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1. Uvod do teorie &istych prostort

Cisty prostor je prostor, vémz je koncentrace polétavyehstic regulovana na pozadovany
parametr vzduchu. Je postaven a pouzZivan takovyisobpm, aby se minimalizovala tvorba a
zadrZzovaniastic uvnit tohoto prostoru. Samtgjmé musi byt i uzgsobena jednotliva #&eni
v tomto prostoru, aby nedochézelo ke vznikgistet. V ¢istém prostoru jsou podle geby
regulovany ostatni relevantni parametry, indpeplota, vihkost, tlak a hluk. Musi se také dbéat
zvySené pozornosti, aby nedo$lo femosu né&stot z vigjsiho prostoru.Cisté prostory se
v n¢kterych gipadech skladaji z tzv. zén.

1.1. Historie Cistych prostoru

Cisté prostory jsou moderni fenomén. Aseg 100 lety byly navrzeny prviisté prostory
v nemocnicich na infeékich oddlenich. Prace Pasteura, Kocha, Listera a dalSikladatet
mikrobiologie totiz dokézaly, Ze bakterie jsodicou infekce ran. Proto vznikly pokusy
eliminovat bakterie z opetaich sah jako prevence proti infekci. To byl prvnédecky zaklad
gistych prostoit. Cisté prostory v minulosti byly podobné moderriistym prostoim principem
piivodu filtrovaného vzduchu a vytkgnim pozitivniho tlaku (@tlaku) v¢isté mistnosti.

Moderni pamysl kladl stale nakméjSi pozadavky naistotu prostedi, ve kterém byly
vyrakeny vyrobky choulostivé na okolni prosti. Ackoli uz za 2. sétove valky byly cisté
prostory pouzivany ip vyrobé letadel, tank atd., k velkému rozmachu dosSlo az v Sedesatych
letech v USA. Bylo zji&no, Ze kontaminac&asticemi velmi malé velikosti vaZnsnizuji
spolehlivost vyrobk.

Zatimco byl zlepSovan konveémi cisty prostor, Dr. Willis Whitfield vyvinul koncept
jednosngrného (laminarniho) progdi vzduchu Wistych prostorech a postavil prvni takatigty
prostor v roce 1961. To byl velmi vyznamny krokajizeni prostedi s vyraz#é nizkym pd@tem
¢astic pro zvySeni kvality produktu. Z této pracdybgdvozeny zékladni standardy pécsté
prostory. Také termin JJaminarni pratrd“ byl poprvé popsan Dr. Whitfieldem.

NASA, vesmirny program, je hlavni silou modernihtealogiecistych prostolt s ohledem
na prevenci kontaminaceéasticemi, ale rowE také zaloZeni dkterych mikrobiologickych
standard.

.Politika pro vesmirné pokusy USA jdetimo k zabraani rozsteni biologické
kontaminace a zateni jistoty 0,999, Ze Zivé pozemské organismy nebutbpraveny na jiné
planety.”

Proto byl standard NASA “Clean Rooms and Work Steti for Microbiologically
Controlled Environment” pouzit jako zaklad FDAegpigi pro mikrobiologické monitorovani
aseptickych procés

1.2. Cisté prostory a zény

Tyto zoOny jsou vyhrazené prostory, ve kterych jevnéd regulovana koncentrace
polétavych¢astic. Musi se zde regulovat také tlak, vihkos@dta. Zona jako takovatbe byt
jednak uzakena a tim padem odléna od zbytkistého prostoru neboine byt otevena a tim i
propojena s okolnindistym prostorem. V &kterych gfipadech mze zéna stat i samostafrto
znamen4, Ze je mimo stanovefisty prostor. V3e je zavislé na poZzadavcitthytcistoty.

-9-
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1.2.1. Klasifikace &istého prostoru

Uroven ¢istoty, dané polétavymiiasticemi, pouzitelna né&isty prostor neb@istou zénu se
vyjadiuje ve smyslurfdy N 1SO, ktera fedstavuje maximalnitfpustnou koncentractgstic na
metr krychlovy vzduchu) pro uvazované veliko&distic. Klasifikace ifdy cistoty vzduchu v
souladu s mezinarodni normou je omezena na rozsditidg 1 ISO poitidu 9 ISO. Tytoitidy,
jejich rozctleni a pget castic v daném prostoru jsou uvedeny v tabulce Jazovana velikost
¢astic (dolni prahové hodnoty) pouzitelné pro kikaidi se omezuji na rozsah od Qb do
0,5um.

1.2.2. Zdroje nedistot

Hlavni zdroje zn&Steni jsou venkovni vzduchiinnost osob a technologickychizzeni.
Obsah¢astic prachu ve venkovnim vzduchu je vygd kumulativnicetnosti, tj. pétem ¢astic
vétSich nez je udany rozm Obvyklé rozmezi je od 0,1 do 1.

Vliv prasnosti venkovniho vzduchu se sniZzuje makimm vyuzitim filtrovaného
ob¢hového vzduchu. i7od venkovniho vzduchu je omezen na hygienickygimté minimum
pro osoby a na mnoZstvi nutné k vyimoi retlaku v mistnosti.

Cinnosti osob pt k nejvyznamsj$im zdropm emisi neZivych i mikrobiéalnich aerosol
Emise je ovlivena zgisobem rychlosti pohyb&iovéka i druhem o&vu. Emisecéstic od osob
v normalnim pracovnim @gu je ¢tyinasobg vySSi neZ emiséastic od osob v @du pro ¢isté
prostory, obr. 1.2.1. Emise zaradke udava v rozmezi jeden zarodek na 500 — 1G:a8Kc.
K minimalizaci emiseiastic od osob slouzi systém dvou &stupiovych Saten. Na vstupu do
Cistého prostoru a mezi prostoryznych tid se #izuji propusti se vzduchovymi sprchami.

Obr. 1.2.1. — Pracovni oblek dtstych prostor(www.elektroprojekta.cz)

-10 -
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1.2.3. Tridy Cistoty

Cislo Meze maximalni koncentrac&étice /mvzduchu)
tiidy 0,1um 0,2um | 0,3um 0,5um lpm 5um
1ISO (N)
Ttida 11SO 1q 2
Ttida 2 1ISO 100 24 10 4
Tiida 3 1SO 1 000 237 102 35 8
Ttida 4 1ISO 10000 2370 1020 352 83
Tiida 5 1SO 100 000 23700 10200 3520 832 29
Tiida 6 1ISO| 1000 000 237 000 102 00Q 35 200 8 320 293
Ttida 7 1ISO 352 000 83 200 2930
Tiida 8 ISO 3520000 832000 29 300
Ttida 9 1ISO 35200000 8320000 293000
POZNAMKA Nejistoty vztahujici se k postupugieni vyZzaduji, aby k deni ¥idy &istoty
byla pouZita data o koncentraci s nejvyi&art platnymicislicemi.

Tabulka 1. - Vybranédy cistoty s ohledem na polétawéstice procisté prostory [8]

Obr. 1.2.2. zobrazujeitly ¢istoty vzduchu z Tabulky 1. v grafické poadoldtidy 1SO z
tabulky 1 jsou zndzo#my jakocary predstavujici meze koncentraéely pro uvazované prahové
velikosti ¢astic. JelikoZ se tytdary pouze blizi mezintity, neni je mozné pouzit k definovani
téchto mezi.

Hodnoty, které jsou v grafu vyz&eny pomoci klasifikénich ¢ar jsou pouze ilustrativni.
V praxi se pedevSimiidime dle platnych fi@dpisi pro ukeni spravnéridy cistoty. Hodnoty
v grafu nelze povazovat za minimalni a maximalnzeneelikosticastic fFijatelné pro kazdou ze
znazorgnych tid 1SO.

Klasifikacni cary nepedstavuji skutné rozaleni velikosti ¢astic zjis€né v cistych
prostorach &istych zénach.

-11 -
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10°

C,=10"x(0,1/D)*"®

Airborne particle concentraton, C,, particles/m?

0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 5,0

Particle size, D, in ym
Obr. 1.2.2. — Grafické znazafni t7id cistoty vzduchu (www.elektroprojekta.cz)

Urovei zne&isténi vzduchucasticemi je klasifikovana dditl, které pedstavuji maximaini
povolené koncentrace v jednom krychlovém metru ghdipro uvazovanou velikoséstic.
V¢étSina schémat pro klasifikadid cistoty vzduchu je zaloZena na nasledujicim vz@Fi [

. =100 01"

Kde C je maximalni peet ¢astic na m o pmméru rovném nebo &Sim ne? je
predpokladany gmér ¢astic, N jecislo klasifikace ISO, D jefpdpokladany gimer ¢astic v um
a 0,1 je konstanta s rozrem v pm.

1.3. Diference tlaku

DalSim velmi dilezitym parametrendisteho prostoru je diference tlaku mezi jednotlivym
¢istymi zonamicistého prostoru a mezistym prostorem a okolim. ¥stém prostoru musi byt
vytvoirena tlakova bariéra, ktera chradty prostor proti okolnimu prasdi a musi byt trvale
udrzovana. Hlavnim cilerbeSeni tlakovych spédv ¢istém prostoru pro farmacii je zabranit

-12 -
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kiizové kontaminaci mezi jednotlivymi mistnostiiistého prostoru, roztenymi jednak podle
vyrobnich proces a jednak podle zpracovavaného materidlu. Zde gadrd rozdil mezi
elektrotechnickym a farmaceutickymupnyslem. V elektrotechnickém {fmyslu jsou ¥tSinou
odcleny rizné zény s odliSnymiidamicistoty.

Kontaminaci z vijSiho prostedi miZze zpisobit také persondl, nastroje a material, ktery je
do cistého prostoru dopravovan. Proto jsou na vstupysaupu ¢istych prostait navrhovany
personalni a materialové propusti (airlock), kiemgezuji, pokud jsou spra¥mavrzeny, moznost
kontaminace z wWjSiho prostedi na minimum.

V propustich musi byt vytieny tlakové bariéry proti okoli, protozZe jsou v pexstednim
spojeni s okolnim pragdim.

1.4. Teplota a vihkost

Teplota a vihkost ¥istych prostorech maji velky vliv na pracovni pobogracovnik.
Pokud nema vliv na kvalitu produktu, ma byt nastevea tyto parametry:

zima: teplota 22+2°C
relativni vihkost 45 az 55 %

léto: teplota 23+2°C
relativni vihkost 45 az 55 %

V klimatizovanych prostorech byva problémenteghod osob z klimatizované do
neklimatizované zony vlivem velkého rozdilu teplBoporiuje se bd’ zajistit prodlevu osob
v pitechodové zd&h a nebo regulaci zajistit, aby vt teplota sledovala ¥Bi teplotu
s definovanym teplotnim spadem.

Pokud jsou Vistych prostorech vyrainy produkty (nap tablety, medikamenty), kde ma
teplota a relativni vihkost vliv na kvalitu produktmusi byt tyto parametry nastaveny tak, aby
byla kvalita produktu dodrzena

1.5. Hluk

Mnoho stroji ve farmaceutickém provozu je velmi tihych a dosahuji az 90 dB(A)
hladiny hluku (nap mikronizéry). Proto je poZadovana nizka zakldadadina hluku Wistém
prostoru, coz klade vysoké naroky na vzduchote&yngystém. Doportend hladina hluku
vzduchotechniky je 50 az 60 dB(A). Tato poné nizka hladina hluku vyZzaduje gizé feSeni
jak vzduchotechnické jednotky, takistého prostoru.
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2. Normy a predpisy pro Cisté prostory ve farmacii
2.1. Vyhlasky pro EU

Nekteré z vychozich ud&jpro dimenzovani Z&eni jsou dany zékonnymirgrpisy a
normami z nichZz &3ina je publikovana ve stale se rozvijejicich memCSN EN 1SO
(vydanych jakoCSN i v originalnich z#énich EN, 1SO). Jiné Udaje zaviseji na specifickych
vlastnostech objektu, pro ktery s&nani a klimatizace navrhuje a projektant je mpsicgikovat
se zadavatelem Ukolugx zahajenim prace.

V oblasti zakonnych igdpidi, které respektuji poZzadavky a kritéria stanoveinéktivami
EU a pozadavky zdravotnické organizace SUKL (Statsfav pro kontrolu tév) doslo
v poslednich letech k novelizaciyodnich hygienickych fgdpisi a tvork® neékterych novych.
Predpisy respektuji pozadavky a kritéria stanovendngk direktivami EU a pozadavky
zdravotnické organizace SUKL.

2.1.1.Vyhlasky pro CR

V Ceské republice podléha navrhovani zdravotnickyelvest z hlediskaedeni techniky
prostedi zakonué. 183/2006 Sb. O Uzemnim planovani a stavebiddu a souvisejicim
vyhlaskdm a dale podléh& navrhovani dalSim zavazhygienickym pedpigim pro oblast
vétrani a souvisejicimi parametry wmtho mikroklimatu, zejména prov&dmi predpisy
k zdkonu ¢. 258/2000 Sb. Udavajici podminky k dodrZzeni po¥adgch stau vzduchu
v prostoru (teploty, vihkost vzduchu), davkarstvého vzduchu, intenzitu vy¢my vzduchu a
zabezpéeni pozadovaného protrd vzduchu mezi jednotlivymi prostory (tlakové pany).
Zavazny podklad vztahujici se ktk&dni budov je N&zeni vlady¢. 441 ze dne XZervha 2004,
kterym se mni naizeni vlady ¢. 178/2001 Sb. iedpisem, ktery wwuje mikroklimaticke
parametry a limity pro zr&teni vnitirniho vzduchu je vyhlask& 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biolafiych ukazatél pro vnitni prostedi
pobytovych mistnostigkterych staveb.

Ceské statni normy jsou v s@sné dob nezavazné, pokud zakonnyedpis nestanovi
jinak. Pouzije-li projektant ud&jz CSN, nemusi jejich aplikaci Adodiovat. Pokud se od@SN
odchyluje, musi svéeSeni zfvodnit. Zavazné jsou Udaje a pozadavky v zakonealtizenich
vlady a vyhlaSkach ministerstev.

Podminky pro navrh, @¥eni i provozeistych prostoit vymezuje normaCSN EN ISO
14 644Cisté mistnosti aifisluSnétizené prosedi (¢ast 1 az 8).
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2.2. Technické standardy pro Cisté prostory

Cilem technickych standarde zajistit standardizované metody, aligté prostory byly
spravig:
- havrhovany
- montovany
- uzivany
a aby byla zaji$ha spravna periodicka kontralestych prostoi.

V roce 1963 federalni vlada USA publikovala Fedestédndard 209 ,Clean Room and
Work Station Requirements, Controlled Environmepilk nasledovaly revize FS 209A v roce
1966 a FS 209B vroce 1973. Prvni vyrazn&manstandardu byla provedena v roce 1976.
V téchto dokumentech byly federdlni kand€l&gtanoveny povinné a nepovinné postupy
navrhovani, konstrukce a monitorovandistych boxech. ProtoZe podminky byly dosazitelné a
akceptovatelné, standard se€aauzivat i v 8Zném ptimyslu. Tento dokument se stal zdkladem
pro kontrolu prosedi v elektrotechnickém famyslu a pozdji i ve farmacii.

Ve vSech modifikacich FS 209 je priesti klasifikovano na zakl@dneZivych ¢astic,
kontaminace Zivymi organismy neni timto standarde®ena.

Existuje mnoho standaidnejuzivagjSimi jsou BS 5295 (britsky) a FS 209 (americky).

2.2.1. BS 5295-1976

Standard definujeisté prostory a klasifikuje je pouze na nezidstice o velikosti 0,5
mikronu a ¥tSi. Ma 4 zakladniridy cistoty. Timto standardem, obr. 2.2.1., jsaedepsany
intervaly monitorovani pro jednotlivéidy cistoty, typ proudni a &innost HEPA filtru.

DalSi specifikace:

Rychlost vzduchu horizontalni 0,45+0,1 m/s
vertikalni 0,3+£0,05 m/s
Proudni laminarni
Tlakova diference 15 Pa
Vzduchové vyniny 20 hod (t. 1-3) 10 hod (t. 4)
Teplota 20°C+ 2
Vlhkost 35-50 %
Hluk do 65 dB(A)
Oswtleni nad 300 Ix
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Trida Cistoty | Doporuceny Doporucena perioda Maximalni povoleny pocet ¢astic v m® Uginnost
typ vzorkovani rovnych nebo vétSich nez koncovych
proudéni a méFeni poctu ¢astic 0,5 mm 1 mm 5 mm 10 mm 25 mm filtrd %
TFida 1 Jednosmérny| Denné nebo pribézné 3000 Neni 0 0 0 99.995
automatickym pfistrojem pouzitelny
Tfida 2 Jednosmérny Tydné 300 000 Neni 2 000 30 0 99,95
pouzitelny
Trida 3 Jednosmérny Mésicné 1000 000| 20 000 4000 300 95
nebo bézny
TFida 4 Bézny Ctvrtletné 200 000 | 40000 4 000 70
Kontrolovana Bézné - - - - -
zona vétrani
Uzavfené |Jednosmérny|] Vyhovujici pozadované 99,997
pracovisté tfidé a pouziti
Mobilni Dle vybéru | Vyhovujici pozadované Vyhovujici poZzadované tfideé Vyhovujici
pracovisté tfidé a pouZziti poZzadované tridé

Tab.2.2.1. — Tabulkaid cistoty podle BS 5295 z roku 1976

2.2.2. US Federal Standard FS 209E, zari 1992

Standard uuje fidy cistoty pro ¢isty prostor. Fedepisuje metody pro ékeni ¢istoty
vzduchu a pozaduje, aby byl sestaven plan monifmi@gistoty vzduchu. Tento dokument zavadi
soustavu Sl pro definovaridy cistoty. Ciselné ozngeni ¥idy ¢istoty je odvozeno od logaritmu
(zdklad 10) maximéakh dovoleného pitu ¢astic o velikosti 0,5 nm a&sich v mi vzduchu.
Hranice vymezuji koncentracgstic ve vzduchu, velikosti rovny nebétdi, nez jsowastice
uvedeny v obr. 2.2.2.

FS 209E mé celkem 7 dodatk
A. Paitani a néfenicéastic ve vznosu za pouziti optické mikroskopie
B. Obsluha pditace ¢astic
C. Izokinetické a anizokinetické vzorkovani
D. Metoda méfeni koncentrace ultrajemny¢hstic
E. Zakladni statisticka pravidla pouzita v FS-STIBE
F. Sekvenni vzorkovani: Fakultativni metoda préegkouSeni vzduchu z hlediska lifnit
Cistoty na pitomnosttastic ve vznosuitd M2,5 acistSich
G. Zdroje dalSich informaci

US Federalni Standard 209E podrébpopisuje metody vzorkovani a statistického
vyhodnoceni rifeni. Resrgji jsou definovany také jednotlivé terminy.

FS 209E, obr 2.2.2., definuj@ stavycistého prostoru, kdy je provéigo msieni:

po montazi (as-builty- ¢isty prostor je kompletni, ipojeny a zaregulovany, ale nema
nainstalovano prodéki zaizeni a Wistém prostoru neni personal.

v klidu (at-rest)— ¢isty prostor je kompletni,ipojeny a zaregulovany, ma nainstalovano
produkéni zaizeni, ale Wistém prostoru neni personal.

v provozu (operating} v ¢istém prostoru probihajiébné operace
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Nazev tfidy hranice tfid
0,1 mm 0,2 mm 0,3mm 0,5mm 5mm

Sl angl | Cké, md ftd md ftd md ftd md ftd md fts

M1 350 9,91 75,7 2,14 30,9 0,875 10 0,283 -
ML5 1 1240 35 265 75 106 3 35,3 1 - -

M2 3500 99,1 757 21,4 309 8075 100 2,83 - -
M2,5 10 12 400 350 2650 75 1060 30 353 10 - -

M3 35000 991 7570 214 3090 87,5 1000 28,3 - -
M3,5 100 - - 26 500 750 10 600 300 3530 100 - -

M4 - - 75700 2140 30900 875 10 000 283 - -
M4,5 1000 - - - - - - 35300 1000 247 7

M5 - - - - - - 100 000 2830 618 175
M5,5 10000 - - - - - - 353000 | 10000 2470 70

M6 - - - - - - 1000000 | 28300 6180 175
M6,5 | 100000 - - - - - - 3530000 | 100000 | 24700 700

M7 - - - - - - 10000 000] 283000 | 61800 1750

Tab.2.2.2. — Tabulkaid ¢istoty podle amerického standardu FS 209E)

2.2.3. Standardy ISO

Standardy ISO jsou roZkkny do 7 zékladnich skupin:
WG1 Klasifikace

WG2  Biokontaminace

WG3  Metrologie

WG4  Navrh a konstrukce

WG5  Pracovni poZadavky

WG6  Terminologie

WG7  Jednotkyistého vzduchu

Napr. WG3 — MetrologieieSi ¢ast 3 normy ISO Metrologie a testovaci metody, &ter
obsahuje:

1. Obsah

2. Reference

3. Terminy a definice

4. Testovaci postupy
4.1 Pozadavky pro certifikaci
4.2 Testovaci postupy

5. Dokumentace
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3. Predpisy spravné vyrobni praxe (SVP)

SVP je souasti systému zabezfmvani jakosti, ktery zaji%lje, Ze produkty jsou trvale
zpracovavany a kontrolovany ve skode standardem jakosti, ktery odpovida jejich
zamysSlenému pouziti, se schvalenou regisfralokumentaci proifslusny I€ivy piipravek a
ostatni pedpisovou dokumentaci. M bychom brat naietel, Ze SVP plati jak pro vyrobu, tak
pro kontrolu jakosti.

VSechny vyrobni postupy jsou jednozZn& definované a igzkoumavané na zakkad
zkuSenosti, zda jsou agobilé vyralst 1&cive pripravky. Dilezitou sodéasti je také validace
kritickych stupga vyrobnich postupa jejich vyznamégsich zngn.

K dodrzovani SVP jsou zajisté potebné pedpoklady ¢etrg prislusré kvalifikovanych a
vySkolenych pracovnik vhodnych budov a prostor, vhodnéhdizeni a sluzeb, vhodnych
vychozich latek, primarni pot&ti obalovych materié| schvaleni postupa instrukci, vhodnych
skladovacich prostor a dopravy.

Béhem vyroby jsou pidzovany zaznamy, hil pisemné nebo zapisovaciniigtroji nebo
obojim zpisobem, které prokazuji, Ze vSechny kroky definolianpostupu a instrukce byly
dodrzeny a Ze jakost produktu a mnoZstvi odpovitafdpokladm.

4. Véstnik SUKL

Statni Ustav pro kontrolu d& se snazi v souladu s dostupnyrddeckymi poznatky a s
vyuzitim prisludné legislativy zajistit, aby se v praxii Klinickém hodnoceni pouzZivala pouze
farmaceuticky jakostni,dinna a bezpma I&€iva, jakostni a bezgaé suroviny pro vyrobu a
piipravu I€iv a bezpéné a funkni zdravotnické prosgtdky s informacemi popisujicimi jejich
objektivre zjiStené vlastnosti a aby Udaje z vyzkumdiVé surovin a prosedka byly vérohodné a
byly ziskavany eticky. Dale vytyapodminky pro efektivni vyzkum, vyvoj a uplétn I&iv a
zavaani novych postujpa technologii.
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5. Koncepce fesSeni Cistych prostord ve farmacii dle zasad SVP

Prostory a zédzeni musi byt umishy, navrZzeny, konstruovany a udrzovany tak, aby to
odpovidalo ¢innostem, jez vnich maji probihat. Jejich ugjéni a konstrukce musi
minimalizovat riziko chyb a umabvat &inné ¢isténi a udrzbu, tak aby ségqulchazelo kzové
kontaminaci, usazovani prachu nebocistet a aby se obeé&nzabranilo jakémukoliv
negiznivému msobeni na jakost produktu. Budovy bylynbyt umisény v prostedi, které by
spole&n¢ s opatenimi vyroby pedstavovaly nejmensi mozné riziko kontaminace vyidio
surovin nebo produft

5.1. Vyrobni prostory

Abychom zabrénili a sniZili riziko moZzného zdravibim ohroZeni vikledku KkiZzové
kontaminace, musi se ke zpracovagitych I&ivych pfipravki vytvorit jednolEelova provoziy
uzavena pracovist Prostory bychom #i navrhnout tak, aby vyroba probihala v prostorech
vzajemrt propojenych a logicky $azenych, podle sledu vyrobnich operaci a také podle
poZadavk na tidy cistoty v ovzduSi. Prostory pro uloZeni rozpracowmymateridl maji
zamen jednotlivych I€ivych pripraviki nebo jejich slozek, aby se vylbla kiizova kontaminace
a zaroveé, aby se omezilo riziko, Ze dojde k chybnému vyiohnnebo kontrolnimu kroku nebo
k jeho opomenuti.

5.2. Skladové prostory

M¢ély by dodrzovat zasadni kritéria pro skladovanéjynby byt predevsim suché&isté a
teplota by ndla byt udrZzovana vifjatelném rozmezi. Jsou-li vyhrazené prostory pacakténu,
musi byt jednoznaé ozna&ené a pistup do &chto prostor mohou mit pouze pdené osoby.
Musime mit vZzdy na pati, aby laboratée pro kontrolu jakosti byly odteny od vyrobnich
prostor, tento pozadavek je obzvl@lezity pro laboratie, kde probih& kontrola biologickych a
mikrobiologickych materidl, aby nedoSlo k zan¢ a Kizové kontaminaci vzotk Nezbytnou
souwtasticistych prostor jsou také mistnosti pro odipek, které by taktéz &y byt odctleny od
ostatnich prostor. Socialni ifzeni a Satny by &y byt na gistupnych mistech a dly by
odpovidat pisluSnému pé&u pracovnik. Na toalety nesmi byt vstugipmo z vyrobnich nebo
skladovych prostor.
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6. Pouziti vzduchotechnickych prvku specialné pro farmacii

6.1. Klimatiza¢ni jednotky v hygienickém provedeni

Zakladni pozadavky na konstkirk reSeni klimatizénich za&izeni v tzv. hygienickém
provedeni, obr. 6.1.:

Filtrace — z&izeni musi umoznit dvou, a¥idtupiovou filtraci givadkného vzduchu dle
pozadované&idy cistoty klimatizovaného prostoru.

Tésnost— jednotlivé dily i z&zeni jako celek musi by&dné (&etrg regul@&nich klapek).
U sestavnych jednotek se Sroubovymi spoji musstmjiny profilu gekryty (U profilem).

Povrchy — pla¥ jednotek (vnitni i vnejSi povrch) musi byt z hladkych povichhez
vystupki a prohlubni (gedni drsnost materialu by néla prekrasit 0,15 mm), s povrchovou
Gpravou umoiujici dokonalowistitelnost.

PouZité materialy — odolnost proti korozi pouzité materialy detré tésreni musi byt
odolné proti mechanickym vliwm, abrazi, korozi a desinf&ékim prostedkim. Materialy,
piipadré casti z&izeni nesmi byt zdrojem ztigteni. Jako vhodné materialy jsou uvazovany:
nerezovy plech, kvalitni pozinkovany plech, nebadivodrenych gipadech pozinkovany plech
kryty plastem. Sy plas¢ musi byt dvojité s tepelnou a hlukovou izolaci.

Cistitelnost — v3echny ¢asti jednotky musi umabvat dokonalouistitelnost — je
poZadovana moznost snadného vysouvani vSechinighitéasti komor, nebo alespgejich
snadna fistupnost.

Filtracni vloZky — filtra¢ni vloZky musi bytdsné, snadno vyémitelni, musi byt umistmy
tak, aby byla vylotena kondenzace par ze vzduchu, podporujicishd@nikrobialni kontaminace
a plisni.

Kazdy filtratni stup& by mél mit odvodiovaci otvory, nebo byt umisty ve spadové
odvodiovaci va®. Elektrické kabelové rozvody musi byt vogité, v provedeni do agresivniho
prostedi.

Odvod kondenzatu a odolnost proti vihkostvSechnyasti z&izeni, ve kterych se ime
tvofit kondenzat, musi mit odvédvaci otvory, nebo musi byt umisy ve spadované
odvodiovaci va®. Elektrické kabelové rozvody musi byt vogaié, v provedeni do agresivniho
prostedi.

Parni vil€eni— pro zdravotnictvi se dopatwie pouZivat parni viteni. Konstrukné musi
byt zvincova® proveden tak, aby nedochazelo ke kondenzaci advésinikrobialni kontaminaci
kondenzatu.

Vymeéniky — vymeniky jsou v BZném provedeni (napCu-Al), pro lepSicistitelnost je
nutné z¢tsit roztee lamel.
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Ventilatory — ventilatory jsou z pozinkovaného plechu, provy&$i naroky nerezove.
Umisgny jsou mezi 1. a 2. stupm filtrace.

Eliminace vibraci— nutné je pruzné uloZeni vSech zdrehwni a kvalitni tlumeni do
zakladu.

Pouziti okthového vzduchu- @i pouziti olthového vzduchu musi tento vzduch projit
alespa 1 stugiovou filtraci.

obr. 6.1. — klimatizeni jednotka (www.boesch.cz)

6.2. Filtracni nastavce

Pati mezi koncove&leny vzduchotechniky slouzici prd@ipod nebo odvod vzduchu, jeho
filtraci a usnérnéni jeho proudni. Filtracni nastavec, obr. 6.2., se osazuje fitiaviozkou
HEPA nebo ULPA podle projektovaniédy cistoty v dané mistnosti. Vystupni proud vzduchu je
usnerinovan vyusti, kterd je osazena na vystupu z nastddle druhu vyusti dosahujeme
prouctni vzduchu stejnosémné nebo nestejnosmmé. Nastavec Ize pouzit pro libovolny &m
vystupu vzduchu, tj. vertikalni, horizontalnfjm Sikmy. Nastavec je konstruovan pro osazeni do
integrovanych stropnich podhiegiipadrg jinych podhled a Ize jej i samostarzawsit.

obr. 6.2. — Filtrani nastavec (www.epigon.cz)
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6.3. Mrizky

VZT miizky jsou uteny k odvadni nebo pivadeni nefiltrovaného vzduchu do
vzduchotechnicky oSgivaného prostoru s moznosti regulacétgkového objemu vzduchu.
Mrizky, obr. 6.3., umaiji osazeni do stra@gp s€n, dvei a vzduchotechnického potrubiti P
pouziti na odvod vzduchu v mistnostech, kde seipauhaterial s vidknitym odpadem, je mozno
pouzit VZT ntizku s filtratni tkaninou. Mizky Ize také osadit kolmo na VZT potrubi spolu
s prechodovym elementem.

obr. 6.3. —8hova nfizka (www.epigon.cz)

6.4. Atmosfeéricke filtry

Myt s

vzduchu. Vcistych prostorach se pouziva dvousioya filtrace pro obhovy vzduch,itistupiova
pro venkovni vzduch. PouZzivaji se filtry, které nadstrauji nezivé prachovéastice (nezive
castice), mikroorganismy, a plyny kterych se chcentanémcistém prostoru zbavit digity
Cistoty ISO. Pro filtraciistych prostor se pouZziv&tginou filtrace dvou aZi stupiova. Prvni
stupeé je v pgivodu cerstvého vzduchu, druhy stupea klimatiz&nim zd&izenim. Posledni
stupei je pred vydechy. Zaretim filtratnim stupgm nesmi byt jiz provedencstweni potrubi do
jinych mistnosti. ¥snost filtra&nich rani musi odpovidat islusné filtraci a la by byt ged
montazi kontrolovana.

Provadi se klasifikace di€SN EN 779 pro hrubé a jemné vzduchotechnické filligto
norma se nevztahuje na filtry, u nichz byla st p&ate:ni odlwivost na atmosféricky prach
vySSi nez 98 %. Filtry s gateini odlwivosti na atmosféricky prach nizsi nez 20 % jsdazeny
do skupiny G1-G4, obr. 6.4.1. Kaivé tlakova ztrata u filtr skupiny G je mifena do hodnoty
250 Pa. Filtry s pgateini odlwivosti na atmosféricky prach vysSi nez 20 % jsotazzny do
skupiny F (jemné filtry) v rozsahu F5 — F9, ob#.8. Kon€n4 tlakova ztrata u filir skupiny F
je méfena do hodnoty 450 Pa.

Nejdokonalejsi filtraci, fedstavuji HEPA a ULPA filtry, obr. 6.4.3., které isstaluji do
koncovych VZT prvk. VeSkeré filtry, neZ jsou uvedeny do prodeje, niygipodrobeny funéni
zkouSce ve vyrobnim zavedlle odpovidajicich platnych norem.
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6.4.1. Klasifikace tfid filtrd

Pro hodnoceni a specifikaci vzduchovych iilse v Evrop oswdcilo rozdleni do tid
filtrace. Klasifikace se provadi na zaksadykonu odl@ovani filtru dle platnych evropskych
norem,CSN EN 779 pro filtry na zachyceni hrubého a jemngfazhu a®SN EN 1822 pro filtry
uréené k zachyceni mikéastic.

Charakteristické | Stiedni stupefi Stiedni stupei Integralni éinitel poéa- Mistni initel pocéateéniho
veliciny odlouéeni A, [%] uéinnosti E,, %] teéniho prostupu D, [%] prostupu D, [%]

Zhkugebni postupy EN 779 - 2002 EN 779 - 2002 EM 1822 - 1998 EN 1822 - 1998
Princip méfeni VaZeni Poditani ¢astc s LPC| Podiani Eastic Scanning s poditanim
s CNC nebo LPC Gastic / vizualng®
Fhufebni aerosol | Veduch s hrubym Cisty vaduch Cisty vzduch Cisty vaduch + MPPS-
synEtickym 5 DEHS-aemsolem, + MPPS-DEHS-aemsol DEHS+Paraf.-aerosol
ZKusebnim prachem 0.4 um
Kritéria AP jene; = 250 Pa AP gy = 450 Pa Priikazné hranice Prilkané hranice
CNCLPC = MPPS CNC/LPC = MPPS

e Hranice tfid v %

G Gl A, = B5
G2 65 A, = A, < BO
Filtry pro G3 80 A, = A, <90
hruby prach G4 90 A, = A, En = ca. 35"
F Fs A, ca, 9519 40 < E, < 60
F& 60 = E, < 80
Filtry pro Fr 80 < E, < 90
jemny prach F& 90 = E, < 95
Fa A, ca. 1004 95 = E, D, = ca. 154
H H10 ca. 98 = ¥ D= 15 nedefinovatelng
Hii D=5 nedefinovateing
HEPA filtry Hi2 D =05 nedefinovano!®
pro H13 D, = 0,05 D, = 0,254
mikrodastice| H14 D, = 0,005 D, = 0,025=
U 15 D, = 0,0005 D, = 0,0025
LILPA filtry Uis D, = 0,00005 D, = 0,00025
pro U7 D, = 0,000005 Dy = 0,00010
mikrodastice

Tabulka 2. — rozdleni filtrii dle odlwivosti prachovychiéstic a gislusné zkuSebni postupy (www.ksklimaservice.cz)

Poznamky k tabulc&.2 : *¥Smsrné hodnoty jako pomoc pro srovnatzmych zkusebnich
Postupro zaazeni doitid nejsou rozhodujici a podle filthaiho
mégau odliSné.

®)prokazanidsnosti u filtf tiid H13 a H14 se fire provést
Lprank@ve zkousky olejovou mlhou* dle EN 1822-4.
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obr. 6.4.1. — Kapsovy filtfidy G4 (www.ksklimaservice.cz)

obr. 6.4.2. — Kapsovy filtfidy F9 (www.ksklimaservice.cz)

obr. 6.4.3. — HEPA filtr (www.ksklimasem®icz)
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6.5. Regulatory pritokd vzduchu

Regulatory pitoku vzduchu, obr. 6.5.1., firmy TROX jsou mech&éicsamdinné
regulatory pro systémy s konstantnimitpkem vzduchu. Regulator, obr. 6.5.2, pracuje bez
vn¢jSi energie. Lehce ovladatelnd klapka je aerodydaymi silami natdena tak, aby byl
dodrZovan konstantni fiok vzduchu v celém rozsahu diference tlaku.

—

obr.6.5.1. — Regulétorku vzduchu (www.trox.cz)

uzaviraci ,
/ klapka

= ] 1 1 =

zaoblena
vaﬁka;

listova pruzina  regulaéni méch

obr.6.5.2. — Funkni schéma regulatoru ptoku vzduchu (Www.trox.cz)
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6.6. Parni zvlhéovac

Zvlh¢ovate s elektrickym vyvijgem pary, obr. 6.6., jsou n€fejSim zpisobem zvySovani
vlihkosti v klimatiz&nich systémech. Pro spravny ¥ybvhodného systéemu jereba zvazit
prednosti jednotlivych systéim

obr. 6.6. — Parni zvibva® (www.flair.cz)

6.7. Rozvody a distribuce vzduchu

Navazujici rozvody vzduchu, obr. 6.7.1., bylyrbyt co nejkratSi,d&sne, opaené reviznimi
otvory nebo snadno demontovatelnymi dily, protoébetepe hygienicky provedena jednotka
nereSi hygienické pozadavky uZivatele, jestlize zéfiomeni odpovidajicim ZisobemieSen
rozvod a distribuce vzduchu.

obr. 6.7.1. — Vzduchotechnické rozvody(www.josta.cz
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Trid tésnosti vzduchotechnického potrubi se dodrzuje dieng PK 12 0036. Tato norma
rozliSuje 4 tidy t&snosti, z nichZ nejpouzivgsi jsou prvni d¥, obr. 6.7.2.:

Trida €snosti PouZziti potrubi
A — b&Zné pozadavky
B — @i zvySenych pozadavcich
C — [i obzvlas¢ vysokych pozadavcich
D — [ nejvysSich pozadavcich

Trida A se pouzit prodiné pozadavky, bez dodateho &snéni, v kanceléskych
prostych nebo v gmyslovych provozech a podahn

YAy

Trida €snosti B se pouziv&imvysSenych pozadavcich, potrubi je dodatgésnine,
pouziva se ndjklad v istych prostorech nemogmich provozech atd.

Parametre tesnosti

Tlakovy rozdiel, priemerny prietok netesnosti, triedy tesnosti

5 - -3
Vs{mj}fs.mz) 20.10
10.10° Trieda tesnosti A
o
5107 / | |
Trieda tesnosti B
2.10° d

0,5.107 7
0,2.10° / P

o ~d
0,1.10° /

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

1.10° /// /
v

Ap (Pa)

obr. 6.7.2. — Fidy snosti(www.perago.sk)
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7. Zasady projek¢éniho navrhu

7.1. Pouziti obéhového vzduchu a rekuperace tepla

Vyznamnym bodemigdpisu pro ¥trani a klimatizactistych prostor je pouziti @ghového
vzduchu. Vzduchotechnicka i#zeni pro laboratorni provozy pracujiepazrié s olzhovym
teplotach.

Problematika okhového vzduchu byl&asto diskutovana a na zakiadkuSenosti bylo
pripus&no pouZziti oshového vzduchu pro gaeni s laminarnim progdim, kde se jedna z 80 %
o obkthovy vzduch z dané mistnosti. Tatorizani jsou dlouhodab provozovana s vysokou
hygienickou dinnosti. Ri pouziti okthového vzduchu je nutné spinitkolik podminek. Jedna se
0 zachovani witého minimalniho mnoZstwWerstvého (venkovniho) vzduchu. &iovy vzduch
muze byt givackn jen z téZe &trané mistnosti nebo soulianistnosti.

Obk¢hovy vzduch musi byt vedenigs stejné filtry a f@depsanymiitdami filtratniho
materialu, jaké jsouipdepsany pro venkovni vzduch. &@bvy vzduch mZe byt veden i@s
filtry samostat® nebo spolu s venkovnim vzduchem.

U zaizeni s oBhovym vzduchem musi byt filtry vzduchu v dobrémhigickém stavu a
musi byt kontrolovana neporusenost fittraplochy a&snost osazeni filtr.

7.2. Vykon vzduchotechnického zafizeni

Skute&ny vykon zdizeni se stanovi podle tepelnéézéta mnozZstviifppadnych plynnych
Skodlivin. Nesmi byt mensSi neZ minimalni hygienickBoZzZstvi.

Vykon potebny pro ¥trani gisluSenstvi mikrobiologickych labora&fose stanovi podle
doporienych vyngn s gihlédnutim k minimalnim hygienickym mnozstvim.

7.3. Tepelné vihkostni bilance

Na zéklad stanovené tepednvihkostni bilance je nutné pro praco¥igtanych oddeni
zajistit pozadované intenzity vym vzduchu pro zimni i letni provoz se zajiEm
pozadovanych teplot a vlihkosti. Pg#ai velkych oken nebo prosklenych ploch je vhodoé p
strance tepebtechnické a také z pohledu provoznich nakladdovy. Vyznamnou roli hrajefip
dimenzovani klimatizéni soustavy hustota obsazeni mistnosti lidmi. Jedoda odevzdava do
okoli pri kontrolni praci v laborai® a i teplo€ vzduchu 23 °C fiblizn¢ 120 W. Coz se
v zimnim obdobi projevuje jako vyhoda, nicrdénlétt se stava tepelnou 2af, kterd musi byt
z mistnosti odvéatha.
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7.4. Pozadavky na zafizeni a rozvody

Vzduchotechnicka z&eni a vzduchovody jsou v tzv. hygienickém provedd.snadno
Cistitelné.

Nasavanterstveho vzduchu musi byt za§isb z nezavadnych prostobez skodlivin nap
dopravou nebo spalovanim, ve vySce aléspon na urovni terénu. Odvwéad/ vzduch ma byt
vyfukovan vertikalg na stechu.

Rozvodna potrubi musi byt dimenzovana tak, abyck byl vzhledem k okoli vzdyiptlak
a nemohlo dochézet k vnikani vzduchu, naopak ods$awanaly musi byt proti okoli vzdy
podtlakové. Vnitni izolace ve vzduchovodech jsou jiz fgpstné. VSechny dily klimatizaiho
zaizeni musi byt vyjimatelné.

Vodni zvitovaie u mikrobiologickych laboratd jsou nepipustné, z toho i/odu, aby
dosSlo k zamezeni vzniku choroboplodnych zatodd parnich zvibovatt se nesmi pouZivat
antikorozni prosedky. Za zvidovati nesmi nastavat na ésdch zéizeni nebo v potrubi
kondenzace. Musi byt zaj#t odvod kondenzéatu. Za zéibvatem musi byt z@azen alespo
jeden filtrani stup& ve vzdalenosti, aby vstupujici vzduch byl 2dh rovnondrné.

U chladtt musi byt zaji&in odvod zkondenzované vihkosti. Za chtadnusi byt zéazen
alespa jeden filtr.

Vzduchotechnicka z&eni, ktera zajidji klimatizaci na ézné arovni, musi byt vybavena
tésnymi klapkami, které sefipodstaveni automaticky zaviraji a @tldi prostory s menSimi
naroky od ostatnich a zabrani vniku moznych sanmyebl zgtnych tlaki. Uzaviraci klapky
musi byt v provozu iip vypadku elektrické energie.

Vzduchotechnické vyustky musi byt vyjimatelné, ddyyo mozné jejickeisteni. U vSech
navrzenych vzduchotechnickychizeni je nutné automatické ovladani chodu a vygo&gozni
spolehlivost spojena s moznosti vyuziti nahradathroje elektrické energie.

7.5. Dispozi¢ni feSeni

Podminkou vytveeni vhodného pracovniho pridi a dodrZzeni hygienickych zasad
v mikrobiologické laborati je spravna stavebni dispozice. Jedna se zejmaa@3€ni nutnych
pietlakovych pordri mezi mistnostmi a zabezfgni poZadovanéstoty €chto prostor.

Vstup kvalifikovanych pracovnikdo mikrobiologické laborate seieSi es hygienické
smycky (propust). Propust odcEluji prostory s rozdilnymi naroky néistotu [ sowasném
zajiseni tlakovych ponari.

Jako samadejmé se pepoklada, Ze ip aplikaci hygienické sniky je dispozineé
znemozgn primy vstup personalu do laborégo gipadre jiné propojeni tohotgistého prostoru
s okolim. Vzhledem k tomu, Ze mikrobiologicka ladtor je vybavena klimatizaci gigluSnou
filtraci vzduchu, nelze vyuZivat okna kinozenému ¥wtrani.

Hygienické smyky (propust) rozliSujeme na aktivni a pasivni. Aktivni propgugsou
mistnosti s dvojici vzajemdnblokovanych dvi, vzduch je filtrovan na poZadovany stiipe
filtrace. Pasivni propustjsou bez nucenéhcitvani, slouzi k od&leni cistého prostoru dvojici
blokovanych dvH.
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7.6. Pretlakova bilance oproti okoli

Proudni mezi mistnostmi je vedeno ve smyslu klesajioitoki nacistotu. Velky diraz je
kladen na dodrzeni tlakovych pém mezi mistnostmi. Elici plochy mezi mistnostmi musi
zajistit poZzadovany Zfsob proudni v mistnosti.

Tlakové pordry lze zabezp#t vioZzenim regulatoru konstantnihodpsku — eliminuje
promeénlivost tlakového odporu filtru vliivem zanaSeni ghram.

Pretlak vc¢istém prostoru zabii@je pronikani prachu z okoli. Pokles tlaku v pradot
zénach a mistnostech musi odpovidat poklddy &istoty.

7.7. Proudéni vzduchu v &istych prostorech

Obecr existuji dva typy prouthi vzduchu véistém prostoru siznou Urovni kontroly
kvality vzduchu:
- laminarni
- nelaminarni

Laminarni proudni (presrji jednosnérné proudni vzduchu nebo také wgiovaci
prouctni s malou turbulenci) je zasadtepsi, ale také mnohem nékl&@i nez nelaminarni
proucni (nejednosrrné proudni vzduchu, tive nazyvané konveéni nebo turbulentni).

Princip laminarniho proughi spa@iva ve vytvdeni filtrovaného kompaktniho proudu
vzduchu, ktery malou rychlosti klesa od stropu klppe (nebo proudi vodoro¥rod stny ke
stng) a strhava s sebatastice obsazené ve vzduchu v prostoru. Pokud jedgmd vzduchu
laminarni, dochazi v mistnosti k turbulenciféstice na okraji laminarniho pole jiZz nejsou
schopny kontaminovat kontrolovany prostor. U vSdagpa ¢istych prostor s laminarnim
prouctnim je teba pditat s vlivem diference teplot vzduchuiydadéného wici vzduchu v
napajené mistnosti. Teplotni rozdil ma nezanedbateliv na rychlost, sgr a kvalitu
laminérniho proughi.

Princip_nelaminarniho (nejednodmého) proudni vzduchu je zalozen ri@dni vzduchu v
kontrolovaném prostoru vzducherfiyadénym do prostoruies filtry. Diraz je kladen na kvalitu
filtrace a co mozna nejmensi turbulenci vzduchiuugtalené rychlosti progdi. Turbulence je
hlavnim nedostatkem kazdéhidstého prostoru s nelaminarnim prénin. Vyskytuje-li se
turbulence, takastice, které by se jinak mohly usadit nebo molytydeineseny odtahem mimo
kontrolovany prostor, jsou nadnaSeny a cirkulujnistnosti. Za &akou dobu se maléastice
spoji do ¥tSich shluk, které vytvdi kontaminaci.
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8. Navrh technického feSeni vétrani mikrobiologické laboratofe

8.1. Podklady pro zpracovéani projektu vzduchotechniky

Ukolem vzduchotechnického (VZT) ifzeni je navrhnout &rani mikrobiologické
laboratde. Spolu stim jsou spojeny jednotlivé poZadavky ¢istotu vzduchu a parametry
prostedi:

- v urgenych mistnostech zajistit pozadovanou relativinkest a teplotu vzduchu
- zajiseni pozadované vyamy vzduchu

- dodrZzeni pozZadovanych tlakovych pwfnmezi jednotlivymi mistnostmi

- odvedeni tepelné zdie

- ¢asténa nebo Uplna Uhrada tepelnych ztrat

Jako vychozi podklady na navritrani mikrobiologické laborate ndm slouzily:

- projekt stavebnihgeSeni
- pozadavky uZivatele a technologa
- vyjadieni organ statni spravy k projektu pro stavebni povoleni

8.1.1. Souvisejici pfedpisy

Koncepce &eSeni vzduchotechniky je zpracovano v souladu lgddgcimi gredpisy:

- Doplrek ¢. 1 Doporusenych postup pri uplatiovani Spravné vyrobni praxe

- Evropska norma EN 1SO 14644sté prostory a kontrolovana prasdi

- Natizeni vliddy¢. 178/2001, kterym se stanovi podminky ochrany\ddrangstnané pri
praci

- NV 523/2002

- Narizeni vliadyc. 502/2000 o ochra&redravi gred nepiznivymi (&inky hluka a vibraci.

8.1.2. Vypoctoveé udaje

Vypocétové hodnoty vi§sSiho vzduchu :

zima: teplotad=- 18 °C, relativni vihkosh = 100 %
léto:  teplotad= 30 °C, entalpie h = 58 kJKg

PoZadované parametry vmitho vzduchu "&istych prostorech” :

teplotazima: t=222°C
teplota léto: t=232°C
rel. vihkost: ¢ =45+ 15 %

Tridy cistoty (v technologicky fipraveném prostoru ve stavu "za klidu" (at - nest)
Tridagistoty 1ISO 5, ISO 6, ISO 7, ISO 8 dle Dop&enych postup spravné vyrobni praxe
(SVP).
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8.1.3. Pozadované parametry

PoZadované parametry umtho vzduchu #etnd vymén a tlakovych porra pro
jednotlivé mistnosti :

- mistnost.207 (kidagistoty 1SO 7, petlak 15 Pa, minimalni get vynen 30 hod)
- mistnost.208 (tidagistoty 1SO 6, petlak 25 Pa, minimalni get vynen 60 hod)
- mistnost.209 (tidagistoty 1SO 7, petlak 20 Pa, minimalni get vynen 35 hod)
- mistnost.210 (tidagistoty 1SO 6, petlak 30 Pa, minimalni get vynen 80 hod')

Presné zwini je uvedeno v tabulce mistnosti vizilgha ¢.10 a¢.11, kterd je satasti
textoveé ¢asti této zpravy. Vykonové parametry vzduchotedhrih zd&izeni jsou uvedeny ve
funkénim schématu VZT ve vykrese?.

V ostatnich ¥tranych mistnostech bude teplota a relativni vihlggdiovat podminky
hygienickych pedpisi.

8.2. Popis zafizeni a jejich funkce

Zatizeni¢. 1, VZT jednotka zajidije privod i odvod vzduchu pro jednotlivé mistnosti a
upravuje vzduch na poZadované parametry. Pracjgdnotlivych rezimech pro zimni a letni
provoz. Zdizeni je dimenzovano na minimalni mnoZstiivpdniho vzduchu z hlediska
hospodarnosti provozu. Distribuce vzduchurggena fes filtraini nastavce a odvod vzduchu
pies regulovatelné fiZky v podlaze. Fvod vzduchu do mikrobiologické laboréojeieSen pes
téistumovou filtraci vzduchu.

Zatizeni ¢. 2, okkhova VZT jednotka pracuje tethse 100 % okhovym vzduchem a
zaji¥uje pivod vzduchu pro laminarni boxy, kde je pozadoveyssi tida cistoty. Distribuce
vzduchu je ogt reSena filtranimi nastavci a odvod vzduchiigs regulovatelné fiEky v podlaze
a ve stnach mistnosti.

8.3. Dimenze klimatiza¢ni jednotky

Cilem navrhu wtrani mikrobiologické laborate, je zajistit dodrzeni vySe zngmych
poZadavk s ohledem na investii a provozni naklady. Jednotliva fizeeni byla vybrana
z dostupnych podklad od tuzemskych vyrolic Vzhledem k tomu, Ze se jednd o néli$
rozSteny obor, bylo nutné také vychazet z konzultaailsooniky natisté prostory.

Z tohoto divodu bude mikrobiologickéa laboratore 2. NP klimatizovana klimatizai
jednotkou v prostoru, ktery bezpriedre navazuje naesSené prostory. Klimatizai jednotka
byla navrzena vypgovym programem C.I.C. — Jantébec. Zakladem navrzeni klima jednotky
byla volba jednotlivych komponent, které bylynbyt obsazeny v jednotce, abychom zajistili
pozadovany stav vystupniho vzduchu.

Jednotlivétasti klima jednotky: - tepelné vyimiky
- ventilator
- tlumice hluku
- filtry
- zvikovate
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8.3.1 Tepelné vyméniky

vvvvvv

e

poZadovanou teplotu vzduchu. Pro navrh ¥giki poffebujeme znat fivodni teplotu media,
kterou bude investor garantovat po dobu provozm&ljednotky a dale vstupni a poZzadované
vystupni teploty vzduchu spolu s objemovynitpkem vzduchu a samiggne tepelny vykon.
Tepelny vykon je stanoven z Uprav vzduchu na poZaaau teplotu sihlédnutim na pokryti
tepelnych ztrat nebo zigk Na tyto parametry jsou vymiky také dimenzovany.

Jednotlivé stavy vzduchu byly ziskany z psychroidledho Mollierova diagramu pro
Gpravu vzduchu, jak pro letni provoz, vizilpha¢.5, tak pro zimni provoz,iflohac.6. OkEhova
jednotka jefeSena pouze v jednom rezimu, z toliwatiu, Ze pracuje s té&in100 % okhovym
vzduchem cely rok.

8.3.2 Navrh ventilatoru

~Srdcem” klima jednotky je ventilator. Dimenze vidiioru byla provedena na zaktad
externi tlakové ztraty VZT systému s ohledem nargegtekou nardnost a pozadovaném
pratoku. Externi tlakova ztrata vychazi vzdy z tlakox#aty jednotlivych wtvi potrubnich
rozvodi a ztlakové ztraty koncovych elem&ntRozhodujici pro nas bylaétev s nejhorsi
tlakovou ztratou, na kterou byl ventilator dimenaoy

Pritok vzduchu byl stanoven z objemu jednotlivych misti a z pozadované minimalni
intenzity vyneény vzduchu, viz. floha ¢.10. Minimalni intenzita vyrRny vzduchu byla
stanovena dle dopatenych hodnot vizTab. 8.3. V potaz byl také brarriyadény vzduch
pietlakem spolu s minimalnim ggokem vzduchu na osobu, viz. fuimi schémaiilohac.2

Recomented Air Velocity Rates

Class Air Changes
Iso 146144-1 Average Airflow Velocity Per Hour
(Standard 209E)
ISO 8 (Class 100,000) 0,005 - 0,041 m/sec (1 - 8 ft/min) V.48
ISO 7 (Class 10,000) 0,051 - 0,076 m/sec (10 - 15 ft/min) 60 - 90
ISO 6 (Class 1,000) 0,127 - 0,203 m/sec (25 - 40 ft/min) 150 - 240
ISO 5 (Class 100) 0,203 - 0,406 m/sec (40 - 80 ft/min) 240 - 480
ISO 4 (Class 10) 0,254 - 0,457 m/sec (50 - 90 ft/min) 300 - 540
ISO 3 (Class 1) 0,305 - 0,457 m/sec (60 - 90 ft/min) 360 - 540
ISO 1-2 0,305 - 0,508 m/sec (60 - 100 ft/min) 360 - 600

Tah8.3. — Dopordené intenzity vyamy vzduchu (www.elektroprojekta.cz)

8.3.3 Tlumice hluku

Hlavni zdroj hluku tvéi ventilator s elektromotorem. Celkova hladina aickgho vykonu
ventilatoru zavisi na jeho vzduchovém a tlakovérkonmy. Tlumte hluku slouzZi k zamezeni
Siteni hladiny hluku do okolniho prastli a do VZT systému. V zhledem k tomu, Zieogeny
Gtlum hluku prodiedi nebyl dostatey, byly dodaténé navrZzeny biikové tlumte. Byly
navrzeny na zakladitlumu jednotlivych akustickych vykarv jednotlivych pasmech.
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8.3.4 Parni zvihéovac

Pro dovlttovani givodniho vzduchu byl pouzit parni ze¢tbva® s elektrickym vyvijéem,
ktery zamezuje tvo’bmikrobiologickych organisin Para se vyrabi ve vyvijeci parni nagob
nékolika odporovymi topnymi temi. Odporovy princip atevu vody umoiuje bezproblémovy
provoz zviltovate @i jakékoliv kvalit vody. V oblasti ¢istych prostor se pouziva
demineralizovana vodaRidici systém parniho zwibvase umo#uje plynule regulovat parni
vykon v rozmezi 4 — 100 %.

Pripustnd teplotaiivackné vody je stanovena vyrobcentizani a to v rozmezi 1 — 40 °C.
Privadéné mnoZzstvi vody v naSentipac je 1 I/min na 6 kg/h parniho vykonu. Pro spravnou
funkeénost parniho vyvijge je poZzadavek na tlakipadné vody v rozmezi 0,1 az 1 MPa.

Odvadni vody je beztlaké. Teplota odtokové vody se poig/by rozmezi 60 — 100 °C.
Kapacita odtoku je ffblizné¢ 0,5I/min na 6 kg/h parniho vykonu. Odvod kondenzae
zvlihéovaci komory jeeSen pes sifon do kanalizaihoradu budovy.

8.4. Dimenzovani VZT potrubi

Upraveny vzduch je VZT potrubimtipadén k jednotlivym filtra&&nim nastavem s HEPA
filtry tf¥idy H13 a vyfukovan do prostoru. Filtrei nastavce budou umdsy v podhledu a
propojeny s VZT potrubim flexi hadici.

Klimatizaéni jednotka zajifuje pivod i odvod vzduchu do jednotlivych prostogetns
Uprav na poZadované teploty a vlhkosti. Vzduch igriduovan VZT potrubim vyrobenym
v tfidé tésnosti |. Kazda potrubni tsise sklada z imych ¢asti, tvarovek (ohyby, rozbky,
piechody) a regutaich klapek. Tlakova ztrata kazdého Useku je pdéima sottem ztratitecich
a mistnich. Pro navrhripodniho i odvodniho potrubi byla pouzita ,metoglahosti*.

Princip metody rychlosti sgéva ve vollk vhodné rychlosti v hlavnich a vedlejSiattwich
vzduchovodu tak, aby leZela v mezich dogenych hodnot. Dopotené rychlosti vzduchu ve
vzduchovodech pra@isté prostory jsou maximané m/s v hlavni ¥tvi a 3 m/s ve vedlejSich
vétvich. Déle se vypoitaji priméry odpovidajici zvolené rychlosti a danému objenmowé
pratoku a tlakové ztraty v jednotlivych UsecichésiVétev, kterd ma nepisi tlakovou ztratu
uréuje tlak, ktery musi ventilator vyvinout. Nesminaké zapomenoutijpocist tlakovou ztratu
filtra¢nich nastavi, obr.8.4.1., které jsou nezbytnou &asti vzduchovodu.

Tlakowe ziraty KS MIKRO S

200

250 32 4.5 6 |1 7

150

/8
100
D —

a 500 1000 1500 2000 2600 3000
Objernowvy pritok vaduchu [m3h] —

obr. 8.4.1. — Tlakova ztrata filttmich nastavé(www.ksklimaservice.cz)

Podatedni tlakova zrata [Pa] —
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Pravidlem je, Ze rychlost vzduchu ve vzduchovoduridla snérem od ventilatoru klesat.
Dimenze potrubi se provadi &ram od koncovych prukk piivodni ¢i odtahovecasti, tim také
zabezpé&ime klesani rychlosti od jednotky. Pro nazornosthjedné si jednotlivé atve rozdlit
ve funkénim schématu, obr 8.4.2., aby nedoSlo k&@nednotlivych &tvi.
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obr.8.4.2. —Funéni schéma distribuce vzduchu
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Privodni vzduch bude nasavan z fasady objektu. Piotradené venkovnim prdstdi

bude opatno tepelnou izolaci s oplechovanim. Jednotlivéedire pivodniho potrubi jsou
uvedeny v filoze¢.8.

: 208 |
210 a9

—

t.8."1S0 5°

N _ 5
207
-:n 209
Q
: £.8.150 8"
- /| 2k ]
T B

obr.8.4.3. —Legenda mistnosti

Odvadny vzduch bude nasavan u podlaltggregulovatelné fizky umistné v kanalech
zpstného vzduchu a potrubim veden do jednotidst vzduchu se vraci #pdo mistnosti¢ast je
vyfukovana do venkovniho prostoru.

V mg. 210, viz. obr. 8.4.3., budou ungigy filtracni nastavce s HEPA filtryit H14
(zaizeni ¢. 2). Okh vzduchu bude zaji&t obthovym ventilatorem, ktery bude unistve
strojovre VZT, a ten zajisti takovy ptok vzduchu, aby bylo zaj&io poZzadované proddi
vzduchu.

Ot&ky ventilatoru budouizeny frekverinim menicem ot&ek. Odvadny vzduch z této
mistnosti bude nasavaniep regulovatelné fizky umiséné v kanalech zpného vzduchu nad
podlahou,¢ast vSak bude odvéda niizkami umistnymi pod laminarnim boxem a vedena

potrubim ges stropni konstrukci a dale potrubim VZT pod stropl. NP v podhledu ke klima
jednotce.
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Klimatizace je navrzena se 3 stigpou filtraci (F4, F8 — v klima jednotce, H13 resfl4d
v koncovém prvku).

Zpétné ziskavani tepla jéeSeno ekonomickym si®ovanim, kdy se nejive vyuziva
tepelny potencial venkovniho vzduchu a az naslesin chladi nebo @tva. Minimalni podil
venkovniho vzduchu nepoklesne pod 32 %.

Klimatizace bude v trvalém rezimu s moznosggmuti do tlumeného provozu, kdy vSak
musi byt zajidtn tlakovy spad mezi jednotlivymi mistnostmi. Motomentilatofi v klima
jednotce budotizeny frekveminimi menici otacek.

V m.g. 209 a 210 budou osazeny laminarni boxy. VSechoyy bbudou pracovat pouze
s okthovym vzduchem. Boxy nejsou s@sti dodavky VZT. R kvalifika¢nich a validanich
meéfenich musi byt boxy v provozu, aby nedoSlo k nedéitou ovlivieni nmefeni ¢istoty
v daném prostoru.

Strojovna VZT a mikrobiologicka laboratgsou jeden pozarni Usek, tudiz neni nutné
instalovat protipozarni klapky.

8.5. Provedeni, montaz a provoz vzduchotechniky

Pro dopravu vzduchu bude pouzito VZT potrubi sk.dozinkovaného plechu, uizzeni
¢. 1 a2 vellltideé tésnosti dle PK 120036. Na potrubi budou pouzity pRFuby a PE dsreni
VITOLEN 120. VSechny spoje VZT potrubi musi byt watlpropojeny.

Tlakové pordry v mistnostech budou nastaveny na odvodnitizkach pi zaregulovani
systému. Pro gfeni gretlaku mezi mistnostmi osadit déigek prichodky.

VSechny odb&ky na VZT potrubi budou vyrobeny s r&ovymi a regulénimi plechy.
VSechny kruhové nastavce priigmjeni ohebnych hadic budou ofeaty regulani klapkou s
aretaci.

Po zaregulovani systému budou prostupy tatesd potrubi zatmeleny.

Pro gistup k regulénim a ostatnim VZT elemeaith osazenym v podhledu nutno ponechat
v podhledu pistupové revizni otvory. V mistnostech se sadrakantymi podhledy je nutné
vzduchotechniku zaregulovatgul uzavenim.

Do prostui ohebnych hadicips zé’ osadit chrartku prislusného rozgru.

VZT potrubi bude zasseno pod stropem z&nym materidlem KEBEK Chomutov. Rozte
¢ini max. 3 m. Sotasti zagsoveho materialu je pryZ na podloZeni potrubi.

Pro obloZeni potrubi p prostupu stavebni konstrukci sdée@poklada pouziti pés
z mineralni viny. U¢eni mnoZstvi z&soveho a podjsného materialu je s@ésti dodavatelské
dokumentace. Pro z&Sovani potrubi VZT se ipdpokladad pouziti ocelovych razpych
stropnich kotev.

Privod vzduchu do mistnosti 210 bude rozten do filtraeniho nastavce nad pracovnim
stolem a dalSiho filtkmiho nastavce v prostoru. Pro zvySéistoty mize byt nastavec nad
pracovnim stolem opign b@&nimi zakryty, omezujicimi "fisavani" okolniho vzduchu.

P montazi nutno fzpiasobit stavajici VZT potrubi s vylastkami pro tempenoi haly
novym VZT rozvodm. Pro tuto Upravu je v SSaZ uvedena rezervni galoz
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8.5.1. Izolace

Tepelnou izolaci (t = 60 mm) bude ofgato VZT potrubi pro nasavani venkovniho
vzduchu.

Tepelnou izolaci (t = 40 mm) bude ofeato veSkeré VZT potrubi prdipod vzduchu od
klima jednotky a obhové jednotky K filtranim nastavam.

Potrubi odvodu vzduchu¢d objektem nebude izolovano. Jelast vedenou ve strojo¥n
a venku je vSak nutno vyspadovatésem od klima jednotky.

8.5.2. Natéry

Natry budou opdeny nepozinkované atypické padyp, zawsy a VZT potrubi vedené
pied objektem a mimo podhledy.

8.6. Energetické pozadavky

Slouzi jako podklad pro profese elektro, MaR a tdpdsou zde vypsany Stitkové Udaje
instalovanych elektrickych #aeni a patba tepla a chladu vychazejici z dimenze tepelnych
vymenika. VeSkeré energetické Udaje jsou uvedeny veduoink schématu VZT.

Instalovany elektricky prikon

Jsou zde uvedeny Stitkové Udaje od vyrobce jedyioll zaizeni. Profese elektro zajisti
napojeni jednotlivych z&zeni, ¥etrg jiSténi z hlavniho rozvaste.

- privodni ventilator 400/28050 Hz
P=11kW
- odvodni ventilator 4980 V, 50 Hz
P = 0,55 kW
-elektricky vyvije& pary 400/230 V, 50 Hz
P=75kW
-ok¢hova jednotka 400/23®YU Hz
P=1,1kw
Zarizeni celkem P =10,25 kW

Potieba tepla

Poteba tepla byla stanovena dle dimenze jednotlivygiméniki. Poteba tepla byla
vypoctena dle Uprav vzduchu v Mollierddiagramu. Jako nosné medium byla uvazovana voda o
teplotnim spadu 80/60C s celoréni garanci dodavky tepla. Profese topeni zajispojemni
jednotlivych vynénika, véetnd zajiSeéni regulace Jako topné médium byla zvolena voda,
z divodu plynulé regulace.
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- tepelny vyménik (piedeltev) tepla voda 80/6CQ, celor@ng

Q=66kw
- tepelny vyndnik (dolrev) tepla voda 80/60, celor@ng
Q=7,4kW
Zarizeni celkem P=14 kW

Potireba chladu

Vykon chladiciho zdzeni byl stanoven dle dimenze v§miku. Poteba chladu byla
vypctena dle dprav vzduchu v Mollierewiagramu. Jako nosné medium byla zvolena chladici
voda, kterd zajisti plynulou regulaci teploty. Ugadli jsme, Ze ndmi navrhovana klimatizace
laboratde bude sotasti komplexwistych prostor a jako chladici medium v tomto koexpl
bude pouZzita voda. Vifpack, Ze by tomu tak nebylo, je moZnost pouZitimgho vyparniku s
kaskadovitou regulaci teploty. Profese zdravotdahmajisti odvod kondenzatu.

- chladt (privodni jednotka) chlazena voda 62
Qn =16,0 kW ]
- chladt (obshova jednotka) chlazend voda 602
Qn=2,0kwW
Zarizeni celkem Qch = 18,0 kW

Poti‘eba pitné vody pro viReni

Byla stanovena dle technickych parametdodanych vyrobcem Faeni. Profese
zdravotechnika zajisti odvod kondenzéatu zZidhkomory.

Mw = 60 I/hod v zimnim obdobi

Veskere energetické Udaje jsou uvedeny veduimk schématu VZT.

8.7. Zakladni pozadavky vzduchotechniky na méfeni a regulaci

8.7.1. Zafizeni €. 1 — klimatiza¢ni jednotka

Regulace teploty vzduchu digici mistnosti¢. 209
a) pondremcerstvého a odva&tého vzduchu
b) olfivati nebo chladiem
Regulace vlhkosti vzduchu bude zégigana
- zvlRtovanim elektrickym vyvijgem péry
- odvlli®ovanim 1 chladiem a dokevem
- hastaveni Zzadané hodnoty vihkosti (45%).

UdrZovat konstantni tlak (350 Pa) na vystupu vzducrivodni¢asti jednotky.
ZanaSeni filth 3. stup® se bude korigovat z¢nou Zadané hodnoty tlaku — automaticky.
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UdrZovat konstantni podtlak (300 Pa) na vhodnéntmipotrubi odtahového vzduchu.
V MaR se nastavi Zadana hodnota podtlaku a MaR mmgidovat ventilator odvodniho vzduchu
(elektromotory ventilatar vybavit nenici frekvence).

Prepinani piny — tlumeny provoz, podiasového programu neboéné pomoci pepin&e
0 — automaticky — tlumeny — plny.

- Protimrazova ochranagxeltivaku.

- Snimani tlakové diference fili signalizace jejich zaneseni.

- Snimani tlakové diference ventilaior

- Prepinani regulatoru konstantijpsku Trox EN — 24V, plny — tlumeny provoz.

8.7.2. Zafizeni €. 2 — obéhova jednotka

Rizeni teploty vzduchu v .210 chladiem.

Rizeni konstantniho ptoku vzduchu (elektromotor ventilatoru vybavit mitem
frekvence).

Vykon ventildtoru bude udrZzovat pozZadovanou rydhlgsoudtni. Regulace bude
automaticka.

Prepinani plny — tlumeny provoz.

Chod olkthové jednotky vazat na plny — tlumeny provoz jedpat. 1. Jednotka bude
vybavena d¥mi termindly. Jeden bude pevomistny pred dvémi mistnosti 207 a druhy bude
prenosny pro strojovnu VZT. Na terminalech se buderaaticky v krocich zobrazovat teplota,
vlhkost, proudni pretlaky...(dle poZadavku investora).

8.8. Provozni a montazni predpisy

8.8.1. Pokyny pro obsluhu

Na kazdé simé musi byt v¢lenéna osoba, ktera bude prokazatedeznamena si@danou
dokumentaci, s provozem a obsluhou vzduchotechnd#droveéir musi spiovat odborné
predpoklady pro tutdinnost a zdastni se jiz montazi a zkousek.

Pravidelrt je treba:

- kontrolovat stav filth vSech stuf

- kontrolovat stav lozisek rataich strofi a regulénich klapek a mazat je dle navod

- kontrolovat nagti femeri a volné femeny napinat, ffpadre vymenovat femeny
ventilatori (vZdy celou sadu)

- provadt prohlidky a kontroly funkce elekttésti (kontakty spird a styk#&u, utazeni
svorek, stav izolace, apod.) podle platnytddpisi a norem

- 0 vysledcich prohlidek a kontrolach vé&tiné zaznamy a kontrolovat progadprijatych

opateni
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8.8.2. Zabezpecleni provozu

PoZadované parametryifjoha¢.11) budou dodrZzeny zagupokladu spkni nasledujicich
bodi :
- dodavka a montaz budou provedeny podle projekipripact podle jehofadnych
dodatki

- zaizeni budou provozovéana dle provozni¢adpisi a ndvod dodavatel

- za'izeni budou sprawsedizena a zaregulovana

- bude vypracovan provogrorganiz&ni rad, ktery stanovi zasady pohybu materialu a
chovani osob ¢istém prostoru a Zfsob provozovani vzduchotechniky

- provozniiad a pedpisy nejsou sa@asti projektové dokumentace

- seznam strdj a z&izeni neobsahuje drobny zakladni a pomocny matpr@lmontazni
prace a specifikace, které jsou &sti dodavatelské dokumentace

8.8.3. Pokyny pro montaz a vyrobu

- Mont&z VZT potrubi bude provedena z lehkého pargbo leSeni.
- Pii montazi je teba dodrzovat podrobné pokyny pro montaz jednathvitrofi a
element prilozenych k dodavce nebo uvedenych v jednotlivyohmach.
- VeSkeré dily vzduchovdds volnou pirubou budou upraveny na pebnou délku dle
situace na montazi.
- Zawsy, pgiipadné podgry potrubi budou zhotoveny na montazi z dodanéhtemiddu.
- Pfesné umisgni jednotlivych za¥si urci vedouci montér VZT. Spoje vzduchovornhusi
byt dle CSN 341010 § montaZzi vodi¥¢ spojeny pro ochranui@d nebezpe dotyk.
napstim.
- Pro vodivé spojeni slouzi min. Zjirovité podlozkyCSN 321745, viozené pod hlavu
Sroubu a pod matici na kazdém spoji. Tento spojoneaterial musi byt kadmiovan nebo
pozinkovan a je dodan spoie se vzduchovody.
- Po upravéach,ipkterych bylo pouzito swavani, nutno poikladném @isténi opravit

nebo provést naty.
- Mezi potrubi a z&sy je nutno vlozit pryzovy pas protiignasSeni chsni a hluku do
stavby.
- Pfed zprovozanim z&izeni musi byt cely systém VZTitzeni uzeman.
- Pfi montazi musi byt dodrzenygxpisy tykajici se ochrany zdravi a bezpssti prace.

8.9. Obsluha zafrizeni

Pro obsluhu a udrzbu VZT #aeni je nezbytny tym pracovriikseznameny s realiaai
dokumentaci, s provozem a obsluhou VZT, UT, EL #adibim za&izenim. Zarové musi
spliovat odborné fedpoklady pro tut@dinnost a zdastni se jiz montazi a zkousek.

Po montazi vzduchotechnikyrgd jejim uvedenim do plného provozu jeipba provést
dalSi samostatn&nnosti, jejichz rozsah se stanovuje po dahedzivatelem.
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Jedné se o:

- Komplexni zkouSky, zaregulovani a 72 hodinovy Sgani provoz, &etre testu
dlouhodobé stability paramétrkteré prokazuji kompletnost dodavkyewe navazujicich
profesi a schopnost uvedeni do provozu.

- Kvalifika¢ni mefeni, které obsahuji testy rychlosti, rovngnosti a objemu pitoku

vzduchu, testy defektoskopie a ¢mtosti filtti 3. stup®, méteni koncentracicastic
Vv prostoru a test tlakovych p@n v prostoru (plati pouze pisté prostory).

- Vypracovani provoznichipdpigi.

- Vypracovani navoilna obsluhu a zaSkoleni obsluhy.
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9. Zavér

Vétranicistych prostor je velmi specifické oélvi v oblasti projektovani vzduchotechniky.
V souwtasné dob nabyva neustale na vyznamuci§tymi prostory se v realném Ziotastokrat
setkavame, mnohdy aniz bychom o toméddhi. Snad nej¢tSi uplateni nalézaji ve
farmaceutickém a elektrotechnickémamyslu, ktery dneska vladne &u. Cisté prostory
prochazeji neustéle vyvojem &znymi inovacemi s cilem dosahnout vyssSi kvality izSich
provoznich naklail Vzhledem k tomu, Ze je tento obor velmi specifick relativié ,mlady”
v Ceské republice, nelze vzdy vysitas nabidkou produkttuzemské vyroby. Proto se mnohdy
obracime na zahrafmi vyrobce, kt& maji mnohem &si zkuSenosti v tomto oboru a dokazou
plné uspokojit poZzadavky investora.¢¥ina zdizeni, kterd jsou wthto prostorech umistia
byla navrzenaifmo pro tento obor.

Da sefict, Ze kazdyisty prostor je svym Zjsobem original. Je to dano tim, z&Sma
istych prostor se realizuje jako vestavba do jddry@h mistnosti. Hlavnim @/odem je
minimalizovat energetickou nahoost a poateini investice. Zakladnim stavebnim kamenem je
¢istota vzduchu, mnohdy opomijend avSak v této tiblasadni ¥c. Abychom byli schopni
vibec zabezp#t pozadovanéridy cistoty musime pouzit gkolikastupové filtrace vzduchu.

V oblasti vzduchotechniky a klimatizace byva cilenjistit tepelnou pohodu prdésti v nichz
hlavni roli hraji lidé.Cisté prostory jsou timto specifické, kde hlavnitiegnitem zajmu je
instalovana technologie. Pohyb osob v tomto prosjeromezeny na nezbymutny, avsak i
tento minimalni pohyb osob je zdrojem n#gfich negistot. Personal ktery se pohybuje
v takovychto prostorach musi byt vzidreé proSkolen.

V rdmci diplomové prace byl proveden naviitrani mikrobiologické laborate. Pro navrh
klimatizatnich jednotek byl pouZzit software firmy C.I.C. —nJéliebec. Byly navrzeny @v
jednotky, jedna zabezpgici piivod i odtah vzduchu a druhddtova jednotka pracujici pouze
se 100 % okhovym vzduchem. S@asti navrhu jednotek byla dimenze jednotlivych ik
k zajiS€éni potebného tepelného stavu. Zivddu plynulé regulace jsmefipdimenzovani
vymeénika uvazovali jako nosné médium vodu. Jako vychozkfaminam slouzilo vyhodnoceni
aprav vzduchu v Molliero¥ diagramu. Objemovy tok vzduchu jsme stanovili Zgapvanych
intenzit vymeén vzduchu a objemu mistnosti s ohledemifdy €istoty vzduchu. Satésti navrhu
vétrani mikrobiologické laborate byl také navrh distrikmi si€ spolu s navrhem koncovych
prvka.

Projektantem vzduchotechniky s#ovék nestane ze dne na den, ale je to otazka
mnohaletych zkuSenosti. S@sti projektovani vzduchotechniky je i naslednécreni
projektovanych hodnot tzv. validace, ve které &Zenprojektant o¥it své dilo v realizaci. Ne
vzdy jsou cisté prostory budovany v idealnich podminkdch atqmalezi vzdy na umu a
znalostech projektanta jak se stim W#ma. Distribuce vzduchu zéreou nerou ovliviiuje
prouctni vzduchu mistnosti. Zakladnim postupem pro naditatizace ¢istych prostor je
dodrzeni proughi mezi jednotlivymi mistnostmi ve smyslu klesajfcinarok na cistotu,
obzvla¥ velky diraz je kladen na dodrzeni tlakovych poihmezi mistnostmi. J&iké vyhowt
prani investora na minimalizaci invaestich naklad a zarové dodrzet pedepsané postupy
spravné vyrobni praxe. Proto si projektant vzduetiomiky musi urt obhajit své poZzadavky a
zarove najit spolénouiet s investorem.
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11. Seznam pouzitych zkratek a symbolU

oznafeni nazev veltiny jednotka
B charakteristickéislo budovy P
F obtokovy sodiinitel [-]
H nadmdska vyska [m]
I intenzita difdzni slunai radiace Wn™?]
Iy intenzita slunéni radiace na libovothorientovanou plochu W 7]
I, solarni konstanta [W In?]
(. maximalni intenzita slukei radiace prochazejici standardnim
oknem [Wn~]
I ok intenzita pimeé slunéni radiace na plochu kolmou ke &mn
paprsku [W ™)
ok celkova intenzita slutei radiace prochazejici standardnim
oknem [WNn™]
l oka intenzita difuzni slunani radiace prochazejici standardnim
oknem [W 2]
L délka spar oteviratelny@dsti oken a duge [m]
Loa hladina akustického vykonu dB]
M charakteristick€islo mistnosti []
0] objem mistnosti [m®]
P instalovany pikon [W]
Q. celkova tepelna ztrata [W]
chp tepelné zisky z wjSiho prostedi citelnym teplem W]
Q., tepelné zisky od vriibich zdroj citelnym teplem W]
Q, celkové tepelné zisky od technologie Wi
Q celkova tepelna z&t klimatizovaného prostoru W1
Q. tepelna z&t klimatizovaného prostoru citelnym teplem Wi
Q, tepelna z&¥ klimatizovaného prostoru vazanym teplem W]
Q produkce tepla lidi [W]
Q. tepelné zisky zifivoducerstvého wtraciho vzduchu W]
Q. tepelné zisky prostupem tepla n-okny W]
Q, tepelné zisky slurdai radiaci jednim oknem W]
Q,, tepelné zisky slurai radiaci n-okny W]
Qp tepelna ztrata prostupem tepla W]
Q.. tepelné zisky ze sousednich mistnosti W[
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ozna&eni nézev veltiny jednotka
Q. produkce tepla svitidel [W]

Q, trvaly tepelny zisk [W]

S piitez vzduchovodu [ m?]

S plocha otvoru pro okno [m?]

S, oslureny povrch okna [m?]

S« oswtlena plocha [m?]

\Y; objemovy tok vzduchu [m*Ch™], [mPs™
A davka vzduchu na osobu m{ Ch™]
a slune&ni azimut [°]

a,b Sirka, vyska vzduchovodu n]

C, korekce na&istotu atmosféry [-]

C sowinitel sowasnosti pouzivani svitidel [-]

C, zbytkovy sodinitel []

c, meérna tepelnd kapacita vzduchti konstantnim tlaku Jkg' K]
€, € delka stinu v okennim otvoru [-]

h vySka slunce nad obzorem [°]

i intenzita vyngény vzduchu h™]

k souinitel prostupu tepla W™= K™
I délka gislusného Useku vzduchovodu m]

las 1 Sitka, vySka zasklengasti okna d

le, 1, Sitka, vySka otvoru pro okno n]

m hmotnostni tok vzduchu kKps™]
P, prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci []

P, prirdzka na urychleni zatopu []

P, prirdzka na s#tovou stranu [-]
s stinici sotinitel [-]

t, vypaitova teplota prosgedi na vijSi strai konstrukce [°C]

t, celkova propustnost difuzni slume radiace standardniho okna [-]

ty celkova pormdrna propustnostifmé slunéni radiace

t. teplota v klimatizované mistnosti [°C]

t, teplota pivadéného vzduchu [°C]

X merna vihkost vzduchu [gTkg? ]
w rychlost proudni vzduchu ms™]
ao hodnota srového néiitka v diagramu i - x kICG ]
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ozna&eni nézev veltiny jednotka
M U¢innost elektromotoru [-]

n, (cinnost ventilatoru [-]

7] Uhel mezi normélou k oknu a slunémi paprsky [°]

J faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru 1 [-

A tepelna vodivost vrstvy [Wn™" K™
'3 soutinitel mistniho odporu [-]

A hustota vzduchu [ kgOn™®]
@ relativni vihkost vzduchu [%0]
Ap tlakova ztrata [ Pa]

At pracovni rozdil teplot [Pa]
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12. Seznam pfiloh

[1] Vykres 4-019-2/01 Technologicka dispozice
[2] Vykres 4-019-2/02 Furdai schéma

[3] Vykres 4-019-2/03 &lorys 2.NP

[4] Vykres 4-019-2/04Rezy

[5] Mollieruv diagram — letni provoz

[6] Mollierav diagram — zimni provoz

[7] Mollieruv diagram — othova jednotka
[8] Dimenze pivodniho VZT potrubi

[9] Dimenze odvodniho VZT potrubi

[10] Tabulka mistnosti.1

[11] Tabulka mistnosti.2

[12] Navrh jednotky (fivod — odvod)
[13] Navrh jednotky (othova jednotka)
[14] Vypis materiah
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