkazu: http://www.qpro.cz/Spotreba-energie-vetrani. [13] 

 

6.1 Vstupní parametry pro výpo čet 
 

Venkovní výpočtové parametry dle kapitoly 4.2. 

Teplota udržovaná v čistém prostoru       22 °C 

Příkon přívodního ventilátoru        1,5 kW 

Příkon odvodního ventilátoru        0,6 kW 

 

Provoz v pracovních dnech: pondělí až pátek 

Provoz zařízení v plném 100% provozu      8 hod 

Provoz zařízení v útlumovém 50% provozu      16 hod 

 

O víkendech je zařízení provozováno celodenně jen v útlumovém režimu. 

 

Množství a poměr čerstvého a cirkulačního vzduchu dle kapitoly 4.2. 

 

Uvažovaná cena energie ve výpočtech je 4,83 Kč/kWh. Cena energie ze dne 24.3.2016. [20] 
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6.2 Výsledné hodnoty spot řeby energie 
 

Tab. 22 Tabulka spotřeby elektrické energie 

Roční spotřeba energie 

Spotřeba energie 
Plný 

provoz 
Útlumový 

provoz 
Celkem 

[kWh] [kWh] [kWh] 
Roční spotřeba elektrické energie na provoz ventilátorů 
(přívodního a odvodního) 5 960 3 740 9 700 
Roční spotřeba tepelné energie na ohřev přiváděného vzduchu 1 160 5 730 6 890 
Roční spotřeba tepelné energie na chlazení přiváděného 
vzduchu 4 990 3 010 8 000 
Roční spotřeba elektrické energie na ohřev přiváděného 
vzduchu     7 235 
Roční spotřeba elektrické energie na chlazení přiváděného 
vzduchu     3 080 
Celková spotřeba elektrické energie (motory + ohřev + 
chlazení)     20 015 
Zdroj: (vlastní) 

 

Celkové náklady spotřebu elektrické energie činí 96 672,45 Kč. 

 

6.3 Provozní náklady 
 

Do celkových provozních nákladů je potřeba započítat i náklady na případný servis 

klimatizačního zařízení a každoročně prováděnou validaci čistého prostoru akreditovanou 

zkušební laboratoří. 

 

7 Provozní opat ření pro zajišt ění požadovaných parametr ů 

7.1 Čistý prostor 
 

Čisté prostory je nutné udržovat v dokonalé čistotě, používat k tomu vhodné mycí 

prostředky, vhodné pro použití v dané třídě čistoty z hlediska emise částic. Z toho důvodu je 

třeba stanovit interval úklidů, větších či menších. Mytí čistého prostoru spočívá především 

v umytí stěn, stropů, podlah, ale i veškerého vybavení umístěného v čistém prostoru. 
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Z hlediska provozu je také třeba pravidelně kontrolovat úroveň tlakové diference mezi 

místnostmi, pokud jsou k dispozici diferenční přetlakoměry rozmístěné na hranicích zón, tříd 

čistoty.  

Dále pravidelně provádět kvalifikační měření čistého prostoru dle ČSN EN ISO 14 644. 

 

7.1.1 Pohyb personálu v čistém prostoru 
 

Všichni pracovníci vstupující do čistého prostoru, musí být proškoleni o chování  

a pohybu v dotčených prostorech. Externí osoby, které vstupují do čistého prostoru, například 

za účelem servisu zařízení, apod., musí do čistého prostoru vstupovat pod dohledem 

proškoleného pracovníka a dodržovat stejná pravidla jako kmenový zaměstnanec / personál. 

 

 Do čistého prostoru se vždy vstupuje třes tzv. personální propust, kde se pracovníci 

převlékají do obleku určeného do čistého prostoru. Personální propust je zpravidla rozdělena 

na dvě části, špinavou a čistou část, překročnou lavicí nebo tyčí. Ve špinavé části si 

pracovníci zouvají obuv a svlékají oblečení používané mimo čisté prostory, a vše nepotřebné 

jako jsou šperky, hodinky apod. Poté si umyjí a dezinfikují ruce. V čisté části, za překročnou 

lavicí, se pak pracovníci oblékají dle požadavků pro čistého prostoru. Před vstupem do dalších 

místností čistého prostoru bývá umístěno zrcadlo pro kontrolu oblečení, zda jsou všechny 

potřebné části řádně zakryty (například vlasy). 

 

Po ukončení prací opouští pracovník čistý prostor opět přes personální propust. Svléká 

si použitý oblek v čistém prostoru a odkládá jej do příslušného koše na prádlo. Násldně si 

obléká běžně užívané šaty, případně šperky. 

 

Při průchodu personální propustí by nemělo dojít k současnému otevření více dveří, 

aby nebyla narušena tlaková bariéra. Proto je nutné sledovat signalizační zařízení před 

otevřením jakýchkoli dveří personální propusti. 

7.1.2 Pohyb materiálu 
 

Pro dopravu materiálu do i vně čistého prostoru slouží tzv. materiálové propusti. 

Každý materiál vkládaný do materiálové propusti by měl být předem zbaven veškerých 
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nečistot, případně dezinfikován. Pro výstup materiálu z čistého prostoru je též využívána 

materiálová propust. 

Materiálová propust je rovněž vybavena signalizací současného otevření dveří, většinou 

s blokací dveří, pro zabránění otevření více dveří a narušení tlakové bariéry. 

 

7.2 Vzduchotechnika 
 

V rámci provozu a údržby vzduchotechnického systému je třeba kontrolovat a případně 

měnit filtrační média dle signalizace překročení nastavených koncových tlakových ztrát 

v rámci systému měření regulace. Při výměně filtračních médií je nutno vždy provést 

vyčištění vnitřku klimatizačního zařízení, případně veškeré servisní práce dle provozní 

dokumentace dodavatele klimatizační jednotky. 
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8 Závěr a doporu čení pro praxi 
 

Ve své diplomové práci jsem navázal na téma své bakalářské práce. Popsal jsem 

koncepci čistých prostor mikrobiologických laboratoří z hlediska technologického vybavení  

i vzduchotechnického a klimatizačního systému. 

 

Práce ověřuje projektované parametry konkrétního čistého prostoru mikrobiologické 

laboratoře ve společnosti Itest plus, s.r.o. Společnost se zabývá kontrolní činností z hlediska 

mikrobiologie čistých prostor apod. 

 

Diplomová práce potvrzuje, že projektované parametry tepelných výměníků 

(elektrického ohřívače a výparníku) klimatizační jednotky jsou dostačující a pokrývají  

i případné teplotní extrémy vzhledem k tomu, že zařízení čistého prostoru musí být 

v nepřetržitém celoročním provozu. 

 

Dále byla provedena měření ověřující dodržení předepsaných parametrů kladených  

na čistý prostor a popsána metodika jednotlivých fyzikálních zkoušek – měření koncentrace 

částic, regenerace prostoru, tlakový spád čistého prostoru, zkouška netěsnosti filtračního 

média a měření průtoku vzduchu. Veškeré zkoušky a použité měřicí přístroje jsou v souladu 

s ČSN EN 14644-3. 

 

Práce je doplněna o výpočet energetické náročnosti celoročního provozu 

vzduchotechnického a klimatizačního zařízení a vyčísluje i finanční náklady, které však 

neobsahují případný servis klimatizačního zařízení a každoročně prováděnou validaci čistého 

prostoru akreditovanou zkušební laboratoří. 

 

Významným zdrojem kontaminace čistého prostoru jsou obsluhující personál, případně 

vstupující materiál. Práce obsahuje popis provozních předpisů pro čisté prostory, jejichž 

dodržování je z hlediska pohybu personálu, zajišťujícího obslužnost technologického 

vybavení a dále se zabývá systémem dopravy materiálu do i vně čistého prostoru. Dodržování 

těchto pravidel je pro zamezení případné kontaminace zcela nezbytné. 
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Výsledky provedených zkoušek potvrzují, že zpracovaný projekt popsaný v této 

diplomové práci odpovídá zadání, tj. byla dodržena veškerá stanovená kritéria  

pro provozování čistého prostoru mikrobiologické laboratoře. 
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   chod 
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Tab. 19 Parametry pro měřící koš s průtokoměrem 

Tab. 20 Parametry pro Prandtlovu trubici a monometr 



51. 

Tab. 21 Tabulka naměřených hodnot přiváděného a odváděného vzduchu 

Tab. 22 Tabulka spotřeby elektrické energie 

 

12 Seznam použitých symbol ů 
 

A  Plocha měřené místnosti [m2] 

a  Množství vytvářeného aerosolu [mg/min.] 

Cn  Maximální povolená koncentrace měřených částic pro měřenou 

  třídu čistoty [-] 

hel  Letní entalpie venkovního vzduchu [kJ/kg] 

hil  Entalpie vzduchu interiéru v letním období [kJ/kg] 

hsl  Letní entalpie smíseného vzduchu [kJ/kg] 

Ka  Koncentrace aerosolu v přiváděném vzduchu [mg/m3] 

m  Počet měřených bodů [-] 

NL  Minimální počet odběrných míst [-] 

n  Počet odebraných vzorků v měřeném bodě [-] 

Qco  Citelné teplo pro ohřev [kW] 

Qcch  Citelné teplo pro chlazení [kW] 

Qsch  Celkový potřebný výkon chladiče [kW] 

Qso  Celkový potřebný topný výkon ohřívače [kW] 

Qvch  Vázané teplo pro chlazení [kW] 

Qvo  Vázané teplo pro ohřev [kW] 

s  Směrodatná odchylka [-] 

tel  Venkovní výpočtová teplota vzduchu v letním období [°C] 

tez  Venkovní výpočtová teplota vzduchu v zimním období [°C] 

til  Vnitřní teplota vzduchu v letním období [°C] 

tiz  Vnitřní teplota vzduchu v zimním období [°C] 

toch  Výstupní teplota ochlazeného vzduchu [°C] 

tpz  Teplota přiváděného vzduchu do čistých prostor v zimě [°C] 

tsl  Teplota vzduchu smíseného v letním období [°C] 

tsz  Teplota vzduchu smíseného v zimním období [°C] 

V  Minimální objem odebraného vzorku [litr] 

Ve  Množství čerstvého přisávaného do klimatizační jednotky [m3/h] 
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V i  Množství cirkulačního vzduch do klimatizační jednotky [m3/h] 

Vs  Celkový množství vzduchu dopravovaného klimatizační jednotkou [m3/h] 

xez  Měrná vlhkost venkovního vzduchu v zimním období [g/kg s.v.] 

x̅i  Průměrná koncentrace částic v měřeném bodě [-] 

x̿i  Průměr průměrů koncentrace částic měřených bodů místnosti [-] 

xi,n  Naměřená koncentrace částic v měřeném bodě [-] 

xiz  Měrná vlhkost vzduchu interiéru v zimním období [g/kg s.v.] 

xpl  Měrná vlhkost přiváděného vzduchu v letním období [g/kg s.v.] 

xpz  Měrná vlhkost přiváděného vzduchu do čistých prostor v zimě [g/kg s.v.] 

xsl  Měrná vlhkost vzduchu po smísení v letním období [g/kg s.v.] 

xsz  Měrná vlhkost smíseného vzduchu v zimním období [g/kg s.v.] 

)*  Měrná hmotnost vzduchuρv = 1,2 [kg/m3] 
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1. ÚVOD 

Tento projekt pro realizaci stavby �eší rozší�ení �istých prostor mikrobiologické laborato�e v Bílé 
Vchýnici, 533 16 Vápno u P�elou�e. Návrh �ešení VZT byl vypracován na základ� t�chto 
podklad� a požadavk�: 

• objednávka zadavatele 
• technologické podklady a požadavky. 
• stavební podklady  
• norem a podklad� výrobc� VZT 
• konzultace a jednání 

2. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 

  Parametry venkovního ovzduší
Zima  teplota   te= -12  oC 
  M�rná vlhkost  xe= 1,2 g/kg s.v. 
Léto  teplota   te= 29 oC 
  entalpie  he= 58,2 kJ/kg s.v. 

Letní hodnoty odpovídají maximálním výpo�tovým parametr�m pro oblast Hradce Králové.

 Parametry �istých prostor prostor� :
Zima  teplota  ti= 22±2  oC 
  rel. vlhkost neupravuje se 
Léto  teplota  ti=  22 ± 2°C 
  rel. vlhkost neupravuje se 

Charakteristika za�ízení: 

Vzduchotechnika �istého prostoru mikrobiologické laborato�e 
Vzduchotechnické za�ízení slouží pro udržování parametr� vzduchu v místnostech �istých prostor. 
Jedná se hlavn� o: tlakové pom�ry jednotlivých místností, teplotu, t�ídu �istoty a odvod škodlivin. 
Veškeré prostory jsou klimatizovány vzduchotechnikou pracující se 75% cirkula�ního a 25% 
�erstvého vzduchu a udžován tlakový spád prostoru. 
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3. P�EHLED A POPIS ZA�ÍZENÍ A JEJICH FUNKCE 

P�ehled vzduchových výkon� �istých prostor mikrobiologické laborato�e: 
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  �
3 - 1/h �

3/h �
3/h °C Pa 

���� �����	
�	� 6,65 K 15 100 100 22 ±2 0 
���� �
�������������������� 8,05 C 31 250 220 22 ±2 15±5 
���� �
��������������������� 6,25 B 51,2 320 290 22 ±2 20±5 
���� ��������������
������
������� 12,75 B 47,59 600 500 22 ±2 30±5 
���	� �	�
�����
���������� 0,23 B 217 50 40 22 ±2 15±5 

Za�ízení 1, �istý prostor mikrobiologické laborato�e 

P�ívod vzduchu je zajišt�n klimatiza�ní jednotkou zajiš�ující dvoustup�ovou filtraci, oh�ev 
nebo chlazení p�ivád�ného vzduchu. 
Ventilátor klimajednotky je ovládán frekven�ním m�ni�em. 
Celkový pr�tok vzduchu p�ivád�ného klimajednotkou je 1320m3/h p�i plném provozu, p�i 
útlumovém provozu je p�ivád�no 660m3/h. 

Odtah vzduchu z místností je zajišt�n odtahovým ventilátorem, ovládaným frekven�ním 
m�ni�em. 
Celkový pr�tok odvád�ného vzduchu p�i plném provozu �iní 1010m3/h a p�i útlumovém režimu 
505m3/h. 

Sm�šování �erstvého a cirkula�ního vzduchu je �ešeno p�íslušn� �ešeným potrubím mezi 
odtahovým ventilátorem a p�ívodní jednotkou – viz výkresová dokumentace. 

Oh�ev p�ivád�ného vzduchu je zajišt�n elektrooh�íva�em o výkonu 12kW. Chlazení 
p�ivád�ného vzduchu je zajišt�no p�ímým výparníkem s vypa�ovací teplotou 6°C. Jako zdroj 
chladu slouží kondenza�ní jednotka umíst�ná zvenku budovy. Chladící výkon je 6,3kW. 
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Sou�ástí klimatiza�ní jednotky je dvoustup�ová filtrace p�ivád�ného vzduchu, filtry t�ídy G4 
a F9. 

Do �istých prostor je vzduch veden pevným t�sným vzduchotechnickým potrubím, ve 
kterém jsou osazeny tlumi�e hluku. Na hranici p�dních a �istých prostor je potrubí odd�leno 
požárními klapkami. P�ívodní v�tev jdoucí do �istých prostor je osazena regulátorem pr�toku. 
Potrubí je rozvád�no nad podhledem �istých prostor. 

Všchno potrubí vedené p�dními prostory je opat�eno tepenou izolací mirelon tl. 20mm 
s hliníkovým polepem. 

Jako distribu�ní elementy jsou použity �isté nástavce s filtra�ními vložkami t�ídy H13.  
Odtah vzduchu z místností je �ešen odtahovými kanály p�es m�ížky s regulací. Množství 
odvád�ného vzduchu z jednotlivých místností je �ešeno tak, aby byl v jednotlivých místnostech 
laboarato�e zajišt�n tlakový spád viz.výše uvedená tabulka vzduchových výkon� �P. 

Za�ízení pracuje nep�etržit� bu	 v pném (pracovním) nebo útlumovém režimu. Provoz 
jednotky je �ízen mikroprocesorovým �ídícím systémem. P�epínání mezi útlumovým provozem a 
plným chodem je bu	 možné automaticky podle p�edem nastaveného programu nebo ru�n�
z ovládacího panelu umíst�ného na rozvad��i. 

4. Energie 

4.1  Elektrická energie 

Rozvodná soustava 3x400 V - 50Hz. 

Instalovaný p�íkon pro VZT za�ízení 16,52 kW. 

5. POŽADAVKY NA PROFESE 

5.1 POŽADAVKY NA SYSTÉM M+R  a ELEKTRO VZDUCHOTECHNIKY  

Zajistit �ízení chodu systému VZT s pln�ním následujících funkcí: 

- udržování teploty v klimatizovaných prostorech v dané toleranci k nastaveným hodnotám 
- ru�ní a automatické �ízení chodu za�ízení 
- ovládání el. oh�íva�e 
- ovládání p�ívodního i odvodního ventilátoru frekven�ními m�ni�i – p�epínání mezi plným a 
útlumovým provozem 
- sledování a hlášení p�ekro�ení nastavených hodnot tlakových ztrát filtr�
  Vstupní filtr klimajednotky G4   kone�ná tlaková ztráta – 100Pa 
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  Výstupní filtr klimajedntoy F9   kone�ná tlaková ztráta – 200Pa 
  Jeden p�ívodní HEPA filtr H13   kone�ná tlaková ztráta – 350Pa 
- dále požadujeme zajistit ovládání klapek a regulátor� pr�tok�
- ovládání a sledování chodu za�ízení 
- kontrolu p�etržení �emene ventilátoru  
- signalizaci polohy protipožárních klapek  

Na vstupu do klimajednotek jsou klapky s havarijní funkcí uzav�ení (p�i výpadku el. energie). Klapka 
uzavírá p�í odstavení p�íslušné klimajednotky a otvírá p�i uvedení do chodu. 

5.2 Silnoproud  

Vzduchotechnická za�ízení je nutno napojit na el. rozvodnou soustavu 3x 400 V a 230 V. 
Napojení spot�ebi�� provést ve smyslu požadavk� jednotlivých výrobc� za�ízení. 
Zabezpe�it uzemn�ní všech vzduchotechnických za�ízení v�etn� potrubních rozvod�. 

5.3 Zdravotechnika 

Zajistit napojení odvodu kondenzátu od chladi�e.  

5.4 Vytáp�ní  

Komora oh�íva�e  

Médium: t�ífázový st�ídavý proud 

tepelný výmeník   
materiál   
elektrické topné rohože    
jmen.výkon motoru kW 12   
napetí/frekvence V/Hz 3x400/50   
odber proudu A 17.3   
prepín.stupne  2.00   
vzduch   
objemový proud m³/h 2000   
tlaková ztráta Pa 16   
rychlost prítoku m/s 2.23   
aktivní plocha m² 0.25   
vstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 3.0/80.0   
vlhkost absolutní g/kg 3.7   
výstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 20.9/24.5   
vlhkost absolutní        g/kg   3.7 

5.5 Chlazení 

P�ímý výparník  

tepelný výmeník

materiál   
Rám          ocel, pozinkovaná   
provedení potrubí               m�d�né potrubí   
lamely hliník    
systém žebr.trubek  SD251/100   
pocet rad  3.0   
vstriky  2   
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roztec lamel mm 2.50   
prípojky uvnitr / vne  vnejší   
obsah vody l 0   
vzduch   
objemový proud m³/h 2000   
tlaková ztráta Pa 102   
rychlost prítoku m/s 3.41   
vstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 26.0/38.0   
vlhkost absolutní g/kg 7.9   
výstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 16.7/67.4   
vlhkost absolutní g/kg 7.9   
množstvi kondenzátu kg/h 0.0   
výkon   
celková kW 6.3   
citlivý kW 6.3   
medium   
druh chladiva  R410A   
teplota   
výparník vstup °C 6   
odparování °C 6  
rychlost proudení m/s 4.410   
tlak       max. prípustný bar 16.0   
teplota    max. prípustná °C 110  

Jako zdroj chladu slouží kondenza�ní jednotka. 

5.6 Stavba 
V rámci stavebních profesí bude nutno zajistit následující práce a p�ípomoce: 

- provedení veškerých prostup� pro trasy vzduchovod�, tyto otvory budou o 50 mm 
systematicky v�tší na každou stranu, než je jmenovitý otvor potrubí a jejich následné 
ut�sn�ní dle požadavk� požární odolnosti 

- provední obestaveb vzt potrubí 
- zajišt�ní p�ístupu k požárním klapkám, regula�ním klapkám a ostatním prvk�m vyžadující 

pravidelný servis tak, aby byla možná údržba 
- zajišt�ní �ádného osv�tlení pro montáž, údržbu a servis za�ízení. 

6. Požární ochrana 
Na hranicích požárních úsek� budou instalovány požární klapky. 
Všechny požární klapky budou opat�eny koncovým spína�em,  

7. Povrchová ochrana, použité materiály, jakost provedení 

Vzduchotechnické potrubí bude vyrobeno z pozinkovaného plechu sk. 1, bez nát�r�. Pro 
spojování budou použity lištové p�íruby. P�ívodní potrubí �istých prostor bude provedeno ve 
t�íd� t�snosti 3.  
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8. GARANTOVANÉ HODNOTY 

Teplota 

Je garantována teplota dle kapitoly 2, pokud nebudou p�ekro�eny parametry venkovního ovzduší. 

Vlhkost vzduchu 

Neupravuje se 

9. . POKYNY PRO MONTÁŽ 

P�i montáži je t�eba dodržovat podrobné pokyny pro montáž jednotlivých stroj� a element�
p�iložených k dodávce nebo uvedených v jednotlivých normách.  
Veškeré díly vzduchovod� s volnou p�írubou budou upraveny na montáži na pot�ebnou délku dle 
situace. 
Záv�sy, p�ípadn� podp�ry, potrubí budou zhotoveny na montáži z dodaného materiálu. P�esné 
umíst�ní záv�s� ur�í vedoucí montáže. 
Potrubí na záv�sech bude podloženo pryží. 
Spoje vzduchovod� musí být podle �SN 34 1010 p�i montáži vodiv� spojeny pro ochranu p�ed 
nebezpe�ným dotykovým nap�tím. Pro vodivé spojení slouží minimáln� dv� v�jí�ové podložky dle 
�SN 32 1745.0 vložené pod hlavu šroubu a pod matici na každém spoji. Tento spojovací materiál 
musí být pozinkován. 
Je nutno zajistit, aby tlumící vložky a pružné isolátory byly p�eklenuty pružným vodivým spojem. 
P�ed montáží jednotlivých díl� z nich odstra�te ne�istoty. Díly vzduchotechnického potrubí musí 
být t�sn� p�ed montáží zbaveny mokrou cestou všech ne�istot vn� i uvnit�. P�i p�erušení montáže 
na dobu delší než cca 30 minut musí být volný konec potrubí uzav�en(nap�. igelitem t�sn�
p�ichyceným páskou atd.). 
P�ed a po montáži klapek vyzkoušejte jejich funkci. 
Vzduchovody v místech pr�chod� zdí musí být obaleny tlumící tkaninou FIBREX. 

Veškerá montáž vzduchotechniky se provede podle následujícího postupu:

Montáž vzduchotechniky prostoru laborato�e se provede p�ed montáží prvk� prostoru laborato�e  
po ukon�ení montáže se provede kontrola t�snosti potrubního rozvodu, oprava net�sných míst a 
hrubé naregulování pr�toku 
montáž �istého stropu a st�n se provede jako poslední montážní operace po ukon�ení 
za�iš�ovacích stavebních prací, nát�r� st�n a ukon�ení montáže technologie. Soub�žn� s montáží 
�istého stropu se provede elektrické p�ipojení osv�tlení.  
po ukon�ení montáže �istého stropu a st�n se provede pro�išt�ní systému jednak mechanicky, 
jednak pr�chodem vzduchu po dobu cca 48 hodin a po kone�ném úklidu prostoru laborato�e 
osazení koncových filtr� v�etn� jejich defektoskopie po montáži 
nakonec se provede definitivní zaregulování vzduchotechniky a nastavení tlakového obrazce v 
�istém prostoru a provede se m��ení parametr� prostoru laborato�e pro validaci. 
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10. POKYNY PRO OBSLUHU A ÚDRŽBU 

    Tyto pokyny slouží jako pom�cka pro odborné pracovníky provozovatele vzduchotechnických 
za�ízení, p�ípadn� investora, u nichž se p�edpokládá, že mají již praxi s provozem takovýchto 
za�ízení. Pokyny mají význam zejména pro období najížd�ní celého za�ízení, kdy nejsou k 
dispozici podrobn�jší provozní p�edpisy. Ú�elem t�chto p�edpis� je umožnit provizorní 
provozování vzduchotechnických za�ízení a zabránit hrubým chybám obsluhy. 

 Ovládání za�ízení 
     Ovládat vzduchotechnická za�ízení, v�etn� všech návazných profesí, sm�jí jen osoby, které 
nabyly k tomu zp�sobilost školením a jsou prokazateln� seznámeny s p�edanou dokumentací. 
Spoušt�ní a zastavování jednotlivých vzduchotechnických za�ízení se provádí z ovládacího 
panelu místn�, nebo z velína. Chod za�ízení je signalizován. Ovládání je vždy dvojím zp�sobem 
- ru�n� - automaticky. P�íslušné ovlada�e jsou umíst�ny na rozvad��i m��ení a regulace.  
    Provoz vzduchotechnických za�ízení je možný pouze tehdy, jsou li zajišt�ny v dostate�ném 
rozsahu a kvalit� pot�ebné energie.. 

Obsluha a údržba 
    Žádné vzduchotechnické za�ízení nem�že být provozováno bez sv�domité obsluhy a pravidelné 
údržby. Celé za�ízení, zejména nasávací m�íže a žaluzie, musí být udržovány v �istot�. Pravideln�
je nutno �istit také vnit�ky klimatiza�ních za�ízení, žebrované plochy vým�ník� atd. Intervaly �išt�ní 
stanoví provozovatel podle provozních zkušeností. 
    Za provozu je nutno dodržovat provozní p�edpisy jednotlivých za�ízení  p�edané uživateli 
sou�asn� s dodávkou. 

     PRAVIDELN� JE T�EBA: 
vym��ovat filtra�ní medium ve vzduchových filtrech klimajednotky (nep�ekra�ovat maximální 
doporu�ené hodnoty tlakové ztráty) 
kontrolovat stav ložisek rota�ních stroj� a regula�ních klapek a mazat je podle návodu 
kontrolovat nap�tí �emen� a volné �emeny napínat, p�ípadn� vym�nit(vždy celou sadu) 
pravideln� kontrolovat podtlak v prostoru laborato�e   
pravideln� (cca 1x ro�n�) zajistit m��ení parametr� prostoru laborato�e (Defektoskopie filtr�, 
vzduchový výkon, rezerva vzduchového výkonu, tlakový obrazec) 
provád�t prohlídky a kontroly funkce elektro�ástí podle platných p�edpis� a norem 
o výsledcích kontrol a prohlídek vést �ádné záznamy a kontrolovat provád�ní p�ijatých opat�ení. 

Bezpe�nost práce 

  Dodržovat upozorn�ní uvedená v této technické zpráv�, platné p�edpisy a zákonná ustanovení. 
Pravideln� školit a pr�kazn� pou�ovat provozní personál o bezpe�nosti práce. 

Požární ochrana 

Na hranicích požárních úsek� budou instalovány požární klapky. 
Všechny požární klapky budou opat�eny koncovým spína�em,  
Dodržovat obecn� platné p�edpisy požární ochrany a pravideln� kontrolovat stav za�ízení z 
hlediska požární ochrany. 
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11. KOMPLEXNÍ ZKOUŠKY 

     Komplexní vyzkoušení slouží k prokázání kvality dodávky provozního souboru. Dodávka je 
kvalitní, jestliže je úplná a nevykazuje zjevné vady. 

     V�cná nápl� komplexního vyzkoušení zahrnuje spušt�ní za�ízení do chodu na p�edem 
dohodnutou dobu, pr�b�žnou kontrolu chodu a prov��ení správných reakcí automatické regulace. 

 Po vyzkoušení bude provedena validace prostoru, která musí být realizována akreditovanou 
laborato�í. Validace je sou�ástí dodávky VZT. 

    Dokumentace pro najížd�ní, p�ípadn� provozní p�edpisy nejsou sou�ástí projektové 
dokumentace. 

12. ZÁV�R 

Realiza�ní projekt, byl zpracován podle zadání investora a sou�asn� platných norem. 
P�esný rozsah dodávky s rozpisem jednotlivých díl� je uveden v Seznamu stroj� a za�ízení. 
P�ípadné zm�ny p�i realizaci nebo zm�ny v projektu je možno provád�t pouze po vzájemné 
dohod� s odpov�dným projektantem. 

Pokud nastanou zm�ny, které by m�ly vliv na �ešení vzduchotechniky, je nutné je promítnout 
do dodatku k projektu. 
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13. P�ÍLOHA 1 – TECHNICKÉ LISTY 



1 : 30X1K#DHSE Z064040VVVA

LPlus V.53.50/17.2.2009

Strana pripojení výmeníku
Projekt

ITEST plus
Zarízení

Zákazník

Pocet

1
Nabídka-Poz. zákazníka

9462MS09-1
Zakázka c.

-

Zpracoval

David Cinovec
O dpovedný referent

Prepravní díly-Hmotnost [kg ]
1 51
2 99
3 135

Obec. príslušenství 0 kg

Celkem 285 kg

Servisní vypínac
Elektro
Vypínac osvetlení
Merící otvor
Otvor všeob.
Diferencní tlak
Teplomer
Kontaktní manometr
U-trubkový manom.
Trubkový manonetr

dp
dp
Teplomer
Vyhrívaný o dpad
Protimraz.topení
Sifon
Smeš. venti l
Pohon
Delící rovina
Vestavené prvky LS 70

30
340

130F990G430
340

130130 C-180-I

60

400

60
5

2
0F.A. S.A.

260

60 440

500 (1)
640 360

1000 (2)
520 360 680 60

130

1620 (3)

3120



1 : 30X1K#DHSE Z064040VVVA

LPlus V.53.50/17.2.2009

Projekt

ITEST plus
Zarízení

Zákazník

Pocet

1
Nabídka-Poz. zákazníka

9462MS09-1
Zakázka c.

-

Zpracoval

David Cinovec
O dpovedný referent

Prepravní díly-Hmotnost [kg ]
1 51
2 99
3 135

Obec. príslušenství 0 kg

Celkem 285 kg

Servisní vypínac
Elektro
Vypínac osvetlení
Merící otvor
Otvor všeob.
Diferencní tlak
Teplomer
Kontaktní manometr
U-trubkový manom.
Trubkový manonetr

dp
dp
Teplomer
Vyhrívaný o dpad
Protimraz.topení
Sifon
Smeš. venti l
Pohon
Delící rovina
Vestavené prvky LS 70

30
580

130
F9G4

30
580

130
C-180-I

60

640

60
7

6
0F.A. S.A.

260

60 440

500  (1)
640 360

100 0 (2)
520 360 680 60

130

1620 (3)

3120
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GEA CAIRplus SX 064.040IVVV - 1 ks       

pozice zákazníka: 1
funkce Prívod   
objemový proud 2000 m3/h   
Rychlost 2.17 m/s   

Eurovent - 
AHU Energy Efficiency Class B   
RLT Energie Effizienz Klasse    
SFP 2.56 kW/m³/s  

zpusob použití Standard  
místo instalace: Montáž pod strop  
smer vzduchu: Horizontální  
zpusob usporádání: Jednotliv�  
- pláš� ve standardním provedení  
- tlouš�ka st�ny plášt� 50mm 
- vlastnosti plášt� podle prEN 1886 (10/2005) 
- mechanická stabilita D2 
- t�snost plášt� L1 
- t�snost obtoku filtru F9 
- tepelná izolace T3 
- faktor tepelných most� TB3 
- sou�initel prostupu tepla 
  panelovou výplní K = 0,57 W/m2K  
Hodnoty vloženého útlumu podle DIN EN 1886 
Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000  
[dB] 17 21 27 30 31 31 40 
Kvalita materiálu  
- vnit�ní pláš�   
Aluzinkovaný ocelový plech s  
vstvou proti otisk�m prst� (FeP02G AZ 185) 
t�ída protikorozní ochrany III podle DIN 55928 �ást 8, 
ur�eno pro venkovní instalaci  
- vn�jší pláš�  
Aluzinkovaný ocelový plech s  
vrstvou proti otisk�m prst� (FeP02G AZ 185) 
t�ída protikorozní ochrany III podle DIN 55928 �ást 8, 
ur�eno pro venkovní instalaci  
- vestav�né prvky   
Ocelový plech pozinkovaný nebo ekvivalentní  
- rámové profily  
Hliník AIMgSi 0,5  
  
001 - 1 Sada    
  
002 - 1 ks      
  

privod 
  
003 - 1 ks      
Pružný spoj   
namontováno na �elní ze�  
  
004 - 1 ks      
Žaluziová klapka 
p�es pr��ez jednotky  
vn�jší  
namontováno na �elní ze�  
Standardní pozink protich�dný  
tlaková ztráta Pa 5   

13.4.1.1.1.1.1.1   

13.4.1.1.1.1.1.2 005 - 1 ks      

13.4.1.1.1.1.1.3 �elní st�na s otvorem p�es celý profil jednotky 

s p�ipojovací p�írubou na potrubí 
  

007 - 1 ks      

Po�et nutných ovládacích motor� na stran� stavby 
- min. to�ivý moment 15Nm každý motor  
  

009 - 1 ks      

Komora kapsového filtru   

Filtra�ní t�ída: G4 podle EN 779 

filtr     
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trída G4   
Médium            syntetická vlákna                                            
                                                             
®813®    
úcinnost EM % 0   
stupen odloucení 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   
Vestav�ný rám, standardní svorky       
provedení: pozinkováno 
tlaková ztráta     
zacátek Pa 20   
konec doporucení Pa 200   
konec maximum Pa 250   
dimenzování Pa 110   
  

010 - 1 ks      

Ventilátorová komora  

vysoce výkonný radiální ventilátor se spirální sk�íní 

ventilátor Typ THLZ180--CZA    
vzduch 
objemový proud m³/h 2000    
tlaková vrstva bar 1.013    
teplotní vrstva °C 20    
tlak   
suma externí Pa 700    
ztráta prístroj Pa 518    
celková Pa 1364    
ventilátor   
dynamický Pa 67    
statický Pa 1297   
úcinný tlak na trysku Pa 0   
pocet otácek predepsaný 1/min 6189   
pocet otácek skutecný 1/min 6069   
pocet otácek max. 1/min 7000   
úcinnost % 70.7   
výkon na hrídeli kW 1.07   
výkon motru min. kW 1.29   
SFP kW/m³/s 2.55   
pracovište P_elektrický kW 1.61   
P_elektrický max. podle RAL kW 1.63   
výkon na hrídeli kW 3.00   
akustický výkon - neanalyzován dB 96   
akustický výkon - A-analyzován dB(A) 93   
Akust.výkon-celkový ventilátor jednotka jednotka   

sání výfuk 
63   Hz dB/dB(A) 83/ 57 82/ 56   
125  Hz dB/dB(A) 84/ 68 86/ 70   
250  Hz dB/dB(A) 83/ 74 87/ 78   
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.výkon motoru kW 1.50     
jmen.otácky motoru 1/min 2845     
pocet pólu 2     
spínání vinutí Y   
druh vinutí jedno vinutí   
napetí/frekvence V/Hz 3x(230/400)/50   
odber proudu A 3.39     
krytí IP 55   
trída izolace F   
konstrukce B3   
velikost 90   
ochrana vinutí PTC termistor   
hmotnost kg 13   
nábeh   
proud A 19.90     
cas s 1.1     
cas max. s 11     
moment Nm 13.600     



03/2009 

Archivní �íslo :  017-2009-VZT-002   
  
  
List: 16

moment setrvac.ventilátoru kg m² 0.0025   
klínový remen   
typ  SPZ   
délka mm 912   
kotouc   
ventilátor mm 75   
motor mm 160   
drážkování/drážky  1   
pouzdro   
ventilátor Nr.: 1108   
motor Nr.: 1610   
hrídel   
ventilátor mm 20   
motor mm 24   
roztec os mm 268   
Akust.výkon-celkový jednotka jednotka jednotka venkovní   

sání výfuk 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(A) 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      

Servisní vypína� - namontovaný a zapojený 
1-2 stup	ové motory 5,5 kW  
  

012 - 1 ks      

Komora difuzoru 

na výtla�né stran� ventilátoru 

  

013 - 1 ks      

Difuzor odrazové desky (ochranného krytu) 

  

014 - 1 ks      

P�ímý výparník  

tepelný výmeník

materiál   
Rám          ocel, pozinkovaná   
provedení potrubí               m�d�né potrubí   
lamely hliník    
systém žebr.trubek  SD251/100   
pocet rad  3.0   
vstriky  2   
roztec lamel mm 2.50   
prípojky uvnitr / vne  vnejší   
obsah vody l 0   
vzduch   
objemový proud m³/h 2000   
tlaková ztráta Pa 102   
rychlost prítoku m/s 3.41   
vstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 26.0/38.0   
vlhkost absolutní g/kg 7.9   
výstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 16.7/67.4   
vlhkost absolutní g/kg 7.9   
množstvi kondenzátu kg/h 0.0   
výkon   
celková kW 6.3   
citlivý kW 6.3   
medium   
druh chladiva  R410A   
teplota   
výparník vstup °C 6   
odparování °C 6  
rychlost proudení m/s 4.410   
tlak       max. prípustný bar 16.0   
teplota    max. prípustná °C 110  
  

015 - 1 ks      

Eliminátor TA1 
pro rychlost vzduchu v < 3,6 m/s  
tlaková ztráta Pa 65   
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016 - 1 ks      
Vysoký panel vany(nádrže) na kondenzát s náklonem do všech stran 
Vnit�ní vrstva ušlechtilá ocel (1.4301)  
  

017 - 1 ks      

Komora oh�íva�e  

Médium: t�ífázový st�ídavý proud 

tepelný výmeník   
materiál   
elektrické topné rohože    
jmen.výkon motoru kW 12   
napetí/frekvence V/Hz 3x400/50   
odber proudu A 17.3   
prepín.stupne  2.00   
vzduch   
objemový proud m³/h 2000   
tlaková ztráta Pa 16   
rychlost prítoku m/s 2.23   
aktivní plocha m² 0.25   
vstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 3.0/80.0   
vlhkost absolutní g/kg 3.7   
výstup   
teplota / vlhkost relativní °C/% 20.9/24.5   
vlhkost absolutní g/kg 3.7   
  

018 - 1 ks      

Hlída� proud�ní vzduchu 230 V s potenciometrem - namontovaný 

  

019 - 1 ks      

Komora kapsového filtru   

Filtra�ní t�ída: F9 podle EN 779 

filtr     
trída F9   
Médium            rouno ze sklen�ného mikrovlákna                              
                                                                           
®813®    
úcinnost EM % 95   
stupen odloucení 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   
Vestav�ný rám, standardní svorky       
provedení: pozinkováno 
tlaková ztráta     
zacátek Pa 139   
konec doporucení Pa 300   
konec maximum Pa 450   
dimenzování Pa 220   

13.4.1.1.1.1.1.4   

13.4.1.1.1.1.1.5 020 - 1 ks      

13.4.1.1.1.1.1.6 �elní st�na s otvorem p�es celý profil jednotky 

s p�ipojovací p�írubou na potrubí 
  

021 - 1 ks      

Pružný spoj   
namontováno na �elní ze�  
  
~10222~Fabrikat~~~~~ ~12482~GEA Happel Klimatechnik~~~~~ 

délka/šíre/výška mm 3120/760/520    

hmotnost kg 285  

pocet Dodávané jednotky  - 3  



03/2009 
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14. P�ÍLOHA 2 – VÝKONY 
VZDUCHOTECHNICKÝCH ZA�ÍZENÍ 



Výkony vzduchotechnických za�ízení

Poznámka
�.za�. Název a ú�el ks Zna�ení typ za�. p�ív. Vzd. dpex. p�íkon el. nap�tí

m3/h Pa kW V
1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1D101 motor 2000 700 1,5 3x(230V/400V)/50Hz ochrana vinutí - TERMISTOR, fr. M�ni�
1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1W101 kondenza�ní jednotka 2,42 230V/50Hz
1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1W102 oh�íva� 12 3x400V/50Hz

1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1S101
uzavírací a regula�ní klapka 

(580x340) servopohon dodávka VZT

1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1S102 regulátor pr�toku 1320/660

servopohon (sou�ástí 
regulátoru)dodávka VZT, plný 
provoz/útlumový provoz

1 v�trání mikrobiolog. lab. 1 1D102 motor 1010 400 0,6 3PE st�. 400V/230V/50Hz TERMOKONTAKT, fr. M�ni�
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